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I. LA ESPECIE: EL ALIMOCHE COMUN (Neophron percnopterus)

1. DESCRIPCION E IDENTIFICACION: CARACTERES DE CAMPO

Elalimoche comun(Neophron percnopterus Linneo, 1758) es un ave perteneciente ala familia
Accipitridae(Figura1). Con unalongitud de 60 - 70 cmy una envergadura alar de 155-180 cm,
es el mas pequeno de los buitres presentes en la peninsula ibérica(Cramp y Simmons, 1980).
De cabeza pequenay pico fino y largo, tiene la cara desprovista de plumas hasta el inicio del
cuello, de tal manera que los orificios auriculares son facilmente visibles. Silueta en vuelo
caracteristica debido a la forma cuneiforme de la colay las alas largas y estrechas. A simple
vista, no se aprecia dimorfismo sexual, de tal manera que ambos sexos tienen plumaje y
tamafio similar (Cramp y Simmons, 1980). Sin embargo, si ambos miembros de la pareja se
encuentran juntos, se puede observar que la piel facial del macho tiene un color amarillo
mas intenso que el de la hembra, la cual suele presentar una sombra oscura debajo de los
ojos (Forsman, 2016) (Figura 2). El peso medio de la especie oscila entre los 2,2 y 2,5 kg,
pudiendo alcanzar algunos individuos cerca de los 3 kg (Donazar et al., 2020).

Figura 1. Alimoche comun (Neophron percnopterus). Autor: Angel Sanchez.

A pesar de la existencia de factores individuales que pueden influir en la muda, se pueden
distinguir hasta cinco tipos de edad en funcion del ano de calendario (ac) (Ferguson-Lees y
Christie, 20071; Blasco-Zumeta y Heinze, 2022)(Figura 3):

- Adulto(mayor de 5 ac): Cuerpo, cabeza, colay coberteras medianasy pequefas blancas.
Grandes coberteras y primarias negras, y plumas de vuelo uniformemente negras en la
cara interna del ala, pero con centros palidos en la cara externa. Contraste muy acen-
tuado entre las partes blancas y las rémiges negras. Ciertas zonas del cuerpo, como el
cuello y las partes inferiores, pueden ser de un blanco sucio, acercandose al castano
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claro-color 6xido, siendo destacable la mancha que se forma en las escapulares. Punta
del pico negra, con piel de la cabeza desnuda y amarilla, incluyendo la base del pico.
Parche pectoral separado y amarillo, visible cuando el animal tiene el buche lleno. Piel
de las patas de color rosaceo.

- Cuarto afo (4 ac): aspecto similar al adulto, pero con algunas plumas marrones en las in-
fracoberterasyalolargo del manto. Cola con alternancia de plumas blancasy grisaceas.

- Tercer ano(3 ac): de color marrén oscuro, pero con algunas plumas blancas en las partes
inferiores del cuerpo e infracoberteras del ala. Cola de color gris-ante con bordes claros.
En la cara sigue manteniendo el color de piel caracteristico azulado de juveniles, pero
con la base del pico amarillenta.

- Seqgundo afno (2 ac): principalmente oscuro, como el juvenil, pero con dos generaciones
de plumas de vuelo que le dan un aspecto desigual a los bordes de las alas. Las nuevas
plumas de vuelo destacan por ser mas grisesy tener las puntas mas redondeadas que el
resto de plumas de vuelo juveniles. Piel de la cara azulada como en juveniles, aunque la
base del pico algo mas rosa-amarillenta.

« Juvenil: plumaje mayoritariamente marrén oscuro, con plumas coberteras alares y es-
capulares acabadas en punta clara. Rectrices de color marrén oscuro, también con los
extremos apicales mas claros. Piel de la cara azulada, mientras que la de las patas tiene
un color mas grisaceo.

i

Figura 2. Pareja de alimoches comunes (Neophron percnopterus) copulando, macho con la piel del
rostro completamente amarilla, y hembra con manchas azuladas debajo de los ojos. Autor: Angel
Sanchez.
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A larga distancia, los adultos o individuos de cuarto ano pueden confundirse con la cigliena
blanca(Ciconia ciconia) o con morfos claros de aquila calzada (Hieraaetus pennatus), debido
al patron de coloracion de las alas. A distancias mas cercanas, los juveniles de alimoche
pueden confundirse facilmente con inmaduros de quebrantahuesos (Gypaetus barbatus),
siendo estos ultimos mucho mas grandes, con cola mas largay ancha.

Figura 3. Placa de identificacién en campo del alimoche comun (Neophron percnopterus). A: Juvenil,
B: 32ano, C: Adulto. Autor: Antonio José Diaz Fernandez.
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2. TAXONOMIA

Perteneciente a la familia Accipitridae (Orden Accipitriformes), es el Unico representante
del género Neophron. Dentro de la especie presenta tres subespecies diferentes: N. p.
percnopterus (Linneo, 1758), de amplia distribucién, encontrandose en Europa, Africa,
Oriente Medio, Asia central y el noroeste de la India; N. p. ginginianus (Latham, 1790), que se
caracteriza por su menor tamano y la punta del pico de color amarillo, encontrandose en la
India; y N. p. majorensis (Donéazar et al., 2002a), cuyas poblaciones se localizan en las islas
de Fuerteventura y Lanzarote, en las Islas Canarias (Brown y Amadon, 1968; Del Hoyo et al.,
1994; Donazar et al., 2002a).

Analisis genéticos encontraron diferencias entre las poblaciones de la especie en las Islas
Canarias(subespecie N. p. majorensis)y Baleares(subespecie N. p. percnopterus)con respecto
a otras poblaciones de la peninsula ibéricay la India(N. p. ginginianus)(Kretzmann et al., 2003;
Agudo et al., 2011). La poblacién canaria presentd una menor variabilidad genética que las
poblaciones de Menorcay la peninsula ibérica, mostrando en el caso de las dos ultimas niveles
de diversidad similares entre si. Sin embargo, en ambas poblaciones insulares, se detectaron
signos de cuello de botella reciente (Kretzmann et al., 2003; Agudo et al., 2011).

Los alimoches canarios o guirres, como comunmente se conoce a la subespecie en el
archipiélago canario, son ligeramente mas pesados (16%) y grandes (3%) que los de la
peninsula ibérica (Agudo et al., 2010). El establecimiento de la poblacion de alimoche en
las Canarias se data en hace 2.500 anos, coincidiendo con la colonizacion de los bereberes
procedentes del norte de Africa, y que trajeron consigo ganado doméstico, principalmente
cabras (Capra hircus), creando de tal modo una fuente de alimento que permitié el
asentamiento de la rapaz en las islas (Agudo et al., 2010).

3. DISTRIBUCION BIOGEOGRAFICA

Ave de amplia distribucion, ocupa &reas de la peninsula ibérica, gran parte de Africa del
Norte y Central, todo el Mediterraneo y Oriente Medio, llegando hasta la India (Figura 4). De
caracter principalmente migrador en la mayoria de las zonas en las que se encuentra, en
lugares como Espafa, Turquia, Arabia Saudi, India y paises del continente africano (Mali,
Niger, Chad, Sudan y Etiopia). No obstante, se pueden encontrar importantes poblaciones
residentes en Africa del Este, Arabia Saudi y la India, asi como algunas mas pequefias en
Angola, Namibia y zonas del Sahara y del Sahel africano (Argelia, Niger, Camerun, Chad
y Sudan) (Figura 4; BirdLife International, 2021a). También existen congregaciones de
ejemplares no migrantes, como ocurre en Extremadura(Morant et al., 2020). En paises como
Sudafrica, Croacia, Bosnia, Montenegro, Rumania y Ucrania, las poblaciones de la especie
han desaparecido (BirdLife International, 2021a).

En Espana, el alimoche cuenta de igual modo con una amplia distribucién, evitando las
zonas aridas del litoral mediterraneo y las areas poco abruptas del interior del pais, de tal
modo que se agrupa en seis nucleos principales (Donazar, 2003; Del Moral, 2022)(Figura 5).
El primero, que recoge la mayoria de la poblacién nacional, incluye las cordilleras Cantabrica
y Pirenaica, y los sistemas Ibéricoy Centraly el Valle del Ebro. El sequndo, situado en el oeste
peninsular, estaria formado porla poblacion que ocupalos Arribes del Duero, las serranias de
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Extremadura (Sierra de San Pedro, valle del Tajo Internacional, Villuercas)y Sierra Morena.
Los siguientes nucleos serian los que se encuentran en Andalucia: las Sierras de Cazorla 'y
Segura por un lado, y las sierras de Cadiz y Malaga por otro. Por ultimo, las Islas Baleares y
Canarias conformarian otras dos poblaciones.

Figura 4. Distribucion mundial del alimoche comun (Neophron percnopterus). Modificado de BirdLife
International (2021a).

Figura 5. Distribucion del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Espafa. Fuente: Inventario
Espanol de Especies Terrestres.




A pesar de ser principalmente migradora en Espana, también se tienen registros de
individuos que permanecen durante el periodo invernal en nuestro pais. Estas zonas,
muy localizadas, se encuentran principalmente en el centro-oeste de la provincia
de Caceres (Extremadura) (Morant et al., 2020) y el entorno de Dofana (Andalucia)
(Donézar, 2012; Del Moral y Molina, 2018; Del Moral, 2022). Menorca (Islas Baleares) y
Fuerteventura y Lanzarote (Islas Canarias) constituyen de igual modo nucleos donde
la especie es considerada sedentaria (Donazar et al., 2002a; Del Moral y Molina, 2018;
Del Moral, 2022).

4. POBLACION BIOGEOGRAFICA

Debido alaamplia distribucion que presenta el alimoche, es realmente dificil cuantificar
el numero de individuos que existen a nivel global. Las primeras estimas fiables indican
que la poblacion mundial de la especie en 2007 oscilaba entre los 20.000 y 49.000
individuos maduros (BirdLife International, 2007). Desde entonces, se ha producido un
descenso paulatino hastallegaralos 12.400—36.000 individuos maduros que se estiman
en la actualidad (BirdLife International, 2021a) (Figura 6). Se sospecha que la tasa de
declive de la especie a nivel mundial alo largo de tres generaciones es del 50—79 %, con
descensos de mas del 10 % en Europa, del 91 % en la poblacién residente en Africa, del
50—79 % en Africa del Norte y potencialmente del 99 % en la India (BirdLife International,
2021a).
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Figura 6. Evolucion del numero de individuos maduros de alimoche comun (Neophron percnopterus)en
el mundo. Fuente: BirdLife International (2021a).

En Europa, se estima que la poblacién reproductora estaria formada por 6.100—9.000
individuos maduros, conformando el 25—49 % de la poblacién mundial (BirdLife
International, 2021b). Debido a los declives que habia experimentado a lo largo del
siglo XX, las tendencias de la especie eran negativas en la gran mayoria de paises en
los que se tenia registro (Elosequi, 1989; Tucker y Heath, 1994). Actualmente, la especie
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sigue disminuyendo a lo largo de toda su area de distribucion europea, con un declive
del 10 % en las tres ultimas generaciones (BirdLife International, 2021b). La poblacion
espanola, que representa hasta el 40 % de la poblacién reproductora europea, sufrio
entre los anos 1987 y 2000 un descenso del 25 % en el numero de territorios de la
especie (Donazar, 2004; Del Moral, 2009), Ilegando a estabilizarse en el periodo de 1998-
2011 (BirdLife International, 2015). Por su parte, la poblacién francesa fue la Unica que
llegé a incrementarse en ese periodo (Vulture Conservation Foundation, 2016). Por el
contrario, las poblaciones de los Balcanes presentan una tasa de declive continua con
disminuciones del 4—8 % por ano, con el contingente griego de la especie habiendo
disminuido entre un 44—60 % en 30 anos (Xirouchakis y Tsiakiris, 2009; Gruba¢ et
al., 2014; Velevski et al., 2015). Los ultimos datos disponibles indican que la poblacién
espafola parece ser la Unica que esta incrementando a nivel europeo (Figura 7).

]
1970-1990 - 2007-2019

Figura 7. Tendencias poblacionales del alimoche comun(Neophron percnopterus)en Europa. Izquierda:
periodo 1970-1990, derecha: periodo 2007-2019. Fuente: Tucker y Heath (1994); BirdLife International
(2021c).

En Espana, los primeros datos de los que se tiene registro datan de los anos sesenta, y
cifraban la poblacion reproductora del alimoche entre las 600 y 1.000 parejas (Bijleveld,
1974) (Figura 8). Durante los anos setenta la poblacion se estimé en unas 2.000 parejas
(Garzon, 1975; Cramp y Simmons, 1980), descendiendo hasta las 1.324—1.373 parejas
censadas a finales de los afios ochenta por el ICONA (Perea et al., 1990). EI | Censo
Coordinado promovido por SEQ/BirdLife enelafno 2000, cubri6 todo el territorio nacional
de forma mas dptima que los trabajos previos, y estimo 1.480 parejas (Del Moral y Marti,
2002). Desde entonces, la poblacién ha ido creciendo muy lentamente hasta alcanzar
las 1.556 parejas en 2008 y las 1.567 parejas en 2018 (Del Moral, 2009; Del Moral y Molina,
2018). Cerca del 70 % de la poblacion se concentra en Castillay Ledn (22,89 %), Aragon
(15,91 %), Castilla-La Mancha (13,76 %), Extremadura (10,20 %) y Navarra (7,99 %) (Del
Moral y Molina, 2018)(Figura 9).
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Figura 8. Evolucion del numero de parejas reproductoras de alimoche comun (Neophron percnopterus)

en Espana. Fuente: Bijleveld (1974); Garzon (1975); Perea et al. (1990); Del Moral y Marti(2002); Del Moral
(2009); Del Moral y Molina (2018).

Por otra parte, Espana alberga dos nucleos de poblacion de alimoches invernantes, siendo
el mas numeroso y mejor conocido el que se encuentra en Extremadura, que actualmente
cuenta con 120—140 individuos (datos de la Junta de Extremadura; Morant et al., 2020). En
las Islas Canarias y las Islas Baleares, las poblaciones son sedentarias y cuentan con un
tamano de 74y 51 parejas, respectivamente (Del Moral y Molina, 2018).
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Figura 9. Nimero de parejas de alimoche comun (Neophron percnopterus) en Espafa por provincia.
Fuente: Del Moral y Molina (2018).
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5. HABITAT

El alimoche ocupa principalmente terrenos abiertos de llanura o montanosos, en
habitats rocosos y a menudo aridos, desde el nivel del mar hasta los 2.000 m s. n. m.
(exceptuando el Caucaso, el Himalaya y Etiopia, donde puede alcanzar los 3.600, 3.800y
4.500 m s. n. m., respectivamente) (Cramp y Simmons, 1980; Ferguson-Lees y Christie,
2001).

El habitat de cria del alimoche se encuentra enmarcado en grandes extensiones de
terrenos abiertos, que permiten el forrajeo (Donazar, 1993; Mateo-Tomas y Olea, 2009).
Dentro de estas extensiones, la especie esta muy ligada a las zonas rocosas, donde situa
sus nidos en las cavidades de los cortados (Ceballos y Donazar, 1989; Sara y Di Vittorio,
2003; Mateo-Tomasy Olea, 2009). A pesar de su querencia por los terrenos accidentados,
presenta una seleccion negativa por los lugares con mayor elevacion, resultado de la
existencia de condiciones climaticas adversas a mayores elevaciones que pueden
influir negativamente en la reproduccion (Mateo-Tomas y Olea, 2009; Arkumarev et al.,
2014; Sen et al., 2017; Rodriguez et al., 2018; Badahur et al., 2019; Panthi et al., 2021).
Debido a esto, los nidos se suelen encontrar en el fondo de los valles (Bergier y Cheylan,
1980; Ceballos y Donazar, 1989; Khwarahm et al., 2021), hecho que pone de manifiesto
la existencia de cierta tolerancia a la presencia humana en algunas zonas (Ceballos y
Donazar, 1989; Mateo-Tomasy Olea, 2009; Badahur et al., 2019). Tal relacién conelhombre
es, no obstante, variable, puesto que en otros lugares la especie mantiene la distancia
con el ser humano, evitando los nucleos de poblacion y las carreteras (Margalida et al.,
2007; Mateo-Tomés y Olea, 2009; Tauler-Ametller et al., 2017; Sen et al., 2017). Cerca
de las areas de cria suelen existir zonas de alimentacion, como granjas, muladares o
vertederos (Liberatoriy Penteriani, 2001; Buechley et al., 2018b; Garcia-Alfonso, 2020).

Durante el invierno, el habitat utilizado por la especie se encuentra mas cerca de los
lugares con presencia humana, donde existen mayores disponibilidades de alimento
(Buechley etal., 2018b; Farashi et al., 2019). Este fenomeno también ocurre enla peninsula
ibérica, donde la disponibilidad de alimento es la variable con mayor importancia que
define el habitat de los individuos que pasan los meses frios en nuestro pais, de tal
manera que las aves visitan de forma reqular lugares donde el alimento es abundante
y predecible, como muladares, explotaciones ganaderas, y zonas donde predomina
la ganaderia extensiva (Congost y Muntaner, 1974; Donazar et al., 2002b; Donazar,
2012; Morant et al., 2020). El seqguimiento de individuos invernantes marcados con
transmisores GPS mostro que las aves seleccionaban aquellas zonas con disponibilidad
de alimento (principalmente zonas con alta densidad de ovejas y cerdos), aunque en este
caso, evitaban las areas cercanas a los pueblos y otras estructuras antropicas no agro-
ganaderas (Morant et al., 2020).
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6. ECOLOGIA TROFICA

El alimoche presenta un amplio especto tréfico en comparacion con el resto de buitres
ibéricos. La dieta de la especie viene determinada por los distintos alimentos que
encuentra disponibles durante el forrajeo, siendo por tanto muy variable entre las
distintas zonas en las que se ha estudiado su alimentacion (Donazar, 1993; Tabla 1).
Practicamente la mitad de los restos de los que se alimenta pertenecen a mamiferos,
principalmente de las familias Leporidae (Ej. Oryctolagus cuniculus, Lepus spp.), Bovidae
(Ej. Ovis spp.y Capra spp.)y Canidae (Ej. Vulpes vulpes, Canis spp.) (Tabla 1). Las aves
también constituyen una parte importante de su alimentacién: familias Phasianidae
(Ej. Gallus gallus domesticus, Alectoris rufa), Columbidae (Ej. Columba spp., Streptopelia
spp.), Corvidae (Ej. Pica pica, Corvus spp.), Turdidae (Ej. Turdus spp.)(Tabla 1). El tercer
grupo mayoritario que forma parte de su dieta son los reptiles, ya sean serpientes
Colubridae (Ej. Natrix natrix), lagartos Lacertidae (Ej. Lacerta lepida) e incluso tortugas
Testudinidae(Ej. Testudo graeca), siendo destacable el gran consumo que hacen de estas
Ultimas en zonas como Turquia, Bulgaria y Grecia (Dobrev et al., 2015; Balaban y Yamag,
2018). También pueden alimentarse de peces, principalmente Cyprinidae (Ej. Cyprinus
spp. y Barbus spp.). Otros elementos destacables en la dieta del alimoche son insectos,
placentas, huevos de otras aves y excrementos, principalmente de ungulados, aunque
también pueden llegar a consumir heces humanas (Donéazar y Ceballos, 1988; Negro et
al., 2002, Gangoso et al., 2013; Di Vittorio et al., 2017).

Este buitre es bien conocido por su capacidad de hacer uso de objetos parala obtencion
de comida. A la hora de consumir huevos, sobre todo aquellos de gran tamano como
los de avestruz (Struthio camelus), utiliza piedras que selecciona cuidadosamente y
que lanza energéticamente contra la cascara hasta que la rompe y puede acceder al
contenido interior (Van Lawick-Goodall y Van Lawick-Goodall, 1966; Alcock, 1970)(Figura
10). Dicho comportamiento no es exclusivo con los huevos de avestruz, sino que puede
hacerlo con aquellos de grandes dimensiones, como se ha visto con los de buitre
leonado (Gyps fulvus) (Barcell, 2015). Los huevos de menor tamafo que puede coger
con el pico, los lanza contra el suelo directamente (ej. huevos de pelicano Pelecanus
spp.; Brown y Urban, 1969). La utilizacion de herramientas en el caso del alimoche no es
una costumbre adquirida ni heredada, sino innata, y que muestran todas las aves, tanto
cautivas como salvajes e incluso aquellas que han sido criadas sin sus progenitores
(Thouless et al., 1989). Tal hecho queda constatado con experimentos realizados en la
poblacién de alimoche canario, que no comparte area de distribucion con el avestruz, y
enla que algunosindividuos han demostrado la capacidad del uso de piedras cuando se
les han proporcionado huevos de avestruz (Carrete et al., 2017).
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Bovidae 5,29 16,20 | 12,37 6,82 7,51 10,20 | 16,29 | 1,60
Canidae 43,29 | 165 8,65 4,23 2,15 0,51 0,81 8,84 | 13,96 | 45,20
Cervidae 1,89 1,52 0,20 1,55
Cricetidae 0,38 0,50 0,35 1,65
Equidae 6.99 2,82 0,68 | 155 0,40
Erinaceidae 0,15 0,69 5,63 0,81 2,04 | 6,98
Felidae 4,16 0,65 3N 4,23 2,69 1,62 2,04 | 620 | 0,20
Gliridae 0,04 0,70 0,54 0,76 2,84
Leporidae 2,46 | 52,42 | 52,25 | 4,23 38,71 | 60,86 | 34,48 | 18,37 | 3,88 | 10,50
Leporidae (doméstico) 0,42 4,50 2,04
Muridae 1,70 119 1,04 0,70 2,69 5,66 5,07 2,33 | 4,00
Mustelidae 0,04 2,08 1,41 0,54 0,20 5,00
Procyonidae 5,00
Sciuridae 0,78 4,80
Soricidae 0.19
Spalacidae 0,78
Suidae 0,57 0,08 0,25 6,20
Suidae (doméstico) 1,32 21 8,60 1,52 1,62 4,76
Talpidae 2N
Viverridae 0,54
Otros mamiferos 3,40 0,35 0,35 16,28
TOTALMAMMALIA | 7164 | 5744 | 73,01 | 43,66 | 68,28 | 77,02 52,33 | 48,98 | 78,29 | 76,82
Accitripidae 4,91 0,70 1.77 1,22
Alaudidae 0.19 2,69 0,25 4,26
Anatidae 0,27 0,35 2,27 0,81 0,68
Apodidae 0,27 0,61
Ardeidae 0,08 1,83
Burhinidae 0,04 0,76 0,20
Charadriidae 0,04
Ciconiidae 0,19 0,61
Columbidae 0,19 3,95 6,23 2,82 4,84 5,30 2,64 8,84
Corvidae 10,21 1,65 4,84 | 19,72 1,08 8,16
Falconidae 0,15 0,70 1,08 0,51 0,20 0,68
Fringillidae 0,08 1,08

Tabla 1. Porcentaje de presas consumidas por el alimoche comun (Neophron percnopterus) en distintas
poblaciones. Fuente: Cabrera-Garcia et al. (2020); Tella (1991¢; Donézar y Ceballos (1988); Hidalgo et al.
(2005)'; Margalida et al. (2012); Di Vittorio et al. (2017); Karimov y Guliyev (2017 y Balaban y Yamag (2018).
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Hirundinidae 0,08
Laridae 0,19 0,70 0,20
Meropidae 0,08 0,35 0,20
Motacillidae 0,04
Muscicapidae 1,08 0,20
Passeridae 0,58 0,35 0,54 0,25 0,61
Phasianidae 0,57 5,95 6,57 9,86 6,99 2,78 4,67 10,88
Picidae 0,08 1.4 0,25
Rallidae 0,08 0,25 0,20
Strigidae 0,19 1,73 0,70 1,08 1,01 0,81 0,68
Sturnidae 0,35 0,35 0,25 0,81 0,68
Turdidae 0,15 14,79 1,08 0,25 0,61 0,68
Upupidae 0,23 0,54
Otras aves 0,76 2,42 2,08 3,40 | 775 | 5,10
TOTAL AVES | 16,82 17.11 22,84 | 51,41 | 22,04 | 15,91 20,69 | 3469 | 775 | 5,15
Cyprinidae 7,56 0,69 0,54 0,25
Otros peces 1,32 2114 0,35 0,54 0,51 0,41 0,68 0,20
TOTAL
ACTINOPTERYGII 8,88 2114 1,04 1,08 0,76 0,41 0,68 0,21
Anguidae 5,00
Colubridae 0,88 2,08 3,76 3,64 6,90 3,40 | 1,66 | 3,40
Lacertidae 0,96 0,35 1,08 1,62 15,82
Testudinidae 0,04 0,41 12,40 | 9,30
Otros reptiles 0,12
TOTAL REPTILIA 2,00 2,42 4,84 5,05 23,12 3,40 |13,95| 17,60
Bufonidae 0,69 0,54 2,03 3,40 0,20
Otros anfibios 0,19
TOTAL AMPHIBIA 0,19 0,69 0,54 2,03 3,40 0,21
Dreissenidae 0,19 0,25
TOTAL BIVALVIA | 0,19 0,25
TOTAL INSECTA 0,15
Excrementos 2,69 0,51 0,41 5,44
Placenta 3,40
Otros 2,46 2,15 4,93 0,54 0,51 1,01

Tabla1(Contin.). Porcentaje de presas consumidas porelalimoche comin(Neophron percnopterus)
en distintas poblaciones. Fuente: Cabrera-Garcia et al. (2020)'; Tella (1991)?; Donazar y Ceballos
(1988)%; Hidalgo et al. (2005)%; Margalida et al. (2012)°>; Di Vittorio et al. (2017)%; Karimov y Guliyev
(2017) y Balabany Yamac (2018)°.
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Figura 10. Alimoche comun (Neophron percnopterus) utilizando una piedra para romper la cascara de
un huevo de avestruz(Struthio camelus). Autor: Aurora Puerto

Debido a su caracter oportunista, es el buitre ibérico con menor dependencia de las
carronas de ganado doméstico. Hacen un uso muy selectivo de los muladares, entrando
de forma irreqular en aquellos en los que se arrojan restos de especies de menor tamano
(oveja y cabra), carne y huesos, todo ello debido a dos razones principales: la primera,
evitar la competencia con otras aves carroneras por las que suele ser desplazado; y la
segunda, a que se alimenta de restos pequefos (Donazar et al., 2010; Margalida et al.,
2012; Moreno-0po et al., 2015a, 2015b). Se ha comprobado que la existencia de muladares
tiene efecto positivo en el éxito reproductor de la poblacién e incluso propician la creacion
de dormideros comunales en sus inmediaciones (Grande et al., 2009). Sin embargo, la
existencia de muladares no implicaun mayor uso de los mismos por parte de los alimoches,
ya que los individuos en Fuerteventura visitan con mas frecuencia fincas con ganado
caprino en régimen extensivo (Garcia-Alfonso et al., 2020). De igual forma, la desaparicion
de una fuente de recursos tréficos utilizada en gran medida por la especie, como el
cierre de un vertedero, puede no tener efectos sobre la misma gracias a su capacidad
de aprovechar alimentos pequefos y efimeros (Katzenberger et al., 2019). Los vertederos
también suelen ser visitados con asiduidad por los alimoches(Cortés-Avizanda et al., 2011;
Gangoso et al., 2013), llegdndose a crear incluso dormideros en su entorno (Ceballos y
Dondzar, 1990a; Grande et al., 2009) y nuevos territorios de cria, como ocurre en Catalufa,
donde la especie esta expandiendo su distribucion (Tauler-Ametller et al., 2017).

25



Las carronas de ganado procedentes de explotaciones intensivas pueden tener un efecto
nocivo en los buitres. La gran cantidad de farmacos de uso veterinario utilizada en este tipo
de explotaciones puede transmitirse alo lago de la cadenatrofica, llegando incluso a suponer
la muerte de aves necrofagas, como ha ocurrido recientemente en nuestro pais (Herrero-
Villar et al., 2021). Se han registrado casos de lesiones en las mucosas orales en alimoches
en el centro de Espana, debido a una exposicién crénica de antibioticos procedente del
consumo de cadaveres de ganado medicado (Blanco et al., 2016; 2017; Pitarch et al., 2017).
La exposicién continuada a los antibioticos puede alterar la microbiota de las aves, de tal
modo que son mas propensas a sufrir patologias debidas a microorganismos oportunistas
(Blanco et al., 2017; Pitarch et al., 2017). Al comparar la alimentacion de pollos de buitre
negro, buitre leonado y alimoche entre zonas con alta y baja intensificacion ganadera, se
observo que existia una mayor proporcion de pollos con lesiones orales en las zonas con
mayor intensificacion, siendo los pollos de alimoche los que tuvieron una menor prevalencia
de dichas lesiones, probablemente debido a la mayor diversidad de su dieta en comparacion
con la del resto de buitres (Blanco et al., 2019).

Durante la explotacion de las carronas por parte de las aves necrofagas, se puede observar
ciertajerarquiaen funcion de la especieylaedad de los individuos(Moreno-0Opo et al., 2020).
Gracias a sutamano, la especie dominante durante estas congregaciones es el buitre negro
(adultos y subadultos), sequido por el buitre leonado y el quebrantahuesos; mientras que
el alimoche es el que sufre mayor numero de agresiones por parte de las otras especies,
principalmente buitres leonados (Moreno-0Opo et al., 2020) (Figura 11). Para atenuar esta
fuerte competencia interespecifica, se produce una segregacién entre las distintas partes
de los cadaveres que son consumidas por cada especie, determinada principalmente por la
morfologiadelpicodelasaves(Donazar, 1993): losbuitresnegrosconsumenmayoritariamente
tejidos duros como piel, tendones y musculos; los buitres leonados acceden a las partes
internas, consumiendo visceras y musculos; el alimoche, debido a su créaneo y pico mas
débil, solo puede aprovechar las partes blandas externas(ojos, lengua, mucosas)y los restos
que quedan esparcidos en las cercanias del cadaver; y el quebrantahuesos aprovecha los
restos 6seos que quedan. En el alimoche, también existe cierta jerarquia intraespecifica
en el uso de los lugares de alimentacion, condicionada por el tamano y el sexo de los
individuos; de tal modo que los individuos dominantes (hembras) hacen mayor uso de los
puntos de alimentacion suplementaria, donde el alimento es predecible durante todo el afo,
y los individuos subdominantes (machos principalmente) visitan con mayor frecuencia las
fincas de ganado, donde el alimento es menos predecible y por lo tanto, existe una menor
competencia(Van Overveld et al., 2018; Garcia-Alfonso et al., 2020).

La ornamentacién que presenta el alimoche, con la piel de la cabeza desprovista de plumas
y de color amarillo en las aves adultas, requiere de una cantidad de carotenoides por
encima de la que incorpora solo a través del consumo de carne y huesos(Negro et al., 2002).
Tal coloracién se da gracias al aporte de luteina que obtiene al alimentarse de huevos, y
principalmente, de heces de ungulados, como las del ganado bovino (Negro et al., 2002). La
ingesta de heces es tan caracteristica por parte de la especie, que en algunos lugares de
Espafa se le conoce como “churretero” o “moniguero” (Perea et al., 1990; Negro et al., 2002).
Por el papel de las heces en el aporte de carotenoides y vitaminas, que tienen un importante
efecto antioxidante, las poblaciones que usan mayoritariamente los vertederos y alimentan
a sus pollos con residuos domeésticos pueden verse afectadas, puesto que éstos presentan
en su dieta una menor cantidad de dichas sustancias(Tauler-Ametller et al., 2019).
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Figura 11. Alimoche comun (Neophron percnopterus) en carrofiada junto a buitre leonado (Gyps fulvus)y
buitre negro (Aegypius monachus). Autor: Angel Sanchez.

Al igual que otras especies necrofagas, el alimoche tiene un papel importante como
proveedor de servicios ecosistémicos consistentes en la eliminacion de biomasa en
la naturaleza (Morales-Reyes et al., 2015; Donazar et al., 2016). Tras la aparicion de la
encefalopatia espongiforme bovina (EEB) en 2001, la Comisién Europea (CE) prohibio el
abandono de ganado muerto en el campo (Reglamento (CE) n? 1774/2002). La sustitucion
de los servicios ofrecidos por los carroferos por larecogiday transporte de los cadaveres
a las plantas de eliminacion supuso la emision de 77.344 toneladas métricas de CO,/ano
y un coste de cerca de 50 millones de euros a las compaiiias de seqguros (Morales-Reyes
et al., 2015). En el archipiélago de Socotra (Yemen) se han estudiado individualmente los
servicios ecosistémicos proporcionados por el alimoche, estimandose que la especie
elimina al ano entre el 17 % y 22 % del total de los residuos organicos producidos en la
region (Gangoso et al., 2013).

7. BIOLOGIA REPRODUCTORA

Elalimocheinicialaactividadreproductoratrassullegadaalaszonasdereproduccion, donde
se comienzan a ver los vuelos de cortejo y cépulas entre mediados de marzo y abril (Donazar
et al., 1994) (Figura 12). En el transcurso del cortejo, los miembros de la pareja realizan
vuelos festoneados, con picados, pudiendo llegar a unir las garras durante ellos (Elosequi,
1989; Donazar, 1993). La pareja empieza el aporte de material al nido 3 semanas antes de la
incubacion, e inicia las copulas 25 dias antes de la puesta, alcanzando la tasa maxima de
copulas en los dias previos a la puesta del primer huevo (Morant et al., 2019) (Figura 12). El
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alimoche se considera una de las aves con mayor tasa de copulas, con mas de 20 cépulas
por hembray puesta(Donéazar et al., 1994). Las puestas, que se producen entre principios de
abrily mitad de mayo (Liberatoriy Penteriani, 2001; Arkumarev et al., 2018)(Figura 12), suelen
ser de 10 2 huevos (casos excepcionales las de 3; Elésequi, 1989) existiendo un intervalo
de 3-4 dias entre la puesta del primero y la del sequndo, pudiendo darse de forma menos
comun una asincronia de hasta 8 dias (Cramp y Simmons, 1980; Mendelssohn y Leshem,
1983; Donazar et al., 1994; Milchev y Georgiev, 2014). Se pueden llegar a producir puestas de
reposicion en caso de pérdida (Brosset, 1961; Martinez y Blanco, 2002). El tamafio promedio
de los huevos — de color blanco-cremoso con manchas pardas-rojizas—, es de 67,2 mm de
altura y 48,3 mm de anchura, con un peso medio de 85 gr (Abuladze y Shergalin, 1998). La
eclosion se produce tras 42 dias de incubacion, dandose por lo general entre la segunda
quincenade mayoy la primera de junio, pudiendo alargarse en ciertos casos hastainicios de
julio (Rodriguez-Jiménez y Balcells, 1968; Elosequi, 1989; Fernandez, 1994; Arkumarev et al.,
2018)(Figura 12). Si los dos pollos nacen con una diferencia importante de dias, el mas joven
suele morir antes de alcanzar los 7-14 dias de edad (Mendelssohn y Leshem 1983; Donazar
y Ceballos, 1989). Finalmente, los juveniles inician sus primeros vuelos a los 77 dias de
edad (Rodriguez-Jdiménez y Balcells, 1968; Ceballos y Donéazar, 1988; Arkumarev et al., 2018)
(Figura 12). Tanto adultos como juveniles inician la migracion principalmente en el mes de
septiembre (Ceballos y Donéazar, 1988; Lépez-Lopez et al., 2014a).

Figura 12. Fenologia reproductora del alimoche comun (Neophron percnopterus). 1: Cortejo, 2: Cépula,
3: Puesta e incubacion, 4: Eclosién, b: Estancia de los pollos en el nido.

Especie de habitos rupicolas, sitla sus nidos en huecos disponibles en cantiles de diversa
litologia y tanto de origen fluvial como serrano (Perea et al., 1990; Donazar, 1993). De forma
excepcional, se hanencontrado nidos en arbol(Irby, 1879; Pereaet al., 1990), tendido eléctrico
(datos de la Junta de Extremadura) o incluso en el suelo (Gangoso y Palacios, 2005). Por su
parte, la subespecie N. p. ginginianus parece situar de forma mas comun los nidos en arboles
altos en laIndia, e incluso en antiguos monumentos historicosy templos (Mishra et al., 2017;
2018). En la peninsula ibérica, la altitud a la que se encuentran los nidos oscila entre los 0
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y 1.800 m s. n. m —nidificando la mayoria de parejas entre los 500y .100 m's. n. m.—, y la
orientacion predominante de los mismos suele ser hacia el sur, sureste o suroeste (Ceballos
y Donazar, 1988; Donéazar, 1993; Perea et al., 1990; Garcia-Ripollés y Lopez-Ldépez, 2008).
Mantienen varios nidos en su territorio (1-5 nidos por territorio; Zuberogoitia et al., 2008),
que suelen reutilizar en distintas temporadas de cria (Donazar, 1993; Fernandez, 1994).
Los nidos pueden ser ocupados a lo largo de sucesivas generaciones, teniéndose registro
de un nido en Fuerteventura ocupado durante 115 afios (Ramirez et al., 2016). Los adultos
construyen el nido con ramas, y lo recubren con lana y otros materiales, incluso restos de
basura (Noval, 1975; Mishra et al., 2017) (Figura 13). Cabe destacar de nuevo la utilizacion de
herramientas por parte del alimoche, puesto que se han observado individuos sirviéndose
de pequefnas ramas para recoger lanay transportarla a los nidos (Stoyanova et al., 2010). En
los nidos se suele producir un acimulo de los restos de presas que los progenitores aportan
a sus crias, de tal manera que se pueden encontrar desde huesos hasta caparazones de
tortugas en los mismos (Lloveras et al., 2014; Sanchis-Serra et al., 2014; Dobrev et al., 2015).
Los nidos son de gran tamano, llegando a oscilar entre los 70 y 200 cm de didametro y entre
los 10y 70 cm de grosor (Terrasse et al., 1961; Dementev et al., 1966; Géroudet, 1964; Cramp'y
Simmons, 1980; Renaudin et al., 1984).

El alimoche —con una longevidad que puede llegar hasta los 29 anos en libertad e incluso
hasta los 37 en cautividad (Del Hoyo et al., 1994; Donazar y Margalida, 2021)—, alcanza la
edad reproductora a los 7 afos, tanto machos como hembras (Sanz-Aguilar et al., 2017).
Las parejas se forman de por vida, y el vinculo parece estar formado antes de que las aves
lleguen alos lugares de cria(Cramp y Simmons, 1980). Aunque la monogamia es lo comun en
la especie, al igual que en el quebrantahuesos, también se pueden formar trios poliandricos,
compuestos por una hembra y dos machos (Donazar, 1993; Tella, 1993). La poliandria —de
caracter cooperativo, ya que ambos machos copulan con la hembra y participan en todas
las tareas del periodo reproductivo—, se cree que puede deberse a una reduccion de la
capacidad de carga del medio, puesto que estas unidades reproductivas se han dado en
subpoblaciones con alta densidad de individuos (Donéazar, 1993).

Durante el periodo reproductivo, ambos sexos invierten un esfuerzo parental similar,
pudiéndose observar una variacion del grado de intensidad de los cuidados parentales
durante esta etapa, que sugiere la existencia de una especializacién de cada uno de los sexos
en las distintas actividades (Morant et al., 2019): mientras que las hembras se implican méas
en laincubacion y volteo de los huevos, los machos realizan una mayor entrega de material
al nido. Ambos sexos asisten y alimentan a los pollos con la misma frecuencia(Morant et al.,
2019). Los pollos son acompafados continuamente por uno de los padres durante el primer
mes de vida, y a partir de la tercera semana —cuando los pollos ya presentan capacidad
termorreguladora y aumentan sus requerimientos energéticos—, reducen el tiempo que
pasan con las crias en el nido (Moran et al., 2019). Tras el abandono del nido por parte de los
pollos, la frecuencia de alimentacion de los progenitores a sus crias disminuye, y comienzan
las persecuciones de los volantones a sus padres, demandando alimento(Ceballosy Donazar,
1990b). Durante este periodo y a edades tan tempranas como a los 86 dias, los volantones
son capaces de obtener alimento por si mismos, ya sea encontrando animales muertos o
haciendo incursiones a nidos ajenos para demandar alimento a otros adultos (Donazar y
Ceballos, 1990a; 1990b).
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Figura 13. Alimoche comun (Neophron percnopterus) recogiendo restos de lana para la construccion
del nido. Autor: Angel Sanchez.

o o -
COMUNIDAD PAR'::-JAS POLT.OE;EOUE PRODUCTIVIDAD REP:(;(IIJ-:-J%TOR T\I;\SEAL%E
SEGUIDAS  VUELAN

Andalucia 24 20 0,83 0,91 1,11
Aragon 181 147 0,81 0,98 1,13
Asturias 42 47 112 112 1,18
Canarias 74 4h 0,59 0,69 1,13
Cantabria 52 39 0,75 1,03 1,03
Castillay Ledn 210 149 0,71 0,80 1M
Castilla- La Mancha - - - - -
Cataluna 27 23 0,85 1,00 1,10
Comunidad Valenciana 16 15 0,94 0,94 1,00
Extremadura 152 111 0,73 0,91 1,10
Galicia 2 3 1,50 1,50 1,50
Islas Baleares 24 22 0,92 1,22 1,22
La Rioja 8 8 1,00 1,00 114
Madrid - - - - -
Navarra 22 21 0,95 117 1,31
Pais Vasco 48 39 0,80 0,89 1,05

Tabla 2. Parametros reproductores del alimoche comun (Neophron percnopterus) obtenidos a partir
del censo de 2018 en Espafa por comunidad auténoma. Fuente: Del Moral y Molina (2018).
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La productividad de la especie ha sido estudiada en diversas zonas a lo largo de su rango
de distribucion (Liberatori y Penteriani, 2001; Sara y Vittorio, 2003; Milchev y Georgiev,
2014; Grubac et al., 2014; Oppel et al., 2017; Balaban y Yamag, 2018; Arkumarev et al., 2018).
En el caso de Espana, los parametros reproductores han variado en los distintos censos
nacionales que se han realizado. En el censo del afo 2000, la productividad media por
pareja fue de 0,88 (n2 de pollos volados/n? parejas con seguimiento), el éxito reproductivo
de 1,03 (n2 pollos volados/n? parejas reproductoras) y la tasa de vuelo de 1,19 (n? de pollos
volados/n? de parejas en las que vuelan pollos). Estos valores se redujeron en el censo de
2008 (productividad: 0,65, éxito reproductivo: 0,88, tasa de vuelo: 1,12; Del Moral, 2009) y
aumentaron ligeramente en el de 2018 (productividad: 0,78, éxito reproductivo: 0,91, tasa
de vuelo: 1,12; Del Moral y Molina, 2018). En este ultimo censo, las productividades minimas
se han dado en Canarias, Castillay Ledn y Extremadura; mientras que las maximas se han
registrado en Galicia, Asturiasy La Rioja, teniendo en cuenta que la comunidad gallega solo
ha albergado 2 parejas (Del Moral y Molina, 2018)(Tabla 2).

8. MOVIMIENTOS

El alimoche comun se caracteriza por ser principalmente migrador en el Paleartico
occidental, mientras que las poblaciones orientales(India, Arabia Saudi)y algunas africanas
(Etiopia, Sudan, Chad, Nigeria, Argelia, Maliy Cabo Verde), son sedentarias(Crampy Simmons,
1980; BirdLife International, 2021a). En Espana, también se puede encontrar poblaciones
sedentarias de alimoche en Menorca (Islas Baleares) y Fuerteventura y Lanzarote, e
invernantes en Caceres (Extremadura) y el entorno de Dofiana (Andalucia) (Donazar, 2012,
Sanz-Aguilar et al., 2015; Morant et al., 2020; BirdLife International, 2021a). El resto de
individuos, migradores transaharianos, se pueden agrupar en dos grandes subpoblaciones
en funcion de los rangos de reproduccion que tienen(Buechley et al., 2020): la subpoblacion
de Europa Occidental, que alberga individuos que crian en Espana, Portugal y Francia e
invernan en zonas de Mauritania mayoritariamente, pero también en Mali, Senegal y Gambia;
y la subpoblacion del Este, que comprende los territorios de cria de la especie en ltalia, los
Balcanes(Albania, Bulgaria, Grecia, Macedonia del Norte), Oriente Medio (Turquia, Israel)y el
Caucaso (noreste de Turquia, Armenia, Georgia, Azerbaiyan, noreste de Iran, provincia rusa
de Daguestan), y cuyos cuarteles de invernada se encuentran principalmente en Etiopia,
Chad, Sudan y Yemen. Las zonas de reproduccion se encuentran conectadas con las de
invernada a través de cuatro rutas migratorias principales (Figura 14):

1. Ruta Occidental: se trata de la ruta sequida por aquellas aves que se reproducen en
Portugal, Espanay sur de Francia y que llegan hasta sus zonas de invernada en
Africa cruzando el estrecho de Gibraltar (Meyburg et al., 2004; Martin et al., 2016;
Panuccio et al., 2018). Los alimoches que siguen esta ruta muestran una migra-
cion en “sentido de las agujas del reloj”, puesto que las rutas que toman en otono
son mas orientales que las de primavera, que se encuentran mas cercanas a la
costa oeste del continente africano (Lépez-Lopez et al., 2014a).

2. Ruta del Mediterraneo: las aves reproductoras en Italia atraviesan el mar Medi-
terraneo a través de Sicilia, hasta llegar a Africa a través de la costa de Tunez
(Buechley et al., 2020). Algunos individuos pueden hacer este paso a través de la
isla de Malta (Beamany Galea, 1974).
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3. Ruta de los Balcanes: algunas de las aves que tienen sus territorios de cria en
los Balcanes, pueden cruzar el Mediterraneo a través del Peloponeso o las Islas
Cicladas, llegando a Creta y alcanzando Africa a través de las costas de Libiay
Egipto (Buechley et al., 2018a; 2020).

4. Ruta de Oriente Medio: es la que siguen la mayoria de individuos reproductores
en los Balcanes, el Caucaso y Oriente Medio. Las aves mas occidentales cruzan
el Bosforo, y junto al resto de individuos, atraviesan todo el territorio de Orien-
te Medio hasta llegar al mar Rojo, donde pueden cruzar directamente a través
del canal y el golfo de Suez, o pueden bajar siguiendo la costa y cruzar a través
del estrecho de Mandeb (Cameron et al., 1967; Leshem y Yom-Tom, 1996; Arslan-
gliindogdu et al., 2018; Buechley et al., 2018a). Al igual que con los individuos de
la ruta migratoria Occidental, los alimoches en esta ruta también muestran una
migracion en “sentido de las agujas del reloj”, tomando principalmente durante
las migraciones postnupciales la ruta que pasa a través del estrecho de Mandeb,
y cruzando el canal de Suez en las migraciones prenupciales (Buechley et al.,
2018a; 2018b; Phipps et al., 2019; Buechley et al., 2020).

Figura 14. Rutas migratorias del alimoche comun (Neophron percnopterus) en el Paleartico Occidental.
1. Ruta Occidental; 2. Ruta del Mediterraneo, 3. Ruta de los Balcanes, 4. Ruta de Oriente Medio. Rojo:
Zonas de reproduccion, Azul: Zonas de invernada.
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Las migraciones de larga de distancia que realizan los alimoches presentan un coste
directo en la supervivencia de las aves, puesto que las posibilidades de supervivencia
son menores durante los periodos migratorios que durante los de cria y de invernada
(Buechley et al., 2020). El cruce del mar Mediterraneo es la barrera natural con mas
influencia en la supervivencia de la especie, principalmente en individuos jovenes e
inexpertos, que son los que sufren mayor mortalidad en su primera migracion otonal
(Buechley et al., 2020). Las aves jovenes, sobre todo aquellas nacidas en los Balcanes,
intentan volar hacia el sur sobre el mar Mediterraneo, pero solo 1de cada 10 sobreviven
a esta ruta (Oppel et al., 2015). Este hecho queda remarcado por las mayores tasas de
supervivencia que presentan los alimoches sedentarios pertenecientes a poblaciones
insulares, como las de Canarias o Menorca, en comparacion con las de poblaciones
migradoras como las del Ebro o Andalucia (Sanz-Aquilar et al., 2015).

La especie suele presentar comportamiento filopatrico, con losindividuos dispersantes
reclutados como reproductores en zonas cercanas a su lugar de nacimiento, teniendo
dispersiones natales de 48 km de mediana(rango 0—656 km), siendo las hembras las que
se dispersan a mayor distancia de sus zonas natales que los machos (hembras: mediana
71,7 km, rango 6—656 km; machos: mediana 28,5 km, rango 0—260,6 km) (Serrano et
al., 2021). La distancia de dispersion puede diferir entre las distintas poblaciones
reproductoras, puesto que se ha observado que varia inversamente con la densidad de
la poblacion, lo que puede sugerir que las aves perciben la abundancia de congéneres
como senal de calidad del habitat (Serrano et al., 2021). A pesar de todo ello, también
se pueden dar casos de comportamientos no filopatricos, donde los individuos hacen
movimientos dispersivos a larga distancia, como ha ocurrido con un individuo marcado
en Vizcaya (Espafa) e instalado en Francia como reproductor (Elorriaga et al., 2009); o
uno marcado en el gran cafdn del Verdon (Francia) y observado en Nebrodi (norte de
Sicilia)(Di Vittorio et al., 2016).

Los movimientos que realizan los alimoches una vez que llegan a sus territorios tanto
de invernada como de reproduccion —y por los que muestran una gran fidelidad ano
tras ano—, difieren en funcion de la disponibilidad y la predictibilidad de alimento
(Lopez-Lopez et al., 2014b). Durante el forrajeo, en las zonas de invernada en Africa
siguen patrones de busqueda brownianos, consistentes en movimientos aleatorios
para la busqueda de alimento, puesto que este es abundante y predecible; mientras
que en las zonas de reproduccién, los movimientos de los alimoches se ajustan mas
a patrones de busqueda Lévy, en los que combinan un niumero elevado de pequenos
desplazamientos y movimientos a larga distancia, siendo mas optimos en casos
en los que los recursos alimenticios se encuentran distribuidos de forma escasa e
impredecible (Lopez-Lopez et al., 2013; Vidal-Mateo et al., 2022). Estos patrones
de busqueda determinan por tanto la extension que tienen las areas de campeo de
las aves, con areas mas pequefas durante los periodos reproductivos (Densidad de
Kernel 95 %: 1.251 + 2.418 km?) en comparacién con las de la invernada (DK95 %: 4.101
+ 3.031 km?) (Morant, 2022). En el caso de los individuos sedentarios que transcurren
los meses de invierno en la peninsula ibérica, el area de campeo se reduce mucho
mas, alcanzando extensiones de 211+ 564 km?(Morant, 2022), gracias a que minimizan
los desplazamientos diarios que realizan a través de la concentracion en dormideros
cercanos a fuentes de alimentacion (Morant et al., 2020).
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Apesardeserunaespecie principalmente solitariaen el periodoreproductor, elalimoche
presenta comportamientos sociales, como la formacion de dormideros, tanto en los
periodos invernales como estivales (Ceballos y Donéazar, 1990a; Arkumarev et al., 2014;
Morant et al., 2020). Los dormideros son visitados tanto por individuos reproductores
conterritorios situados hastaa 25 km, asi como por individuos no reproductores que han
nacido en zonas lejanas a ellos (Donéazar et al., 1996). En el caso de aves no emparejadas,
la visita con frecuencia de estos puntos puede favorecer la formacién de parejas o el
reemplazo de otras (Blanco y Tella, 1999; Carrete et al., 2007). Las aves reproductoras
pueden visitar estos lugares para optimizar el forrajeo en la busqueda de alimento, o
tras un fracaso en la reproduccion (Margalida y Boudet, 2003). Los dormideros, que
pueden darse en pinares, alamedas, cortados o incluso en estructuras antropicas como
torres de alta tensidon y de comunicaciones, se forman en lugares cercanos a zonas
con disponibilidad de alimento (Ceballos y Donazar, 1990a; Arkumarev et al., 2014; Van
Overveld et al., 2020; Morant et al., 2020; Garcia-Alfonso et al., 2021). En los dormideros
estivales, la proporcion de individuos adultos frente al numero de individuos inmaduros
varia a lo largo de la temporada: entre los meses de marzo y julio, el nUmero de adultos
va aumentando, mientras que el nimero de inmaduros o hace a partir de mayo-junio,
debido probablemente a la llegada tardia de estos individuos menos experimentados
(Ceballos y Donazar, 1990a; Margalida y Boudet, 2003). Los juveniles del afio también se
incorporan a los dormideros a finales de agosto y principios de septiembre (Ceballos
y Donazar, 1990a). En rasgos generales, en la peninsula ibérica los ejemplares adultos
constituyen entre el 35—50 % de los individuos en los dormideros estivales (Donéazar et
al., 1996), y el 76 % en el caso de los invernales (Morant, 2022).

9. ESTATUS Y CONSERVACION

Elalimocheseencuentrabajoelamparodediversasdirectivasytratadosinternacionales.
A nivel europeo, la especie esta incluida en el Anexo | de la Directiva Aves de la Unién
Europea (2009/147/EC UE Directiva Aves), en el que se recogen especies en peligro de
extincion, vulnerables a la modificacion de sus habitats, que son consideradas raras
por sus poblaciones pequenas o restringidas localmente y que requieren una atencion
particular por razones de especificidad de habitat. También esta incluida en el Anexo
Il del Convenio de Berna, que incluye todas aquellas especies que requieren medidas
especificas de conservacién del habitat; y en el Anexo Il de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Al
estar incluida en CITES, a nivel europeo se encuentra protegida por el Reglamento (UE)
n® 1320/2014 de la Comision de 1 de diciembre de 2014, que modifica el Reglamento (CE)
n° 338/97 del Consejo, relativo a la protecciéon de especies de la fauna y flora silvestres
mediante el control de su comercio. De igual forma se encuentra en el Anexo | de la
Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias (CMS) (también conocida
como Convenio de Bonn)junto a otras especies que estan amenazadas y deben de ser
protegidas por aquellas miembros de la Convencidn cuyos territorios se encuentren en
el area de distribucién de dichas especies.

Laespecie estacatalogadaanivel globalcomo“En Peligro”(EN)enla Lista Roja de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), con tendencias decrecientes
alolargo de toda su area de distribucion (BirdLife International, 2021a). A nivel europeo
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se encuentra como “Vulnerable” (VU), estimandose que la poblacion se ha reducido un
10 % en los ultimos 40 anos (BirdLife International, 2021b). En Espana, el Libro Rojo de
las Aves de Espana publicado en 2004, indica que la poblacion peninsular y de Baleares
se encuentra en “En Peligro” (EN A4ac) (Donéazar, 2004), mientras que la poblacion de
alimoche canario se encuentra “En Peligro Critico” (CR C2a(ii); c.D) (Palacios, 2004). En
la revision del Libro Rojo de las Aves de Espana, ambas poblaciones han visto mejorado
su estado de conservacion, ostentando la poblacién peninsular y de Baleares el estatus
de “Vulnerable” (VU C1) y la de Canarias el de “En Peligro” (Donazar y Orueta, 2021). El
Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y el Catdlogo Espanol
de Especies Amenazadas situan la subespecie nominal como “Vulnerable”, mientras que
al guirre lo catalogan como “En Peligro de Extincion” (Gobierno de Espafa, 2011). Al igual
que en diversas comunidades, donde la especie se encuentra evaluada y protegida a
través de planes de conservacion desarrollados por los gobiernos regionales (Tabla 3),
en Extremadura se encuentra catalogada como “Vulnerable” en el Catdlogo Regional de
Especies Amenazadas de Extremadura (Junta de Extremadura, 2018).

La mayor amenaza a la que se enfrenta el alimoche a lo largo de todo su rango de
distribucion, al igual que el resto de aves carroferas, es la intoxicacién por veneno o
productos veterinarios (Hernandez y Margalida, 2009; Dhananjayan et al., 2011; Ogada et
al., 2012; 2016; Blanco et al., 2017; Oppel et al., 2021). Por otra parte, las infraestructuras
eléctricas, que suelen ser utilizadas por la especie para posarse e incluso establecer
dormideros, suponen también un gran peligro debido a electrocuciones y choques
con las mismas (Palacios, 2000; Gangoso y Palacios, 2002; Angelov, 2013; Saravia et
al., 2016; Garcia-Alfonso et al., 2021; Oppel et al., 2021) (Figura 15). Las colisiones con
turbinas edlicas y las perturbaciones por actividades humanas, también suponen una
gran amenaza para las aves(Zuberogoitia et al., 2008; Carrete et al., 2009; Telleria, 2009;
Sanz-Agquilar et al., 2015; Donéazar et al., 2018). Por ultimo, la reduccion general de la
disponibilidad de alimento, que se esta produciendo por distintos factores (ej. politicas
biosanitarias en Europa, reduccién de la ganaderia extensiva, cierre de muladares y
basureros), también se considera otro factor de amenaza que hace peligrar el estatus
de conservacion de la especie (Ifigo et al., 2008; Donazar y Orueta, 2021). Con todo ello,
El Plan de Accion Europeo para el Alimoche en la Unién Europea sefala estas amenazas
como prioritarias, y establece objetivos y medidas de conservacion que se deben tomar
para evitar la extincion de la especie en su area de distribucion europea (Ifigo et al.,
2008).
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COMUNIDAD

AUTONOMA ESTATUS PLAN
Acuerdo de 18 de enero de 2011, del Consejo de Gobierno,
. por el que se aprueban los planes de recuperacion y con-
. En Peligro de S . . ) s
Andalucia ey servacion de determinadas especies silvestres y habitats
Extincion . . g
protegidos. Plan de recuperacion y conservacion de las
aves necrofagas.
Aragén Vulnerable -
De Interés Es- Decreto 135/2001, de 29 de noviembre, por el que se aprue-
Asturias ccial ba el Plan de Manejo del Alimoche Comun (Neophron perc-
P nopterus)
Resolucié del conseller de Medi Ambient de 14 de juliol de
2009 per la qual s'aproven el pla de reintroducci6 daguila
coabarrada Hieraaetus fasciatus; el pla de recuperacion
Baleares Vulnerable , . - ) -
d’Euphorbia margalidiana i els plans de conservacio de la
tortuga mora Testudo graeca i de la miloca Neophron perc-
nopterus.
. En Peligro de Decreto 183/2006, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
Canarias Y - .
Extincion el Plan de Recuperacion del Guirre (Neophron percnopterus)
Cantabria Vulnerable -
Castilla-La Vulnerable )
Mancha
Plan Conjunto de Gestion de las aves necrofagas de interés
comunitario de la Comunidad Autéonoma del Pais Vasco,
Euskadi Vulnerable suscrito por la Administragién General del Pais Vasco y las
Diputaciones Forales de Alava-Araba, Bizkaia y Gipuzkoa
(2015)
Extremadura Vulnerable -
Galicia Vulnerable -
Comunidad de En Peligro de -
Madrid Extincion
R'eglon de Mur- Extinta -
cia
Navarra Vulnerable -
Decreto 55/2014, de 19 de diciembre, por el que se aprueban
La Rioia _ los Planes de Gestion de determinadas Especies de la Flora
) y Fauna Silvestre Catalogadas como Amenazadas en la Co-
munidad Auténoma de La Rioja.
Comun.ldad Vulnerable )
Valenciana

Tabla 3. Estatusy planes de gestion del alimoche(Neophron percnopterus) en las diferentes comunidades
auténomas espanolas.
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Figura 15. Alimoche comun (Neophron percnopterus) posado sobre torre eléctrica. Autor: Angel
Sanchez.
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. EL ALIMOCHE COMUN (Neophron percnopterus) EN
EXTREMADURA

1. DISTRIBUCION

1.1. INTRODUCCION

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

Ladistribucion delosindividuos de una poblacion se ve reflejada en ladensidad, 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 concentracién de recursos (ej. nutrientes, lugares de
nidificacién, 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 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 distribucion 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 distribucion de las especies
estd marcada por una serie de factores, cuyo analisis genera modelos de distribucién, que
sefalanaquellas caracteristicas que determinan el nicho realizado de una especie (Peterson
y Soberdn, 2012) y acaban ofreciendo herramientas importantes para la conservacion y
gestién 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 Sostenibilidad
de ladunta de Extremadura, que se han obtenido através de larealizacion de censos anuales
durante el periodo comprendido entre los anos 2005 y 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.
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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:

« Primer periodo: incluye la localizacion de las parejas y sus plataformas, asi como la veri-
ficacion de la ocupacion de los nidos. Se realiza en los meses de marzo y abril.

« Segundo periodo: abarca desde la eclosidn de los huevos hasta que los pollos vuelan. Se
determina el éxito reproductor de las parejas que empezaron la reproduccién. Se lleva a
cabo en los meses de junio y julio.

Aunque en casos especificos se puede disponer de una informacion mas amplia, se han
considerado como esenciales las siguientes variables:

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

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

« Estatus reproductor: indica si la plataforma esta o no ocupada. En él, hay que anotar
alguna de las siguientes situaciones:

- Pareja sequra(PS): cuando se tiene la certeza absoluta de que la pareja nidifica
y se conoce la ubicacion exacta del nido en el que lo hace el presente ano.

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

- Territorio ocupado(TO): la pareja marca el territorio y permanece estable porla
zona, 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 a otro
territorio.

« Estado de la plataforma: situacion real de la plataforma (buena, regular, mala, semicai-
da, caida, no visible, desconocida, inexistente).
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« Sustrato: indica dénde esta ubicada la plataforma: cantil fluvial (CFL), cantil serrano
(CSE), eucalipto Eucalyptus spp. (EUC), roble Quercus pyrenaica (QPY), pino pifionero
Pinus pinea (PPI), pino resinero Pinus pinaster (PPN), encina Quercus rotundifolia (QRO),
alcornoque Quercus suber (QSU), acebuche Olea europea (OEU), tendido eléctrico (TEL),
chopo Populus nigra (PNI), otros (OTR).

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

» Numero de pollos: nimero de pollos que han sido observado en la segunda visita y que
por el desarrollo que presentan, se considera que llegan a abandonar el nido.

Esnecesariotenerencuentaalgunascuestionesquehanpodidoafectaralosdatosobtenidos.
Por una parte, parejas que tienen en su territorio mas de una plataformay alguna de ellas se
encuentra en territorio portugués o en otra comunidad autdonoma, 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 estudiar
la distribucion, el tamano y las tendencias de la poblacién extremena. A lo largo de este
periodo de tiempo, se han identificado un total de 377 parejas o territorios. Algunas han ido
apareciendo durante el periodo evaluado, mientras que otras hanabandonado 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 evoluciéon temporal
de la poblacién se ha tomado como un Unico conjunto el sumatorio de parejas seguras (PS),
parejas probables (PP) y territorios ocupados (TO), denominando dicho sumatorio como
“territorios regentados”. Para estudiar 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
graficas, 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 kilémetros cuadrados, con el fin de proteger una informacion tan
sensible como es la ubicacién exacta de las plataformas de la especie.

1.2.2. Analisis de densidad

Para el analisis de densidad de alimoche en la comunidad auténoma de Extremadura, se
han utilizado todos los datos histoéricos disponibles de plataformas de esta especie entre
los anos 2005y 2019, para asi tener una mejor informacion sobre la capacidad de expansion
potencial de la especie. En el caso de aquellas parejas que tienen mas de una plataforma,
se ha calculado el centroide promedio, obviando los TA, de tal modo que se han utilizado un
total de 2.139 reqistros.
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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 ponderacién 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 optado por
kildmetros 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 maxima entre las plataformas).
Finalmente, se ha establecido como resultado ¢éptimo un radio de 14 km.

Este analisis se ha realizado para el total de parejas de toda la serie temporal a nivel de toda
Extremadura, pero también para cada uno de los diez ndcleos obtenidos a través del analisis
de agrupamiento (Ver apartado 1.2.3. Andlisis de agrupamiento). Por ultimo, se ha obtenido
un raster de salida con un tamano de pixel de 100 metros, en 10 clases de intervalo regular y
estableciendo el limite de visualizacion para un kernel del 90 %.

Todos los datos de presencia de alimoche han sido representados en 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.

1.2.3. Analisis de agrupamiento

Eliminando las localizaciones dispersas geograficamente, los datos utilizados han sido un
total de 2.490 registros de localizaciones de todas las plataformas activas de alimoche
para el periodo 2005-2019. El tratamiento se realizd6 mediante la herramienta “Grouping
Analysis”, de ArcGis 10.1. Se han utilizado como variables las coordenadas en ETRS89 H30,
desestimando 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 Niumero de Grupos, se ha ejecutado de forma preliminar la herramienta
activando el pardmetro “Evaluar la cantidad éptima de grupos”. De esta forma, la herramienta
ha evaluado la eficacia delagrupamiento de 2a 15 grupos, y ha seleccionado el agrupamiento
idoneo en base al pseudo indice estadistico F Calinski - Harabasz (ESRI, 2012), proporcion
que refleja la similitud dentro de un grupo y las diferencias entre grupos. Debido a que la
imposicion de unarestriccién espacial no eranecesaria parael estudio, se haseleccionadola
opcidn 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 entidades semilla 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 Método de Iniciacion, se
ha utilizado el que viene de forma predeterminada, que selecciona la primera semilla de
manera aleatoria.
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Como resultado, se ha obtenido una capa vectorial de puntos clasificados (plataformas
de cria) por el nimero de grupos seleccionado, y acorde a las variables de entrada y sin
restricciones espaciales. Finalmente se obtuvieron un total de 10 agrupaciones. Una vez
obtenidos estos agrupamientos, 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(aexcepcionde los de TA)paralos periodos(2005-2006-2007)y(2017-2018-2019)
de la serie temporal para cada uno de ellos. Para comprobar si se han producido diferencias
significativas en las superficies, el analisis estadistico realizado ha sido el test de U-Mann
Whitney a través del programa estadistico SPSS 27.0.

1.2.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun 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 necesario
no solo conocer la distribucion de la especie sino también los factores ambientales,
geograficos y bioticos que influyen en la localizacién de sus puntos de nidificacion, cria,
alimentacidn, etc. El analisis de estos factores conduce a los modelos de distribucion de
especies, que hoy dia son ampliamente utilizados en ecologia, conservacion y gestion de
la propia especie (Jiménez-Valverde y Lobo, 2007; Barbosa et al., 2013). Estos modelos
atienden a la necesidad de conocer las razones por las cuales un evento (presencia de la
especie) se da en un punto determinado, y la probabilidad que hay de que tal situacion se
produzca en cualquier punto de su supuesta area potencial de distribucion (Real et al.,
20086).

Estos modelos pueden desarrollarse mediante herramientas muy diversas que producen
como resultado una probabilidad de presencia de la especie en un punto determinado.
Sin embargo, existen una serie de diferencias entre estas herramientas. 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., 2008) y tal circunstancia es independiente del modelo (Hosmer y
Lemeshow, 1989; Rojas et al., 2001). Por lo tanto, sila proporcion en el territorio estudiado
de presenciasy ausencias no es uniforme, la probabilidad de presencia de la especie enun
punto dado reflejaré esta desiqgualdad, ya que el modelo sesgara esta probabilidad hacia
el evento mas abundante (Real et al., 20086). Para solucionar algunos de los problemas
planteados por la desigualdad en la frecuencia de presencias/ausencias en los estudios
de distribucion de especies, Real et al. (2006) proponen la funcién de favorabilidad, que
proporciona valores conmensurables independientemente de cual sea la proporcién de
presencia/ausencia en nuestros datos. En este caso, la favorabilidad mide el grado en el
qgue las condiciones locales permiten una probabilidad local de presencia de la especie
mayor o menor que la esperada por azar (esta probabilidad al azar se define como la
prevalencia total del evento, es decir, la relacién entre el numero real de presencias y
ausencias en la muestra)(Acevedo y Real, 2012).
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Por ello en el presente apartado se pretende acometer el modelo de distribucion del
alimoche mediante lametodologia propuesta por Real et al. (2008), que ha sido ampliamente
utilizada en numerosos estudios (Mufoz et al., 2005; Castro et al., 2008; Acevedo et al., 2011;
Pulido-Pastor et al., 2018; Romero et al., 2019). El analisis de la funcién de favorabilidad en
Extremadurase harealizado enrelaciondirectaalosfactoresantropicos, fisicos, climaticos,
del uso del suelo, de paisaje y de vegetacion.

- Obtenciony descripcion de los datos y variables utilizadas

Los datos de distribucion del alimoche provienen de los censos anuales de la Direccion
General de Sostenibilidad de la Junta de Extremadura para los anos comprendidos entre
2005y 2019, donde se localizan puntualmente los nidos de esta especie y se realiza un
seguimiento de su éxito reproductor. Para llevar a cabo el calculo de la favorabilidad en
estos territorios, se han establecido cuadriculas UTM de 10 kilometros de lado (CUTM10)
que han tenido al menos una presencia de la especie reproductora(pareja sequra, pareja
probable y territorio ocupado) para cada afio. EI tamafo de cuadricula seleccionado
ha sido utilizado con anterioridad en otros estudios previos de rapaces (Carrete et al.,
2000; Muhoz et al., 2005; Tapia et al., 2007; Di Vittorio et al., 2012).

Analizando la frecuencia acumulada de la presencia de alimoche en estas cuadriculas
(Figura 16) se ha observado que, tras los tres primeros periodos, su nimero se
estabiliza con incrementos muy inferiores a los alcanzados en primer lugar. Este
hecho establecid¢ la utilizacion del periodo 2017-2019 como indicador de la localizacién
espacial actual de alimoche en Extremadura, acumulando este periodo el 87,7 % del
total del area de presencia de la especie en los ultimos 10 anos. Optimizando de esta
manera el mayor numero de CUTM10 con el menor numero de afnos, evitando asi la
inclusién de territorios abandonados por la especie que no sean representativos para
su distribucion espacial actual.
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Figura16. Numero de cuadriculas UTM de 10 km de lado con presencia del alimoche comun por periodos
acumulativos (verde)y su incremento respecto al periodo anterior (naranja).
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Finalmente se han obtenido 107 cuadriculas UTM de 10 kilometros de lado con presencia
de alimoche, de un total de 516 cuadriculas que incluye Extremadura, es decir, el 20,7 % del
territorio extremeno (Figura 17).

Figura 17. Presencia del alimoche comun(Neophron percnopterus)(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 UTM
utilizada para definir la presencia/ausencia del alimoche, ha sido utilizada para extraer los
valores de las diferentes variables, obtenidas de multiples fuentes(ver Anexo 1)y clasificadas
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 aunaresolucion 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
kilometros 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
interseccion de las capas vectoriales de las cuadriculas UTM y la cartografia del Corine Land
Cover 2018, utilizandose para ello elmismo software. Los calculosy tratamientos estadisticos
de estos datos se han realizado con el software R version 4.2.0, mediante RStudio versién
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2021.09.2, y los paquetes ‘terra’ (para creacion de mapas), ‘fuzzySim’ (para la seleccion de
variables, el calculo de la favorabilidad y de su variacion en el tiempo), ‘aod’(para el calculo
del test de Wald y otros estadisticos asociados a los modelos)y ‘modEvA’(para la evaluacion
de los modelosy particion de la variacion).

Inicialmente se ha realizado un analisis para crear un subconjunto de variables predictivas
significativas mediante un analisis de regresién logistica binaria de la presencia/ausencia
de la especie respecto a cada una de las 91 variables disponibles (Mufioz y Real, 2006). De
este modo se ha obtenido la significancia individual de cada variable dentro del modelo
y 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
(Benjamini y Yekutieli, 2001). Esto permite 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 ecoldgicos.

Posteriormente, para evitar la multicolinealidad entre estas variables, se aplico un
coeficiente de correlacion de Spearman entre ellas. Para cada pareja de variables con valor
de correlacion superior a 0,8, se seleccion6 la variable con mayor nivel de significancia
individual (a)(Chamorro et al., 2020).

Las variables seleccionadas mediante la técnica anterior se han utilizado de nuevo en un
analisisderegresionlogisticabinariaporpasoshaciaadelantecomovariablesindependientes
ylarelaciénde presencias/ausencias de laespecie 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 (B), el error tipico (E.T.),
su importancia en el modelo (Wald), su significacion estadistica (Sig.) y la estimacion de
los Odd Ratio (Exp(B)) (Real et al., 2008). De igual manera, se han obtenido los valores de
probabilidad total de presencia de la especie para cada cuadricula UTM, calculados segun
la funcion:

ey
1+eY

Donde P es la probabilidad de presencia de la especie, e es la base del logaritmo neperiano
e: y es una combinacion lineal de variables seleccionadas, obtenida mediante la siguiente
férmula:

y =+ Bix1 + B2x2 +... + BnXn

Donde a es una constante, x_son las variables que actian como predictores espaciales, B
sus respectivos coeficientes de peso en el modelo.

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
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mas abundante en la muestra. Por ello, se ha aplicado la funcion de favorabilidad (Real et al.,
2006)quetiene encuentalaproporcion de ausenciasy presencias estudiadas, y proporciona
valores conmensurables independientes de estas.

e
F=c—7-—
ny

-1 y
n0+e

Donde F es la favorabilidad, n, el numero de presencias, n, el numero de ausencias y e’
proveniente de los célculos de probabilidad comentados con anterioridad.

Deestamanera, lafavorabilidadresultante presentalaventajarespectodelaprobabilidad
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
construir el modelo, indicando el grado que esos factores favorecen (1) o desfavorecen
(0)la presencia de la especie.

Para conocer larespuesta espacial de los resultados, se pueden visualizar de diferentes
formassegunseestablezcanelnumerodeclasesylospuntosdecortedelasmismas. Para
una primera visualizacion, se ha optado porla definicién de 10 clases(pasos requlares de
0.1). Para una segunda visualizacion, se han definido 3 categorias: zonas desfavorables
(<0,2), cuyarelacion de probabilidades medias es 4:1; zonas de favorabilidad intermedia
(0,2 - 0,8)y zonas favorables (> 0,8), donde las probabilidades medias son menores que
1:4 (Castro et al., 2008).

Para conocer estadistica y espacialmente la importancia de las variables que entran en
cadauno de los pasos de laregresion del modelo, se ha establecido la favorabilidad para
cadauno de estos pasos, comparandola con el total mediante una correlacién de Pearson
(Munozetal., 2005). Las variablesincluidas del modelo de favorabilidad pertenecientes a
distintastipologias(climaticas, topograficas, de usos del suelo, paisaje, vegetacion, etc.)
pueden ser agrupadas en factores ambientales bidticos y abioticos, asi como factores
en los que interviene directamente la mano del hombre (antrépicos). Para conocer el
peso o porcentaje que explica cada factor dentro del modelo de favorabilidad, se ha
llevado a cabo un procedimiento de particion de lavariacion(Legendrey Legendre, 1998),
realizando una regresion logistica para cada grupo de variables agrupados por factores,
y las combinaciones de las variables de estos tres factores entre si, comparandolos
con el modelo final del alimoche mediante una correlacion de Pearson, cuya inversa al
cuadrado (1-R?) en tantos por uno explica la importancia de cada factor en el modelo
(Muhoz et al., 2005).

La favorabilidad no solo puede llegar a ser un indicativo de la distribucién potencial de
la especie, sino también de la abundancia de parejas reproductoras que puede albergar
una cuadricula UTM de 10 km de lado, por ello se ha relacionado el numero de nidos
presentes en cada cuadricula para el periodo de estudio (2016 - 2019) con los resultados
de favorabilidad mediante 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 zonas
anteriores) (Pulido-Pastor et al., 2018). Para conocer la existencia de estas zonas (fuente y
sumidero) en la Comunidad Auténoma de Extremadura, se han establecido por cuadriculas
UTM 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.

- Evaluaciéon del modelo

Como primer paso para la evaluacion del modelo resultante, se ha obtenido labondad de ajuste
del modelo mediante el estadistico de Hosmer y Lemeshow (HyL), donde se evalla su ajuste
global(Hosmery Lemeshow, 1989), especialmente paralos modelos con covariables continuas
y los estudios con tamanos de muestra pequenos como es el caso del alimoche. El estadistico
HyL toma el valor de 1si el ajuste de la probabilidad predicha se ajusta a la variable y busca que
no haya unasignificacién(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), 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 loslugares donde no hay presencia. Cuanto mas alto sea este valor(AUC - 1), mayor
capacidad de discriminacion, 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 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
observo 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 Predicciéon (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 parala proporcion de cuadriculas en las que no se encuentra la especie y que
predicen una alta favorabilidad (Barbosa et al., 2013).

1.3. RESULTADQGS

1.3.1. Distribucion y densidades del alimoche comun

Elalimoche se encuentra ampliamente distribuido en Extremadura, situando sus territorios
mayoritariamente a lo largo de los cursos fluviales y las serranias cercanas a los mismos,
y evitando principalmente las zonas del sur-suroeste de la comunidad (Olivenza, Sierra
Suroeste, Tierra de Barros), asi como gran parte de las Vegas del Guadiana (Figura 18).

La distribucion mas septentrional de la especie se da en Las Hurdes, donde existen algunos
territorios en la sierra de Francia y aguas abajo del embalse de Gabriel y Galan, en el rio
Alagén. En el Valle del Jerte también hay presencia de alimoche, asi como en la comarca de
La Vera, donde se encuentran cerca del rio Tiétar.
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Figura 18. Distribucion de los territorios de nidificacién y nucleos poblacionales obtenidos para el
alimoche comun(Neophron percnopterus) en Extremadura a través de los poligonos minimos convexos
(PMC).

En la cuenca del Tajo, el alimoche se distribuye ocupando casi la totalidad del espacio
gue recorre su curso fluvial en la provincia de Caceres. De este modo, los territorios
reproductores de la especie se encuentran desde el limite que marca el propio Tajo con
Toledo, pasando por los alrededores del embalse de Valdecanasy llegando hasta el Parque
Nacional de Monfragle. Aparte de las parejas que se encuentranenlassierrasenelentorno
del propio parque (sierras de la Serrana, del Mingazo, de la Urraca y de Piatones), existen
otras situadas en aquellas que van acompafando el curso del rio (sierras de la Herrera,
de Santa Catalina y del Arco), hasta llegar al embalse de Alcantara (también conocido
como embalse de José Maria Oriol-Alcantara Il). De igual manera, en el rio Almonte se
concentra un importante nimero de territorios, que se extienden a partir del tramo del rio
que va desde su desembocadura en el embalse de Alcantara, hasta las proximidades del
municipio de Jaraicejo.
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La distribucion del alimoche sigue el embalse de Alcantara, llegando a la propia localidad
del mismo nombre, donde desemboca el rio Alagon, resultando ser también un enclave de
gran importancia para estas aves, que se diseminan desde practicamente el entorno de
Canchos de Ramiro, hasta Alcantara. Pasada la presa del embalse de Alcantara, se siguen
encontrando territorios de la especie en el Parque Natural del Tajo Internacional, donde gran
cantidad de parejas se asientan en los cantiles fluviales que se reparten en el curso principal
del rio, asicomo en el rio Salor y el regato de Aurela.

Aguas arriba del rio Salor, la especie se extiende a lo largo de toda la sierra de San Pedro,
desde la sierra de Talliscones, distribuyéndose por las sierras del Colorado y Pajonales,
asi como por la zona de Aliseda (sierras de Aljibe, de la Umbria, de las Perdices y de Pefa
Quemada), hasta alcanzar la localidad de Cordobilla de Lacara, con parte de los territorios
situados cerca del embalse de Horno Tejero (sierras del Parral, de la Estenilla, de la Estenay
de la Lombriz).También se puede encontrar en las sierras cercanas a Alburquerque (sierras
de la Calera, del Naranjal y del Castafo), asi como en las sierras de la Caraba, del Puerto del
Centinelay de la Ventosilla, y en el entorno del embalse de Pefa del Aquila.

En la zona de Las Villuercas, la presencia del alimoche se extiende a lo largo de todo el
conjunto de serranias enclavadas entre el rio Ibor y el nacimiento del rio Almonte (sierra de
Las Villuercas). De igual forma, existen algunos territorios en la sierra de la Palomera y en
las estribaciones de la sierra de Altamira, en el valle del rio Guadarranque. La presencia de la
especie en la provincia cacerena se extiende hasta llegar a la sierra de Montanchez.

En la cuenca del rio Guadiana, la especie se encuentra principalmente en la zona de los
grandes embalses, en la provincia pacense. En la comarca de La Siberia, algunos territorios
se encuentranen elembalse del Cijara, enlasierrade laLobera; mientras que la gran mayoria
se distribuyen en las serranias periféricas al embalse de Garcia Sola (sierras de la Zarza, de
los Pastillos, de Velasco, de la Chimenea, de los Golondrinos y del Escorial). También hay
parejas asentadas en las sierras situadas entre las localidades de Navalvillar de Pela y
Orellana la Vieja (sierras de Enmedio, de Pela y de Maribanez), asi como en el entorno del
propio embalse de Orellana. De igual forma, existen varios territorios cercanos al embalse
de La Serena, proximos a Siruela, y en las sierras del Torozo, de Palanque y de los Baldios de
Penalobar. El resto de territorios se concentra en el arco de sierras situadas entre Cabeza
del Buey y Castuera (sierras de la Rinconada, de Tiros y de Castuera). Aunque la presencia
del alimoche en la provincia de Badajoz no es tan notable como la que se da en Céceres, la
especie también se puede encontrar en lazona centro de la provincia, donde la gran mayoria
de territorios se situan en las inmediaciones del embalse de Alange (cerca de Arroyo de San
Servan y Alange)y sierras vecinas (sierras de Pefas Blancas, del Conde, de la Garzay de la
Miradera). La presencia de la especie se extiende hasta llegar a Hornachos, donde también
se pueden encontrar algunas parejas en las sierras de Pinos y la propia Sierra Grande de
Hornachos.

Respecto al estudio de las densidades del alimoche (Figura 19), el analisis de densidad kernel
muestra que el Parque Nacional de Monfragtie, el Parque Natural del Tajo Internacional y el
Valle del Alagdn, presentan las mayores concentraciones de la especie en toda Extremadura.

49



Figura 19. Densidad del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Extremadura.

1.3.2. Nucleos del alimoche comun y sus densidades

El analisis de agrupamiento determina que los territorios de alimoche conforman un total
de diez grupos o nucleos (Figura 20): Sistema Central, Alagon, Riberos del Tajo y Aimonte,
Ibores-Jara, Tajo Internacional, Sierra de San Pedro, Villuercas, La Siberia, La Serena y
Sierras Centrales.

El mayor nucleo de todos es el de Sierra de San Pedro, con un total de 244.078,84 hectareas
de superficie. Las parejas se concentran en dos areas principales: cerca de lalocalidad de la
Aliseda (sierras del Aljibe, de la Umbriay de Pefhaquemada)y en el entorno del embalse de la
Pefa del Aquila (sierras del Puerto del Centinela y de la Ventosilla).
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Figura 20. Nucleos de alimoche comun (Neophron percnopterus) en Extremadura y sus densidades.




La siguiente agrupacién que le sigue en extension, es el Sistema Central, con un total de
204.380,63 ha. A pesar del gran tamano del nucleo, las parejas se encuentran dispersas
y solo se produce un mayor acumulo de territorios en dos puntos concretos: cerca del
nacimiento del rio Arrago y en los alrededores del embalse de Jerte-Plasencia.

Riberos del Tajo y Almonte cuenta con 149.924,67 ha. En este agrupamiento, la especie
se concentra mayoritariamente en el corazon del Parque Nacional de Monfragle, aunque
también se encuentran varios territorios asociados al curso del rio Almonte.

En el nucleo de La Siberia, que tiene una superficie de 137.676,55 ha, las parejas se
agrupan en las serranias cercanas a la cabeza del embalse de Garcia Sola (sierras de la
Chimenea, de Velasco y del Escorial).

El Tajo Internacional presenta una superficie de 103.372,74 ha. La mayor densidad de
parejas se encuentra principalmente cerca de la desembocadura del rio Erjas en el Tajo,
que marca la frontera con Portugal. En los alrededores del municipio de Santiago de
Alcantara también se agrupan varios territorios.

El nucleo del Alagon tiene una superficie de 79.284,38 ha, y en él la especie se localiza
mayoritariamente en las sierras de la Garrapatay de la Solana, cerca del curso del propio
Alagon.

La agrupacion de Villuercas cuenta con 57.842,78 ha de superficie. Las parejas se
encuentran principalmente en las sierras que enmarcan el nacimiento del rio Almonte,
como son las sierras del Local, de la Ortijuelay de las Acebadillas.

El nucleo de La Serena tiene una extensién de 56.530,04 ha. Las parejas se concentran
alolargo de todo el conjunto serrano periférico a las llanuras de La Serena (sierras del
Torozo, de las Cabras, de Palanque, de la Rinconada y de Tiros).

Ibores-Jara presenta 54.665,79 ha de superficie, y los territorios de la especie se situan
principalmente en la parte del Parque Nacional de Monfraglie que abarca dicho nucleo,
como son las sierras de la Urraca, del Espejo y de Piatones.

Por ultimo, en el nucleo de Sierras Centrales, que resulta ser el mas pequeno de todos
ya que cuenta con una superficie de 39.619,83 ha; las parejas se encuentran bastante
dispersas y el mayor acumulo se produce en la Sierra de Pinos y en la Sierra Grande de
Hornachos.
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1.3.3. Evolucidén de los nucleos de alimoche comun

Mientras que la superficie de cada uno de los nucleos de presencia de alimoche ha
sufrido variaciones desde inicios de la serie temporal (afios 2005-2006-2007) hasta
finales de la misma (afios 2017-2018-2019) (Figura 21), la extension abarcada por todo el
conjunto de nucleos apenas ha sufrido modificaciones, aumentando tan solo un 2,15 %
en tamafo de manera no estadisticamente significativa (Tabla 4).

El nucleo que mas ha disminuido a lo largo del tiempo es el de Sierras Centrales, al haberse
reducido su tamano de forma significativa un 54,22 % con respecto a la superficie original,
conuna pérdida de 21.082,98 ha(Tabla 4). Es sequido por el Sistema Central, que se reduce un
27,63 % al haber perdido 57.712,82 ha, fenomeno que, no siendo significativo, compensa con
la ganancia de 16.686,73 ha (Tabla 4). Villuercas presenta una reduccién de caracteristicas
similares, disminuyendo un 23,42 % en superficie respecto a su tamano original, puesto que
pierde 12.702,6 ha. El nucleo que menor contraccion ha sufrido ha sido Riberos del Tajo y
Almonte, ya que su tamano solo se ha reducido un 6,85 % de forma no significativa, perdiendo
12.618,07 hay ganando por otro lado 3.507,48 ha(Tabla 4).

. SUPERFICIE . % AUMENTO-
NUCLEO iSTORIos GANANCIA  PERDIDA  hou oo o P VALOR

Sistema 204.380,63 | 16.686,73 | 57.712,82 -27,63 3,00 0,513

Central

Alagén 79.284,38 | 18.504,85 | 9.581,53 16,16 2,00 0,275

Riberos del 149.92467 | 3.507.48 | 12.618,07 6,85 300 | 0,513

Tajo y Almonte

Ibores-Jara 54.665,79 7.673,40 1.462,40 14,02 2,00 0,275

Tajo 103.372,74 8.149,29 6.533,13 1,97 2,00 0,275

Internacional

Sierra de 244.078,84 | 29.21172 | 26.206,89 1,41 1,00 0127

San Pedro

Villuercas 57.842,78 82,13 12.702,60 23,42 3,00 0,487

La Siberia 137.676,66 | 67.974,81 | 10.590,78 105,30 2,00 0,275

La Serena 56.530,04 25.741,58 805,13 99,69 1,00 0,127

Sierras 39.619,83 0,00 21.082,98 54,22 0,00 0,050

Centrales

1.127.376,25  177.531,99  159.296,33 385,00 0,337

Tabla 4. Evolucion de la superficie en hectareas (ha) de los distintos nucleos de alimoche comun
(Neophron percnopterus) en Extremadura (U: Test de U-Mann Whitney).
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Figura 21. Evolucién de la superficie de los poligonos minimos convexos desde inicios de la serie
temporal (2005-2006-2007) hasta finales de la misma (2017-2018-2019).

Por otra parte, varios nucleos han aumentado sus dimensiones, aunque ninguno lo ha hecho
de forma significativa. El nucleo en el que se ha producido un crecimiento mayor ha sido el
de La Siberia, aumentando su superficie en 67.974,81 ha, un 105,30 % (Tabla 4). La Serena
también ha incrementado su tamano en una proporcién similar, con un 99,69 %, ganando
25.741,58 ha. Los siguientes nucleos que han aumentado en superficie han sido el Alagon
e Ibores-Jara, con incrementos del 16,16 % y del 14,02 %, respectivamente (Tabla 4). Por
ultimo, tanto en el Tajo Internacional como en Sierra de San Pedro, nlcleos que presentan
grandes extensiones, el aumento del tamano ha sido muy reducido, con 1,97 % y 1,41 %,
respectivamente (Tabla 4).
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1.3.4. Modelo de distribucién espacial del alimoche comun en Extremadura

La seleccion del habitat es un proceso que suele producirse de forma jerarquica, donde
las caracteristicas a mayor escala se seleccionan antes que las de menor escala (Johnson,
1980; Jones y Robertson, 2001). Debido a su naturaleza jerarquica, 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 distribucion
de las especies en relacion con las caracteristicas del paisaje puede ser de gran ayuda para
construir modelos con los que mejorar estimas demograficas a gran escala o desarrollar una
estratificacion en muestreos para la investigacién y el seguimiento (Cowardin et al., 1995;
Johnson et al., 2009).

En el modelado de la distribucion espacial del alimoche, la técnica FDR ha mostrado
un resultado de 32 variables significativas, de las que, tras la exclusién de las variables
altamente correlacionadas, se han mantenido 23 variables en el modelo de regresién
logistica por pasos. Este modelo ha seleccionado finalmente ocho variables explicativas,
estadisticamente significativas (< 0,05) en todos los casos (Tabla 5). En seis de ellas
(densidad de caza mayor, longitud de bordes, porcentaje de matorral, porcentaje de
fracciéon de cabida cubierta (FCC) de Quercus suber, numero medio de dias con lluvia en
eneroy estacionalidad de la temperatura) se ha obtenido una relacion(f3) positiva, y en dos
de ellas (altitud minima y la temperatura méaxima absoluta en el mes mas frio), negativa.
Las variables con mayor peso en el modelo (Test de Wald) han sido la altitud minima y la
longitud de bordes.

VARIABLES B ET. WALD SIG. EXP(B)

1 CazaMa(+) 0,055 0,018 9,898 0,002 1,057
2 Tabsmax1(-) -0,158 0,045 12,458 0,000 0,854
3 Mat (+) 0,033 0,009 13,633 0,000 1,034
4 AltMin(-) -0,007 0,002 17,910 0,000 0,993
5 Lsi(+) 0,244 0,062 15,5621 0,000 1,276
6 Test (+) 0,291 0,080 13,220 0,000 1,337
7 | Quesur(+) 0,127 0,038 1,423 0,001 1,135
8 Rainday1(+) 0,588 0,213 7,581 0,006 1,800
Constante 1,640 10,085 0,026 0,871 5,154

Tabla 5. Variables incluidas en el modelo final de regresion logistica, 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(): estimacion de los 0dd Ratio.
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Los valores de bondad del modelo han indicado un buen ajuste de la capacidad de
discriminacion de los resultados con un area bajo la curva superior al 86 % (AUC = 0,876),
no encontrando diferencias significativas (p = 0,614) entre lo observado y lo esperado en
la prueba de Hosmer y Lemeshow (HyL = 6,296) (Tabla 6). La UPR ha establecido pocas
zonas con presencia 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 favorabilidad elevada donde la
especie se encuentra actualmente ausente (Tabla 6).

La matriz de confusién(Tabla 7), 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
totalde presenciasde laespecie, el 18,69 % se corresponden con zonas desfavorables, frente
al 81,31 % que se encuentran en zonas favorables. De igual forma, esta matriz ha sefnalado
que el 63,95 % de las cuadriculas de Extremadura no son favorables para la especie, al no
encontrarse presente la misma.

0,876 0,057 0,476 6,296

Tabla 6. Estadisticas de bondad del modelo. AUC: Area bajo la curva, UPR: Tasa de Subestima de la
Prediccion, OPR: Tasa de Sobreestima de la Prediccion, HyL: Hosmer y Lemeshow.

N2 CUTMI10 PRESENCIA AUSENCIA
Favorable 87 79
Desfavorable 20 330

Tabla 7. La matrizde confusion del nimero de cuadriculas con presencia/ausencia en zonas favorables
(>0,5) 0 desfavorables(<0,5).

Losresultados espacialeshanmostrado unapolarizacion de lafavorabilidad del alimoche
en el territorio extremefo (Figura 22), de tal manera que las bajas favorabilidades se
han encontrado principalmente en la mitad septentrional de la comunidad, mientras
que las de alta favorabilidad en la mitad meridional. En el caso de la favorabilidad para
tres categorias (Figura 22.B), se han podido cuantificar hasta un total de 72 cuadriculas
que suponen zonas de alta favorabilidad (> 0,8) para la especie, 246 cuadriculas de
favorabilidad intermedia (0,2-0,8) y un total de 198 cuadriculas de baja favorabilidad (<
0,2). Respecto a las localizaciones de la especie, el 6,98 % se han encontrado en zonas
de favorabilidad de entre el 0,9y 1(Figura 23).
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Figura 22. Resultados de favorabilidad para el alimoche comun (Neophron percnopterus). (A) 10 clases con
pasos regulares de 0,1, (B)zonas desfavorables (< 0,2), zonas intermedias (0,2-0,8) y favorables (> 0,8).

En el paso 4 de la regresion logistica, mas del 75 % (R?=0,775; Figura 24) de la favorabilidad
total del modelo ha sido explicada por las cuatro primeras variables que entran en el modelo
(caza mayor, temperatura maxima absoluta mes mas frio, % matorral y altitud minima). En
este paso, se han obtenido 49 cuadriculas con favorabilidad alta (> 0,8), que suponen el 68,1
% de las obtenidas en el total del modelo en el ultimo paso; y 125 cuadriculas con valores
desfavorables(< 0,2), que conforman el 63,1 % de las mismas en el Ultimo paso.

Del total de las variables seleccionadas por el modelo (8 variables), cuatro han sido
relacionadas con factores ambientales biéticos, cuatro con abioticos y ninguna con
factores antropicos (Figura 25 superior). El 46 % de la variacion se ha explicado por
factores bidticos, y el 41 % por abidticos (Figura 25 inferior).
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Figura 23. Porcentaje de localizaciones de parejas activas de alimoche comun(Neophron percnopterus)
en 10 clases de favorabilidad con pasos regulares de 0,1.
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Lacorrelacion entre laabundancia de parejas reproductoras por cuadriculaUTM de 10 km de
lado y los valores de favorabilidad para dicha cuadricula, ha sido significativa (R?= 0,233, 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 =46)y estan
concentradas principalmente en ciertas zonas de la provincia de Caceres (Parque del Tajo
Internacional, Sierra de San Pedro, Villuercas-Ibores). Por el contrario, las zonas sumidero
son escasas (n =2), una situada en la comarca de La Serena, y otra en la de Sierra de San
Pedro (Figura 26).
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Figura 24. Resultados de las correlaciones de Pearson de la favorabilidad de cada paso de la regresién
con el resultado final de favorabilidad del alimoche comun (Neophron percnopterus).
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FACTORES AMBIENTALES FACTORES AMBIENTALES

ABIOTICOS BIOTICOS
AltMin (-) CazaMa(+)
Rainday1(+) Lsi(+)
Tabsmax1(-) Mat (+)
Test (+) Quesur (+)
Factores Ambientales Abidticos

Factores Ambientales Bidticos

Figura 25. Clasificacion de variables por factores (superior)y resultados de la particion de la variacion
(inferior) de los resultados de favorabilidad del alimoche comun (Neophron percnopterus) en estos
factores en tantos por uno.

La favorabilidad para el alimoche en Extremadura ha presentado heterogeneidad a lo largo
de todo el territorio. La gran mayoria de zonas con alta favorabilidad son coincidentes con
los nucleos en los que se agrupa la especie. Por el contrario, las zonas de baja favorabilidad
se han encontrado mayoritariamente en el sur de la regidn, siendo practicamente la
totalidad de la provincia de Badajoz poco favorable para la especie; asi como el area mas
septentrional de la comunidad, en las estribaciones del Sistema Central. Mientras que, en
ciertos nucleos, gran parte de la superficie se ha clasificado como de alta favorabilidad
(Tajo Internacional, Alagén, Ibores-Jara, Villuercas); existen otros en los que estas zonas
altamente favorables se han encontrado en menor medida (Sierra de San Pedro, Riberos
del Tajo y Almonte, La Serena). En el resto de grupos (La Siberia, Sistema Central y Sierras
Centrales), la favorabilidad ha sido mayoritariamente intermedia, o incluso baja.
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Figura 26. Zonas fuente (verde) y sumidero (rojo) del alimoche comun (Neophron percnopterus) en
Extremadura.

El alimoche se caracteriza por ser una especie altamente ligada a zonas de roquedos
en los que pueden situar sus nidos (Cramp y Simmons, 1980). En Extremadura, la
seleccion negativa que realiza por las menores altitudes —es decir, busca zonas de
mayores altitudes minimas—, es el resultado de la estrecha relacion que presenta
con los sustratos de nidificacién rocosos, que en el caso de la comunidad extremena,
se concentran en las sierras que se encuentran a mayor altitud respecto al resto del
territorio. La dependencia de zonas escarpadas para la nidificacion y la influencia que
tiene sobre la distribucion de la especie, también se ha constatado en otras regiones
(Buechley et al., 2018b; Khwarahm et al., 2021).

A estas zonas de mayores altitudes en Extremadura se le asocia una climatologia
especifica, caracterizada por la estacionalidad de las temperaturas, mayores
precipitaciones y menores temperaturas durante el mes de enero (GIC, 2000). La
estacionalidad de las temperaturas es una de las variables que mayor influencia tienen
en la distribucion de la especie, tanto a nivel mundial a lo largo de Africa, Asiay Europa
(Panthi et al., 2021), como a menor escala en determinadas regiones (India central; Jha
y Jha, 2020). En el caso de la peninsula ibérica, las mayores precipitaciones y menores
temperaturas durante el mes de enero —caracteristicas de estas zonas de mayores
altitudes donde la especie puede encontrar los lugares adecuados para la nidificacion—,
puedenno tenerunainfluencianegativa sobre el éxito reproductivo del alimoche, puesto
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que su reproduccion se inicia a mediados de marzo (Donazar et al., 1994). En etapas mas
avanzadas del periodo reproductor (mayo-junio), el fracaso reproductivo se asocia a las
precipitaciones durante dichos meses (Donazar y Ceballos, 1988; Zuberogoitia et al.,
2014).

En la comunidad extremena, la distribucién de la especie se encuentra muy ligada
a las mayores densidades de presas de caza mayor (jabali y ciervo), que aunque no
son predominantes en su dieta, son consumidas por la rapaz (Tella, 1991; Margalida et
al., 2012; Karimov y Guliyev, 2017; Cabrera-Garcia et al., 2020). La relacién directa de
la abundancia de estas especies y el alimoche vendria explicada por el habitat que
comparten enlaregion, enmarcado enzonas de sierracon una composiciony estructura
de la vegetacion donde predominan el matorral y el alcornoque, habiendo sido la
presencia de esta quercinea también seleccionada por el modelo. El matorral ha sido
descrito previamente como un elemento importante para el alimoche (Khwarahm et al.,
2021), puesto que, como se ha visto en otros lugares, configura su habitat y caracteriza
sus areas de distribucion (Saray Di Vittorio, 2003; Mateo-Tomas y Olea, 2009; Buechley
et al., 2018b; Farashi et al., 2019); en los que busca y obtiene alimento (Donazar, 1993).
Por su parte, el alcornoque en la region se agrupa en masas forestales formando los
alcornocales luso-extremenos tipicos y continentales, que se encuentran en altitudes
de entre 400 y 775 m s. n. m. (Diaz et al., 2009); de tal modo que la inclusion de este
elemento en el modelo puede tener su explicacion en que ambas especies se encuentran
en zonas de mayores altitudes en la region. Por ultimo, cabe destacar que en las zonas
en las que se distribuye la especie, existe cierta heterogeneidad del habitat, marcada
por la seleccién positiva de las longitudes de borde de parche en el modelo. Los habitats
heterogéneos albergan mayor diversidad de especies (Atauri y de Lucio, 2001), de tal
modo que se incrementa la disponibilidad de recursos alimenticios para la especie
(Carrete et al., 2007; Mateo-Tomas y Olea, 2015).

Losresultadosdelmodelopermitenidentificarlaszonasfuente, conterritoriospresentes
en areas de alta favorabilidad, y las zonas sumidero, con territorios en areas de baja
favorabilidad. La existencia de una correlacion positiva significativa entre el numero
de parejas y las zonas de alta favorabilidad estaria mostrando una serie de lugares que
son susceptibles a la colonizacién, puesto que no hay presencia de la especie en ellos,
que podrian albergar varios territorios y que conforman hasta el 47,59 % del total de
cuadriculas favorables(Tabla 7).

Por el contrario, del total de cuadriculas no favorables en Extremadura, el 5,71 % tienen
presencia de la especie (Tabla 7). Este hecho estaria indicando que, a pesar de la gran
cantidad de zonas favorables existentes, no siempre existe gran disponibilidad de
territorios en las mismas (ej. no hay existencia de sustratos para la nidificacion), de
tal forma que algunos individuos que se incorporan a la poblacion reproductora tienen
que asentarse en zonas con menor favorabilidad. A medida que se van ocupando los
territorios de alta calidad primero y los de inferior calidad después, se espera que
disminuya la fecundidad media de la poblacion a la misma vez que aumenta el tamano
poblacional (Rosenzweig, 1991; Sutherland, 1996; Rodenhouse et al., 1997; Gill et al., 20071;
Sutherland y Norris, 2002).

61



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

2.1. INTRODUCCION

Un area protegida es un “espacio geogrdfico claramente definido, reconocido, dedicado y
administrado a través de medios legales y otros medios efectivos, para lograr la conservacion
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 creo la Ley 4/1989, de 27 de marzo,
de Conservacién de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre, que traspuso al
ordenamientojuridicointerno parte dela Directiva79/409/CEE, del Consejo, de 2 de abril, relativa
a la conservacion de las aves silvestres. Mas adelante, a través del Real Decreto 1997/1995, de
7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacion de los habitats naturales de la faunay la flora silvestres, se traspuso la
Directiva Europea 92/43/CEE, del 21de mayo, relativa ala conservacion de los habitats naturales
y de la fauna y flora silvestres. Este hecho, supuso la puesta en marcha de la Red Natura
2000, que creo una serie de obligaciones en materia de espacios naturales protegidos por las
administraciones competentes, entre las que se encuentran las Comunidades Autdbnomas.

En Extremadura, en 1998 a través de la Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservacion de la
Naturaleza y Espacios Naturales de Extremadura, se establecieron las zonas del territorio
extremeno que fueron declaradas Espacios Naturales Protegidos, creando de esta forma la
Redde Espacios Naturales Protegidos de Extremadura(RENPEX). Laimplantaciondel corredor
ecoldgico 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 clasifict 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 derivan de la propia Directiva Habitats 92/43/
CEE. Tanto las figuras pertenecientes a RENPEX como a la Red Natura 2000 estan integradas
enlo que se conoce como la Red de Areas Protegidas de Extremadura(RAPEX), donde ademas
se pueden encontrar otras figuras de importancia internacional como el Parque Nacional de
Monfrague, las Reservas de la Biosfera y las zonas Ramsar.

Debidoalaimportancia paralaconservacién que tienenlos espacios protegidos, ladeterminacion
de su efectividad en la representacion y el mantenimiento de la biodiversidad es un tema a tener
en cuenta 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 necesaria la
evaluacion de la efectividad de dichas zonas, para proponer modificaciones en caso de que no
esténcumpliendolas funciones paralas cuales fueron disenadas o no proporcionenunacobertura
de proteccion correcta(Lopez-Lopez et al., 2007a; Rosso et al., 2018; Marchowski et al., 2020).
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2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Estudio de la relacién del alimoche comun con los espacios protegidos de Extremadura

Se harealizado un analisis de todas aquellas plataformasy nidos activos de la especie que quedan
incluidos en RENPEX, ZEC y ZEPA. Para ello se ha establecido como criterio de inclusion 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.

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 Transicion Ecologica y Reto Demogréafico) (MITECO, 2021). Este ultimo caso para
aquellas parejas que tenian alguna plataforma localizada en otras comunidades auténomas.
Para aquellas plataformas localizadas en Portugal, se han establecido como pertenecientes
a esta categoria las que coincidian con los espacios de la Red Nacional de Areas Protegidas
(RNAP) establecidos por el Instituto da Conservagdo 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. RESULTADOS

2.3.1. Relacion del alimoche comun con los espacios protegidos de Extremadura

Del total de 377 parejas de alimoche que se han registrado desde 2005 hasta 2019, 316
parejas, un 83,82 % del total, se han encontrado dentro del conjunto formado por las tres
figuras de proteccion (RENPEX, ZEPA y ZEC)(Figura 27.A).

Por separado, RENPEX ha albergado un total de 172 parejas, lo que supone el 45,62 % del
total (Figura 27.B). En el caso de las figuras de la Red Natura, mientras que las ZEC han
acumulado 263 parejas, representando el 63,76 % de la poblacion (Figura 27.C), las ZEPA
han incluido hasta 302 parejas, constituyendo el 80,11 % del total de individuos (Figura 27.D).

EI30,71 % de la superficie de Extremadura esta cubierta por distintas figuras de proteccién,
ya sean RENPEX o Red Natura 2000 (Tabla 8). Hay que tener en cuenta que estas figuras
de proteccion sufren un alto grado de solapamiento. EI 87,71 % de la superficie de las ZEC
se encuentra incluida en las ZEPA; mientras que el 95 % del area de RENPEX se encuentra
dentro de la propia Red Natura 2000. RENPEX se creé con el objetivo de proteger zonas
que fueran particulares por larepresentatividad, 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 para las cuales se haya designado
el lugar de ZEC (no necesariamente solo aves). Las ZEPAS tienen la exclusividad de la
proteccion de laavifauna, puesto que tienen como funcién la conservacion de determinadas
areas con el fin de aseqgurar la supervivenciay la reproduccién de las especies de aves.
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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 8. Superficie(ha)ocupada por las distintas figuras de proteccion de la naturaleza en Extremadura
y porcentaje de superficie que suponen en todo el territorio extremeno.
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Figura 27. Mapas de la extensiéon de los distintos espacios protegidos de Extremadura, junto a la
distribucion de los territorios de alimoche comun (Neophron percnopterus). A) Totalidad de los
Espacios Protegidos; B) RENPEX; C) ZEC; D) ZEPA.




3. TAMANO DE LA POBLACION

3.1. INTRODUCCION

Aunque el téermino “poblacién” puede definirse de varias formas, por lo general, consiste en
un conjunto de individuos de la misma especie que habitan en un lugar concreto (Smith y
Smith, 2006). Para la Lista Roja de la UICN, una poblacion es el nimero total de individuos
existentes en todas las areas en las que se distribuye la especie, y el tamafo poblacional se
estimateniendo en cuenta Unicamente a los individuos reproductores de la poblacion (UICN,
2019).

Los valores poblacionales de una especie a lo largo de series temporales extensas y las
tendencias que estos siguen son fundamentales, dado que constituyen la base de la que se
parte para valorar el estado de conservacion de la misma. Las poblaciones mas pequenas
sufren tasas de extincion mas acusadas que aquellas poblaciones que ostentan tamanos
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 poblacién, para detectar posibles
reducciones que puedan afectar a su estatus de conservacion, 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 en toda la serie temporal ha sido de 162,07 £ 13,21
territorios. El promedio de los ultimos cinco anos, que ofrece una vision del tamano de la
poblacion actual, ha sido de 160,20 * 4,15. El total de territorios regentados ha variado a
lo largo de la serie temporal, hasta alcanzar el maximo de 180 territorios en los anos 2007
y 2013, y el minimo de 123 en 2005 (Figura 28). Los datos de 2019, los mas actuales, han
mostrado un total de 154 territorios.

En cuanto al numero de territorios abandonados definitivos —habiéndose considerado
territorios 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 10,20 + 7,52 territorios abandonados. El maximo
se ha producido en 2009, con 23 territorios abandonados, mientras que el minimo se ha
dado en 2016, con 4 territorios. En los ultimos tres anos del periodo de estudio no se han
registrado territorios 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 alimoche, no se han observado diferencias significativas
entre el numero de territorios abandonados y nuevos territorios (Test de U-Mann Whitney,
U =110,5, p>0,05), lo que indica un equilibrio entre el abandono y la ocupacion de nuevos
territorios por parte de la especie (Figura 29).
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Figura 28. NUmero de territorios regentados(parejas seguras(PS)+ parejas probables(PP) + territorios
ocupados(TO)) por el alimoche comun (Neophron percnopterus) entre 2005y 2019.
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Figura 29. Numero de nuevos territorios y territorios abandonados por el alimoche comun (Neophron
percnopterus) entre 2005y 2019.
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Analizando el numero total de parejas controladas a lo largo de la serie temporal tras el
ultimo evento de abandono, se ha observado que el 63,01 % de las parejas volvian a ser
parejas seqguras (PS), mientras que el 32,88 % regentaban el territorio (TO), y el 4,11 %
fueron consideradas parejas probables(PP). Esto indica que gran parte de los territorios
abandonados eran zonas de gran atractivo para el alimoche, que tras un evento de
abandono producido por causas de diversa indole, han vuelto a ser ocupados. Respecto
al estatus previo al abandono, se ha podido observar que el 64,14 % de las parejas eran
parejas seguras (PS), mientras que el 21,52 % eran territorios ocupados (TO)y el 12,35 %
eran parejas probables (PP).

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

Enelcasodelosnucleosenlosque seagrupalaespecie, elmayor promedio de territorios
regentados se ha observado en Riberos del Tajo y AlImonte, con valores medios de 29,93
+ 3,33 territorios, sequido muy de cerca por el Tajo Internacional (26,40 + 7,60 territorios)
y Sierra de San Pedro (23,80 + 1,90) (Tabla 9). En cambio, el ntcleo con los datos mas
bajos ha sido Sierras Centrales (5,00 + 2,20). Por su parte, el Tajo Internacional ha sido
el nucleo en el que mayor numero de territorios regentados se han llegado a alcanzar en
un unico ano, con 41 territorios en 2013.

En cuanto a los territorios abandonados se refiere, Tajo Internacional es el nucleo que
ha registrado alo largo de todo el periodo de estudio un mayor promedio, con 2,27 + 1,98
territorios abandonados (Tabla 10), sequido por Riberos del Tajo y Almonte (1,53 + 1,41)
y Alagon (1,13 = 1,30). Por el contrario, los nucleos que menor promedio de este tipo de
territorios han albergado han sido La Serena (0,27 + 0,80), Sistema Central (0,60 + 0,83)
y Sierras Centrales (0,60 + 0,99). De nuevo, el Tajo Internacional es el ncleo que destaca
por tener el mayor numero de territorios abandonados en un unico ano, con 7 territorios
en 2006.

Respecto al estatus de las parejas de forma previa y posterior al ultimo evento de
abandono del territorio registrado para cada una de ellas, se puede observar un analisis
detallado en la Tabla 11.

Por otra parte, se ha relacionado el tamano poblacional de Sierras Centrales -uUnico
nucleo en el que se han observado cambios significativos en su extensién (Ver apartado
1.3.3. Evolucidon de los nucleos de alimoche comin) -, con el promedio de su superficie
tanto paraprincipios de la serie temporal, como para finales. De este modo, se ha podido
observar que la reduccion del tamano del nucleo se ha producido por una disminucion
de los territorios de la especie en la zona (Figura 30).
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DESV.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 PROM.

ESTAND.
Sistema Central 0 2 0 2 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0,60 0,83
Alagén 3 0 0 4 2 2 0 2 2 1 1 0 0 0 0 113 1,30
Riberos del Tajo y Aimonte 2 3 1 1 5 2 1 0 1 2 3 2 0 0 0 1,53 1,41
Ibores-Jara 0 5 0 0 1 3 0 1 1 2 2 0 0 0 0 1,00 1,46
Tajo Internacional 1 7 1 1 4 1 3 4 3 4 3 2 0 0 0 2,27 1,98
Sierra de San Pedro 0 1 1 3 2 0 1 2 2 0 1 0 0 0 0 0,87 0,99
Villuercas 0 2 2 0 6 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 1,00 1,65
La Siberia 1 0 0 5 2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,80 1,47
La Serena 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,27 0,80
Sierras Centrales 0 0 1 2 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0,60 0.99
Territorios independientes 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,13 0,35

Tabla 10. Numero de territorios abandonados (TA) definitivos por afio en cada uno de los nucleos de alimoche comun (Neophron percnopterus).
(Prom: promedio; Desv. Estand: Desviacion Estandar).
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ESTATUS PREVIO ESTATUS POSTERIOR

AL ABANDONO AL ABANDONO
PS PS

Sistema 33,33 41,67 25,00 50,00 0,00 50,00

Central

Alagén 23,33 63,33 13,33 28,57 7,43 0,00

Riberos del 12,50 85,00 2,50 28,57 7,43 0,00

Tajo y Almonte

Ibores-Jara 20,00 70,00 10,00 5714 28,57 14,29

Tajo 20,37 64,81 14,81 22,73 72,73 4,55

Internacional

Sierra de 21,88 59,38 18,75 22,22 77,78 0,00

San Pedro

Villuercas 9,09 72,73 18,18 100,00 0,00 0,00

La Siberia 35,71 35,71 28,57 66,67 33,33 0,00

La Serena 23,08 61,54 15,38 33,33 66,67 0,00

Sierras 40,00 40,00 20,00 0,00 0,00 0,00

Centrales

Tabla 11. Porcentaje de parejas en funcién del estatus (TO, PSy PP) que tenian tanto de forma previa al
ultimo evento de abandono del territorio registrado, como de forma posterior.

Sierras Centrales
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Figura 30. Relacién del promedio de superficie y poblacion para el nucleo de Sierras Centrales desde
inicios de la serie temporal (2005-2006-2007) hasta finales de la misma(2017-2018-2019).
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3.3.3. Poblacidén invernante en Extremadura

Si bien el alimoche comun en Espana es considerado migrador, se han localizado varias
zonasenlas que existen poblaciones sedentarias e invernantes, creandose dormiderosde un
numero variable deindividuos. Enlas poblaciones sedentariasenlosarchipiélagos se forman
dormideros comunales invernales de hasta 100 ejemplares en la isla de Fuerteventura en el
caso de las Islas Canarias(Donazar et al., 2002b), y de hasta medio centenar de individuos en
Menorca, en las Baleares(Congost y Muntaner, 1974; De Pablo, 2009).

En la peninsula, las citas invernales son raras y dispersas. Sin embargo, existen datos
de dormideros y concentraciones invernales en Dofana (Donazar, 2012) y Extremadura
(Caceres) (datos de la Junta de Extremadura; Morant et al., 2020). En Extremadura, las
primeras observaciones de ejemplares invernantes se remontan a 1990 con la observacion
de un dormidero de 15 ejemplares en la Sierra de San Pedro (Domingo Rivera com. per.).
Desde el ano 2001 se tiene constancia de la presencia de ejemplares de la especie en el
centro-oeste de la provincia de Caceres con datos de censos anuales realizados por SEO-
Céceres de un dormidero conocido en el periodo 2006-2013 (Sanchez et al., 2020; Figura
31). En el invierno de 2013 el Servicio de Conservacién de la Naturaleza y Areas Protegidas
de la Direccién General de Sostenibilidad de la Junta de Extremadura inici6 un estudio de
la poblacién invernante de la especie de dicha zona que incluia muestreos intensivos y el
marcaje con emisores de GPS/GSM de ejemplares. Con el esfuerzo de muestreo invertido y
los datos aportados por los emisores, se han podido localizar hasta la fecha 6 dormideros,
dos de ellos usados esporadicamente y de dificil sequimiento debido a la localizacién en la
que se encuentran. En el marco de dicho estudio, se han realizado censos desde lainvernada
2013-2014 hasta la invernada 2017-2018. Dichos censos han arrojado un maximo de 121
ejemplares, 97 ejemplares adultos y 24 subadultos en diciembre de 2017 (Figura 32, Figura
33). Paralelamente, SEO-Céaceres ha realizado un censo de los mismos dormideros y en las
mismas fechas, obteniendo valores mas elevados de la poblacién invernante, con un maximo
de 135 individuos en diciembre de 2016 (Figura 31). Los datos obtenidos en el periodo 2013-
2019 parecen indicar que la poblacion se encuentra en aumento. Es importante senalar que
la poblacion invernante esta formada mayoritariamente por ejemplares adultos (mayores de
5 afos de edad), representando un 75,98% del total de ejemplares (Morant et al., 2020).

En el periodo 2013-2017 se han marcado un total de 13 ejemplares(3 machos adultos, Tmacho
subadulto, 4 hembras adultas y 5 hembras subadultas), de los cuales un ejemplar perdié
el emisor a los pocos meses de marcarse. De ellos, 3 ejemplares, pasaron los inviernos
posteriores a la captura en Africa, y el resto en la zona de invernada extremefa. Asimismo,
se han podido determinar las zonas de reproduccion de 11 de ellos, ocupando 9 de ellos nidos
en Extremadura, mayoritariamente a lo largo del valle del Tajo, 1 en el Pais Vasco y otro en
Segovia.

Los movimientos de ejemplares marcados han puesto de manifiesto que durantelainvernada
usan un area relativamente pequefa, con un area de campeo (kernel 95%) que engloba un
total de 121.015 ha y un area de uso principal (kernel 50%) de 14.878 ha. Se pudo comprobar
que las distancias recorridas desde los dormideros hasta las zonas de alimentacion son
mucho menores que aquellas recorridas por ejemplares que invernan en Africa (Morant
et al., 2020), lo cual, junto al mayor riesgo de mortalidad asociado a la migracién, puede

71



representar una ventaja importante para esta poblacion. Por otro lado, también se ha
podido demostrar que los desplazamientos en la zona de invernada extremena son mas
costosos energéticamente que aquellos en Africa, pudiendo ser otros factores, tales como
la presencia de conspecificos, los que determinen la decisién de migrar o no (Morant et al.,

2022).
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Figura 31. Numero de alimoches comunes invernantes (Neophron percnopterus) en Extremadura.
Fuente: Sanchez et al. (2020); Prieta(2022).
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Figura 33. Concentracion de alimoches comunes invernantes (Neophron percnopterus) sobre arbol.
Autor: Angel Sanchez.

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 obstante,
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 la extincién de la especie. Por ello, para
comprobar realmente el estado de conservacion de una especie, junto a 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 que la poblacion
se encuentraenaumento, o negativas, que muestran que se esta produciendo unareduccién
del niumero de efectivos. Con base en estos datos, se pueden tomar decisiones relativas a
si las medidas de conservacidn 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.
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4.3. RESULTADOS

4.3.1. Tendencia de la poblacién general

A nivel nacional, las tendencias proyectadas a corto plazo para el alimoche porla UICN
y BirdLife International indican que la poblacién ha aumentado (BirdLife International,
2021c), aunque dicho crecimiento ha sido muy lento y equilibrado en las distintas
provincias en las que se tiene registro de la especie, aumentando en la mitad de ellas,
y decreciendo en el resto (Del Moral y Molina, 2018).

En Extremadura, el nUmero de parejas de alimoche apenas ha sufrido fluctuaciones a
lolargo del periodo de estudio(2005-2019), de tal manera que la poblacion de la especie
se ha mantenido estable en los Ultimos afos (Figura 34). En la comunidad extremena,
la evolucion de la poblacion a finales del siglo XX se debe tomar con cautela, puesto
que el incremento de las 103 parejas censadas en 1987 a las 183 parejas del afno 1993,
se ha producido por mejoras en los esfuerzos de muestreo (Perea et al., 1990; Sanchez
y Rodriguez, 1994; Del Moral y Marti, 2002) (Figura 35). Desde entonces, y continuando
la serie con los datos aportados en la presente monografia, se puede observar que,
a pesar del ligero incremento en el niumero de parejas, la poblacién de la especie se
encuentra estable en la comunidad (Figura 35).
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Figura 35. Tendencia historica de los territorios totales regentados por alimoche comun (Neophron
percnopterus) en Extremadura. Fuente: Perea et al., 1990; Sanchezy Rodriguez, 1994; Del Moral y Marti,
2002; Datos presente estudio 2005-2019.

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

En la gran mayoria de nucleos, al igual que sucede a nivel regional, se ha observado
que la especie se mantiene estable (Figura 36). En los nucleos del Sistema Central,
La Siberia y Sierras Centrales, se han producido disminuciones significativas en el
tamano poblacional de la especie (Figura 36). En cuanto al Sistema Central y Sierras
Centrales se refiere, tales disminuciones han ido en consonancia con una reduccion de
la extensién que abarcan dichos nucleos, siendo significativa en el caso del segundo,
como se havisto en apartados anteriores(Ver apartado 1.3.3. Evolucion de los ntcleos de
alimoche comun). Las tendencias negativas registrada en Sierras Centrales y La Siberia
presentan una correspondencia con lo observado en la provincia de Badajoz en el ultimo
censo nacional de la especie, donde se detect6 un moderado declive de la poblacién en
la provincia desde el afio 2000 (Del Moral y Molina, 2018).
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Figura 36. Tendencia de los territorios totales regentados (PS+PP+TO) por el alimoche comun

(Neophron percnopterus) en los distintos nucleos de estudio entre 2005y 2019.
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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 biolégicos
que las especies utilizan para su supervivencia y reproduccion (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 seleccién 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).

Elhabitat de unaespecie estadefinido porunaserie de variables que deben ser cuantificadas
con el objeto de ser utilizadas como variables explicativas para el desarrollo de modelos
predictivos de su distribucién (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 macro-habitat (topografia,
tipo de vegetacion, disponibilidad de presas, presién humana, etc.)son factoresimportantes
en la seleccion de los lugares de reproduccion (Janes, 1985; Mosher et al., 1987; Bosakowski
y Speiser, 1994; Stern, 1998; McGrady et al., 2002; Sergio et al., 2004).

5.2. METODOLOGIA
5.2.1. Seleccion de habitat del alimoche comun en Extremadura

Los datos de distribucion de la especie procedentes de los censos anuales de la Direccién
General de Sostenibilidad de la Junta de Extremadura, han sido utilizados para determinar
los lugares de nidificacion exactos (Ver apartado 1.2.1. Censo de la especie). A partir de
cada una de estas posiciones, se han creado “buffers” de 5.680 m de radio para determinar
las relaciones existentes entre la especie y el habitat que utiliza en Extremadura. Para
estudiar el habitat de la especie en la comunidad se han creado buffers para cada una de
las ubicaciones seleccionadas, de un radio de 5.680 m. El radio se ha estimado en base a
datos de estudios previos de seguimiento de ejemplares marcados con transmisores GPS
(Lopez-Lopez et al., 2014b), tomando como base la medida intermedia entre el area de
campeo (Kernel del 95 %)y el area de actividad central (Kernel del 50 %), que englobaria por
tanto el area de uso activo, donde los individuos pasan la mayoria del tiempo, realizando
actividades como la alimentacion o el roosting (Kernel del 75 %; Bosch et al., 2010; Martinez-
Miranzo et al., 2016; Perona et al., 2019). El buffer de 5.680 m se ha aplicado a todas aquellas
ubicaciones de plataforma/nido que fueron utilizadas (PS, PP) o regentadas (TO) por parejas
en el periodo 2017-2019. Para aquellas parejas que ocuparon mas de una plataforma en este
periodo, pero que se entiende que hacen uso ano tras ano de los mismos recursos de su
territorio (Garcia-Ripollés et al., 2010; Lopez-Lépez et al., 2014a; Serrano et al., 2021), se ha
obtenido el valor promedio de las coordenadas UTM de las plataformas utilizadas (Figura
37.A). En el caso de los territorios ocupados (TO), también se ha utilizado el valor promedio
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de todas las plataformas existentes en su territorio, todo ello con el fin de no aumentar el
peso en el modelo de las parejas con mas de una plataforma(Tabla 12).

Figura 37. Localizaciones de parejas activas (n=221) de alimoche comun (Neophron percnopterus)
durante el periodo 2017-2019 (A) y areas aleatorias (n=442) (B). Nota: en el estudio se han utilizado
buffers de 5.680 m de radio, pero por sensibilidad de los datos, en A) no se han representado como tal.

N2 DE PLATAFORMAS N2 DE PAREJAS %
1 197 89
2 20 9
3 4 2

Total 221 100

Tabla 12. Numero y porcentajes de parejas con una, dos y tres plataformas utilizadas en el periodo
2017-2019.

Los estudios de seleccion 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 proporcién 1:2 (Moran-Lopez et al., 2006). Para establecer las localizaciones de
ausencia de la especie se han creado 442 puntos aleatorios y su respectiva area buffer de
5.680 metros(Figura 37.B), separados una distancia minima de 5.680 m entre ellos, evitando
la localizacion de su centroide en los grandes embalses de Extremadura, nlcleos urbanosy
no pudiendo ser sus areas coincidentes con ningun area de nidificacion existente.



Laselecciondelhabitat delaespecie puede estarinfluenciada por distintos factores, definidos
por una serie de variables explicativas (Anexo 1). Se han calculado los datos medios de una
seleccion de dichas variables para cada uno de los buffer de 5.680 metros centrados en los
nidos de la especie, mediante las herramientas de estadistica zonal del software ArcGIS 10.1.

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 distribucion (Ver apartado 1.2.4. Modelo de
distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura). Los calculos y tratamientos
estadisticos de estos datos se han realizado mediante el software R version 4.2.0, con los
mismos paquetes mencionados anteriormente.

5.3. RESULTADOGS
5.3.1. Seleccion de habitat del alimoche comun en Extremadura

En el caso del estudio del habitat del alimoche en Extremadura, la técnica FDR ha mostrado
un resultado de 52 variables significativas de un total de 89 variables disponibles. De éstas,
la exclusién de variables altamente correlacionadas ha permitido mantener 40, que han sido
lasincluidasenelmodelofinalderegresionlogistica, y que asuvezhaconfigurado finalmente
en 15 pasos, un modelo de 9 variables explicativas, estadisticamente significativas(p < 0,05)
en todos los casos (Tabla 13). Los valores de bondad del modelo han indicado que no han
existido diferencias significativas (p = 0,452) entre lo observado y lo esperado en la prueba
de Hosmery Lemeshow (HyL =7,809).

VARIABLES B ET. WALD SIG. EXP(B)
1 AltMin(-) -0,005 0,002 5,347 0,021 0,995
2 Contag(-) -0,084 0,021 16,111 0,000 0,920
3 Quesur (+) 0,135 0,030 20,025 0,000 1144
4 Tri(+) 0,813 0,126 41,851 0,000 2,255
5 LongCamin(-) -0,068 0,020 11,564 0,001 0,935
6 TSpr(+) 0,107 0,025 18,989 0,000 1.13
7 CazaMe(-) -0,019 0,008 5,755 0.016 0,981
8 DenPor (-) -1,541 0,440 12,259 0,000 0,214
9 NE (+) 0,078 0,029 7175 0,007 1,081
Constante -10,832 4,487 5,827 0,016 0,000

Tabla 13. Variables en el ltimo paso de la regresion logistica (Paso 15), ordenadas por su inclusién en el
modelo. 8: coeficientes del parametro de la ecuacion, E.T: error tipico, Wald: importancia en el modelo,
Sig.: significacion estadistica, Exp(B): estimacion de los 0dd Ratio.
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De entre todas las variables incluidas en el modelo, cuatro presentan una relacion
positiva con los habitats seleccionados por la especie: porcentaje de FCC de Quercus
suber (Quesur), indice de rugosidad o irregularidad topografica (Tri), temperatura media
de primavera(TSpr)y % de la superficie con orientacion noreste (NE). Por el contrario, la
altitud minima (AltMin), el porcentaje de agregacion de los parches (Contag), la densidad
de longitud de caminos (LongCamin), la densidad de caza menor (CazaMe)y la densidad
de ganado porcino (DenPor) presentan una relacion negativa. El indice de rugosidad o
irreqularidad topografica ha sido la variable con mayor peso en el modelo, mientras
que la altitud minima y la densidad de caza menor han sido las variables con menor
importancia(Tabla 13).

En cuanto a los resultados de favorabilidad del habitat se refiere, el 34,84 % de las
localizaciones de parejas activas se han encontrado en el rango mas alto de favorabilidad
(0,9-1), no encontrando ninguna pareja en la categoria mas desfavorable (0-0,1) (Figura
38).

Teniendo encuentalaszonasconaltaybajafavorabilidad(>0,8y<0,2, respectivamente),
se hapodido observar que lamitad de las localizaciones de laespecie (50,2 %, 111 parejas)
se han encontrado en zonas de alta favorabilidad, existiendo solo 7 parejas (3,2 %) en
zonas de baja favorabilidad. EI 46,6 % restante (103 parejas), se han dado en lugares con
favorabilidad de habitat intermedia (0,2-0,8).

Finalmente, existe unacorrelacion positiva significativa entre lafavorabilidad del habitat
de la especie, con las favorabilidades obtenidas para la distribucion que el alimoche
presenta en Extremadura (r_ = 0,70, p < 0,01; Figura 39) (Ver apartado 1.3.4. Modelo de
distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura).
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Figura38. Porcentaje de localizaciones de parejasactivas delalimoche comun(Neophron percnopterus)
en 10 clases con pasos requlares de 0,1.

80



1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 3
0,30 ~-=""8

0,20 ©
0,10 ©

0,00

Favorabilidad habitat

o000 0,10 020 030 040 050 060 0,70 080 0,90 1,00
Favorabilidad distribucién

Figura 39. Correlacion de la favorabilidad obtenida en el estudio de la seleccion de habitat por parte
de la especie con la favorabilidad del modelo de distribucion obtenida en apartados anteriores (Ver
apartado 1.3.4. Modelo de distribucién espacial del alimoche comun en Extremadura).

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 que ha realizado
el alimoche en Extremadura de las determinadas variables que caracterizan tanto su
distribucion (a una gran escala), como su habitat (a una escala menor). Las variables que
han conformado parte del modelo de distribucion de la especie en la comunidad autonoma
(mayores altitudes y superficie de alcornoque) han sido seleccionadas también en el modelo
de seleccién del habitat, remarcando la importancia de dichas variables para la rapaz
(Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura).
Por el contrario, el resto de variables que han marcado la distribucion (densidad de caza
mayor, temperaturas absolutas maximas en el mes de enero, matorral, longitud de bordes,
estacionalidad de la temperatura y nimero medio de dias con lluvia en enero), parecen no
ser decisivas para la especie a la hora de seleccionar su habitat. En este nivel de seleccion
menor, las variables que han influido en el modelo han sido: el porcentaje de agregacion de
los parches, el indice de rugosidad o irregularidad topogréfica, la densidad de longitud de
caminos, la temperatura media de primavera, la densidad de caza menor, la densidad de
ganado porcino y las orientaciones al noreste.

El caracter rupicola del alimoche en la peninsula ibérica, lo hace dependiente de zonas
abruptas donde encuentran los lugares necesarios para poder situar sus nidos (Donazar,
1993). En Extremadura, estos lugares se encuentran en zonas de mayor altitud en
comparacion con el resto del territorio, de tal manera que en el modelo de seleccion de
habitat de la especie vuelve a destacar, con signo negativo, la variable indicativa de las
bajas altitudes (Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucién espacial del alimoche comun en
Extremadura). El indice de rugosidad o irreqularidad topografica tiene el mayor peso en
el modelo, remarcando la gran importancia de la misma para el alimoche. Esta seleccion
positiva de habitats con un elevado indice de rugosidad queda reflejada en el hecho de que
en Espana, practicamente la totalidad de los nidos se encuentran en oquedades y cantiles
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en roquedos (Donazar, 1993). De modo similar, otras variables asociadas con la orografia del
terreno también son relevantes para explicar modelos de distribucién en otras regiones,
constatandose por tanto, la importancia de estos habitats para la rapaz (Buechley et al.,
2018b; Farashi et al., 2019; Khwarahm et al., 2021).

Respecto a la orientacion de los nidos, en Extremadura la especie selecciona zonas
orientadas hacia el noreste, resultado que contrasta con otras zonas de la peninsula ibérica
en las que tiende a orientar los nidos hacia el sureste-suroeste (Ceballos y Donazar, 1988;
Garcia-Ripollés y Lépez-Lopez, 2006). Estas diferencias pueden ser debidas a que en tales
zonas dicha orientacion les permite evitar los frentes frios y lluviosos que generalmente
suelen entrar por el norte-noroeste de la peninsula(Ceballos y Donéazar, 1988; Garcia-Ripollés
y Lopez-Lopez, 2006), mientras que en la comunidad extremena la orientacién noreste, les
permite evitar la radiacién mucho mas intensa que se da en las laderas orientadas hacia el
sur. Esta estrategia ha sido descrita en otras rapaces, las cuales orientan sus nidos hacia
el norte para evitar la incidencia directa del sol y de esa manera reducir el estrés térmico,
ya que se ha comprobado que dicho estrés puede tener un efecto negativo sobre su éxito
reproductivo (Mosher y White, 1976; Selas, 1997; Martinez et al., 2006).

A las variables climatologicas que influyen en la distribucion del alimoche en Extremadura
(Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura), se
les suma las temperaturas de primavera, que la especie selecciona positivamente a nivel del
habitat. Las variables climatolégicas que la especie ha seleccionado a nivel de distribucion
son caracteristicas de zonas de mayor altitud, donde las temperaturas y precipitaciones
pueden tener un efecto adverso sobre el resultado reproductivo de la rapaz (Donazar y
Ceballos, 1988; Zuberogoitia et al., 2014). Por ello, durante los meses primaverales —periodo
enelcuallaespeciesereproduceylos pollos se encuentran enlas etapas mas vulnerables de
su desarrollo (Donéazar, 1993)—, el alimoche busca zonas con mayores temperaturas medias.
Los posibles efectos adversos sobre los pollos que pudieran tener las altas temperaturas,
sobre todo en el mes de mayo, pueden ser compensados con la seleccién de los lugares
orientados hacia el noreste, como se ha comentado con anterioridad.

Otra variable de importancia es la presencia de alcornoque, de nuevo seleccionada por el
alimoche, estavez a nivel de habitat, y que recalca el papel vital que tiene dicho componente
del bosque mediterraneo para la biologia de la especie (Ver apartado 1.3.4. Modelo de
distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura). Por otra parte, aunque las zonas
donde abundan las especies cinegéticas de caza menor son areas mas abiertas que aquellas
enlasquepredominanlasde cazamayor,yque porlotanto, lefacilitarianlosvuelosdeforrajeo,
tales zonas son evitadas por el alimoche. En los cotos de caza menor abunda el conejo, una
de las presas consumidas principalmente por el alimoche (Ver apartado 6. Ecologia trofica en
El Alimoche comun en el mundo); sin embargo, las zonas de cria del alimoche en lacomunidad
se encuentran mas proximas a los cotos de caza mayor (distribuidos mayoritariamente a lo
largo de la provincia cacerefa), que a los cotos de caza menor (mucho méas abundantes en
Badajoz). La evasion de estas zonas también puede suponer una ventaja para la rapaz, de
tal modo que seria menos propensa a la ingestion de cebos envenenados, practica ilegal
llevada a cabo para el control de depredadores en los cotos de caza menory que se ha visto
que tiene una incidencia importante sobre la especie a nivel de todo el pais (Villafuerte et al.,
1998; Hernandez y Margalida, 2009; Ibanez-Pernia et al., 2022). De igual forma, las areas con
mayores densidades de ganado porcino, también son evitadas por el alimoche, tal y como
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senala el modelo de seleccién de habitat. Aunque no representa una proporcion importante
ensudieta, el cerdo también puede formar parte de sualimentacion(Verapartado 6. Ecologia
tréfica en EI Alimoche comtn en el mundo). Sin embargo, la seleccion negativa que realiza
por el ganado porcino puede estar provocada por las distribuciones tan caracteristicas
que tienen ambas especies en la comunidad: mientras que la gran mayoria de nucleos del
alimoche se situan en la provincia de Caceres, practicamente la totalidad de las cabezas de
ganado porcino se encuentran en el suroeste de Badajoz. Del conjunto de cerdos censados
en Extremadura en 2020, mas del 90 % pertenecian a explotaciones pacenses (MAPA, 2020),
de tal manera que apenas existe coincidencia espacial entre las areas de reproduccion
de la especie y los lugares ocupados por la ganaderia porcina. Las dehesas en las que se
encuentra el cerdo son sistemas silvopastoriles manejados para favorecer la produccién de
bellota, y en los que la cobertura de matorral no es muy abundante, variable que como se
ha visto con anterioridad, tiene gran influencia en el modelo de distribucion de la especie
en la comunidad (Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun en
Extremadura).

La estructura del habitat, enla que el alimoche requiere de espacios abiertos para campear,
sevuelve ahacer patente con la seleccion negativa que muestrala especie por laagregacion
de los parches de habitat. No solo es importante para la especie por la estructura que
conforman, sino que la menor agregacion de los parches -es decir, la fragmentacién del
paisaje-, mantiene una mayor heterogeneidad del habitat, incidiendo, por tanto, en la
importancia de dicha caracteristica para el alimoche, como se ha sefalado con anterioridad
(Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucién espacial del alimoche comun en Extremadura).

Por ultimo, la rapaz evita la presencia humana, tal y como muestra la evasion de los lugares
con mayor densidad de caminos en la comunidad. La relacion que mantiene con el ser
humano es muy variable, puesto que mientras que en ciertas zonas presenta tolerancia
(Ceballos y Donazar, 1989; Mateo-Tomas y Olea, 2009; Badahur et al., 2019); en otros lugares
los territorios de cria se encuentran mas distanciados de los asentamientos humanos y las
carreteras (Margalida et al., 2007; Mateo-Tomas y Olea, 2009; Tauler-Ametller et al., 2017;
Sen et al., 2017). Al evitar la cercania a zonas donde la presencia humana es notable, la
especie puede aumentar su éxito reproductivo, cosa que no ocurre en otros lugares donde
las actividades humanas acaban teniendo un efecto negativo sobre el mismo (Zuberogoitia
et al., 2008; Donazar et al., 2018).

6. BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION
6.1. 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
(Rodriguez-Dominguezy 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 de animales silvestres (Manlik, 2019).
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La limitacion de recursos afecta a la biologia de la reproduccion, teniendo por tanto
consecuenciasimportantessobre eltamanodeunapoblacionylaestructuradelacomunidad
delacual éstaforma parte, asicomo sobre el propioindividuo(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 reproductivo y tamano poblacional estan restringidos por la
disponibilidad de zonas de nidificacion(Newton, 1979). Los habitats rupicolas son zonas muy
demandadas por las distintas especies de rapaces que utilizan los roquedos como lugares
donde situar sus nidos. Tal eslaimportancia de estos emplazamientos paralas avesrapaces,
que muchas veces se desencadenan eventos de competencia entre ellas (Fernandez y
Donazar, 1991; Gil-Sanchez et al., 1996; Mateo y Olea, 2007).

Las caracteristicas de los lugares de nidificacién afectan al éxito reproductor a través
de la influencia que ejercen sobre el microclima al que los adultos y pollos se encuentran
expuestos durante un periodo critico de su ciclo biolégico (Fast et al., 2007; Anctil et al.,
2014). En zonas donde las condiciones ambientales son adversas, proveen de proteccion
alos pollos (Mearns y Newton, 1988; Fast et al., 2007). Sin embargo, la seleccion de lugares
suboptimos requiere de una mayor inversion parental: en zonas de bajas temperaturas, los
adultos deben permanecer mas tiempo en el nido con el objetivo de mantener temperaturas
viables para la incubacién de los huevos, proteger y transferir calor a los pollos (Weathers,
1985; Williams, 1993; Margalida y Bertran, 2000). Por el contrario, en areas donde existan
condiciones de calor extremo, los adultos deben incrementar el tiempo empleado en el nido
para evitar el sobrecalentamiento de los pollos (Moran et al., 2007).

Portodoello, esimportante 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 caracterizan
las zonas que seleccionan para reproducirse.

6.2. METODOLOGIA

6.2.1. Parametros reproductores

Para estudiar la biologia reproductora del alimoche en Extremadura se han analizado las
tasas de reproduccion anuales. Para ello, se ha calculado el nimero de anos que se ha
reproducido o intentado reproducir (PS, PP, TO) cada una de las parejas de alimoche a lo
largo de los 15 anos de seguimiento.

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

- Poblacion: sumatorio de parejas seqguras (PS), parejas probables (PP) y territorios
ocupados(T0).

- 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: proporcién de parejas que han incubado entre el total
de parejas controladas.

- Total de pollos: sumatorio del total de pollos producidos por las distintas parejas
reproductoras. Debido a que no existe un seguimiento posterior de los pollos que han
producido 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 numero de nidadas de 1 pollo
- Nidadas de 2 pollos: sumatorio del nimero de nidadas de 2 pollos
- Nidadas de 3 pollos: sumatorio del numero 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): proporcién de parejas que han tenido pollos
entre 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.

6.2.2. Seleccion del lugar de nidificacién

Pararealizar el estudio de la seleccién dellugar de nidificacion del alimoche, se han utilizado
buffers de 500 m de radio alrededor de cada una de las plataformas de las parejas seguras
(PS)y probables (PP) durante el periodo 2017-2019 (236 plataformas). Dicha medida se basa
en la utilizacion de cuadriculas 1x 1km UTM en estudios previos de seleccion del lugar de
nidificacién en rapaces(Lopez-Lopez et al., 2006; Lopez-Lopez et al., 2007).

Dado que los estudios de seleccion de habitat requieren areas de presencia de la especie
y areas aleatorias (ausencias) para poder realizar una comparacion, se han establecido
localizaciones de ausencia en una proporcion 1:2 (Moran-Lépez et al., 2006), creando por

85



tanto 472 puntos aleatorios con su respectiva area buffer de 500 m, repartidos por todo el
area de estudio y separados unos de otros una distancia minima de 500 m (Figura 40.B). Se
ha evitado que lalocalizacion de los centroides de las ausencias fueran coincidentes con los
grandes embalses de Extremadura, y de igual modo, no se ha permitido que sus areas fueran
coincidentes con ningun area de nidificacion existente (Figura 40.B).

Figura 40. Localizaciones de nidos activos (n=236) de alimoche comun (Neophron percnopterus)
durante el periodo 2017-2019 (A) y localizaciones aleatorias (n=472) (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 seleccién del lugar de nidificacion de la especie puede estar influenciada por distintos
factores, 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 radio, mediante las
herramientas de estadistica zonal del ArcGIS 10.1. Los célculos y tratamientos estadisticos
de estos datos se realizaron mediante el software R version 4.2.0, con los paquetes
mencionados anteriormente.

Elresto del proceso paraobtener el modelo final de laseleccidn del lugar de nidificacion dela
especie en lacomunidad, 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 distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura).

6.2.3. Nidotopica

Para definirla nidotopica del alimoche se han utilizado los valores de las variables referentes
a la orientacién, altitud y pendiente (obtenidas del MDT25; Anexo ), asi como de la litologia
(SITEX, 2021) y sustrato de nidificacion (observaciones durante el censo de la especie)
procedentes de cada una de las localizaciones de la especie (Figura 40.A).
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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
(Rodriguez 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 (Figura
40.A) con los valores de las localizaciones aleatorias (Figura 40. B), utilizando como método
estadistico la t de Student.

6.2.4. Usurpaciones

Los parametros reproductores del alimoche pueden verse afectados por la presencia de
competidores (Fernandez y Donazar, 1991), por lo que es de interés saber cuél es el grado
de presion que ejercen otras especies sobre él, para asi poder tomar medidas en caso de
gue sean necesarias. Por ello, se han estudiado todas las usurpaciones de plataformas de
nidificacién en las que ha intervenido la especie, tanto aquellas en las que el alimoche ha
sido victima, como aquellas enlas que ha sido autora de tales eventos. En este caso, primero
se ha estudiado el numero de parejas de alimoche que han sufrido dicho fenémeno y las
especies que lo han causado. Posteriormente, se ha calculado el numero de eventos de
usurpacion 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 o a lo largo de varios anos. También se ha detallado el estatus reproductor de
las parejas usurpadoras en las plataformas e igualmente el de la pareja que regentaba la
plataforma antes de la usurpacién. Todos estos datos también se han indicado para aquellas
usurpaciones que han sido causadas por el alimoche sobre plataformas de otras especies.

6.3. RESULTADOS

6.3.1. Tasa de Reproduccién anual de la poblacién

A'lo largo de los 15 anos de estudio de la poblacién extremena, las parejas han presentado
estatus de parejas seguras (PS)un promedio de 5,01+ 4,29 afios, parejas probables (PP) 0,80
+ 1,30 anos, han ocupado territorios (TO) sin tener comportamiento reproductor 0,66 + 1,06
anos, y han abandonado territorios (TA)un promedio de 5,36 + 5,03 anos (Tabla 14).
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PS PP T0

PROM. DESV. . DESV. PROM. DESV. PROM.
Sistema Central 4,56 4,87 0,78 1,62 0,83 1,25 6,56 5,63
Alagoén 5,60 4,717 0,39 0,78 0,45 0,79 5,70 5N
Riberos del Tajo y Almonte 5,23 3,75 0,86 114 0.7 1,27 4,7 4,90
Ibores-Jara 4,92 4,22 1,28 1,39 0,64 0,96 4,71 4,94
Tajo Internacional 3,90 3,33 0,53 0,86 0,58 112 5,46 4,50
Sierra de San Pedro 6,48 5,03 0,57 0,78 0,72 0,98 4,22 4,56
Villuercas 4,97 5,10 1,38 2,38 0,62 0,94 6,17 5,91
La Siberia 4,63 4,35 0,79 0,93 0,75 0,94 6,50 5,56
La Serena 5,64 4,33 1,92 2,50 0,85 1,07 5,08 5,31
Sierras Centrales 4,23 3,61 0,46 0,78 1,08 1,38 7,54 5,09
Territorios independientes 6,67 5,28 1,00 1,55 0,33 0,562 5,00 7,38

GENERAL

Tabla 14. Promedio (Prom.)y desviacién tipica(Desv.) del nimero de veces que las parejas de alimoche
comun (Neophron percnopterus) han sido PS (Pareja Segura), PP (Pareja Probable), TO (Territorio
Ocupado)o TA (Territorio abandonado) en cada uno de los ndcleos de estudio.

Evaluando la situacién en cada uno de los nucleos, se observa que Sierra de San Pedro
ha presentado los mayores valores para el estatus de parejas seguras (6,48 + 5,03 anos;
Tabla 14). Le han sequido La Serena, con 5,54 + 4,33 afios, y el Alagon, con 5,50 + 4,77
anos (Tabla 14). Con estatus de pareja probable, los nucleos donde se han observado
mayores valores promedios han sido La Serena (1,92 + 2,50 afos), Villuercas (1,38 +
2,38 anos) e Ibores-Jara (1,28 + 1,39 afos). Por otra parte, con el estatus de territorio
ocupado, los mayores valores se han dado en los nucleos de Sierras Centrales (1,08 +1,38
anos), La Serena (0,85 + 1,07 anos)y el Sistema Central (0,83 + 1,25 afos). Finalmente, en
lo que a los territorios abandonados se refiere, los nucleos con mayores promedios han
sido Sierras Centrales (7,54 +5,09 afios), el Sistema Central (6,56 + 5,63 afios)y La Siberia
(6,50 £ 5,56 afios; Tabla 14).

Respecto al numero de parejas en funcion del numero de veces que han sido pareja
segura, los mayores valores se han observado en aquellas que han tenido este estatus
entre 1y 2 afos (Figura 41). Existe un gran numero de parejas que no han sido pareja
segura o bien lo han sido pocas veces a lo largo del periodo de seqguimiento, puesto que
se tratan de parejas que han abandonado el territorio.
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Figura 41. Nimero de parejas en funcion del numero de veces que han sido pareja segura (PS) en todo
el periodo de estudio.

6.3.2. Parametros reproductores de la poblacién

A'lo largo del periodo de estudio, el 69,01 % de las parejas de alimoche han iniciado la
reproduccion, siendo 2016, 2017y 2019 los anos en los que se han llegado a registrar mas
de un 90 % de parejas reproductoras (Tabla 15). En los 15 afios de estudio, han nacido
un total de 1.277 pollos, habiéndose obtenido durante el ano 2013 la cifra maxima de
128 pollos (Tabla 15). Las nidadas de un pollo han sido las mas comunes (994 nidadas),
sequidas por las de dos pollos (140 nidadas), siendo Unica y excepcional una nidada de
tres pollos, producida en 2017.

El porcentaje de parejas con éxito reproductor, que expresa la cantidad de parejas que
han tenido pollos frente al total de parejas que han incubado, ha sido de 75,07 % para
toda Extremadura; produciéndose el maximo del 85 % durante el afo 2010 (Tabla 15). Por
otra parte, el porcentaje de parejas productivas, que muestra la cantidad de parejas que
han conseguido tener pollos frente al total de parejas controladas, ha sido de 51,80 %,
observandose el mayor valor durante el afio 2019, con 73,85 % (Tabla 15).

Latasade vuelo media paratodalapoblacion extremena en el periodo de estudio ha sido
de 1,13 pollos volados por pareja con descendencia, destacando 2005 como el ano en el
que se registra el mayor valor, con 1,26 pollos por pareja con descendencia(Tabla 15). El
exito reproductor medio ha sido de 0,84 pollos volados por cada pareja que ha incubado,
observandose los mayores valores en 2010y 2013(1,00 y 0,92 respectivamente; Tabla 15).
Por ultimo, la productividad media de la poblacion de alimoche en Extremadura ha sido
de 0,58 pollos volados por pareja controlada, alcanzandose los mayores valores tanto en
2019 como en 2017(0,79 en ambos casos; Tabla 15).
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Los parametros reproductores para cada uno de los nicleos en los que se agrupa la especie
se detallan a continuacion:

- Sistema Central

E169,79 % de las parejas que se han registrado a lo largo de todos los anos de estudio en el
nucleo del Sistema Central, han sido reproductoras, con 2011, 2017 y 2019 como los anos en
los que la totalidad de las parejas controladas se han reproducido (Tabla 16).

Se han producido un total de 67 pollos en el periodo 2005-2019, siendo 2006 el ano en el que
mayor numero de pollos se han producido en el nucleo, con un total de 10 pollos. Las nidadas
de un pollo han sido mucho mas frecuentes que las de dos (51y 8 nidadas, respectivamente).

En este nucleo, el porcentaje medio de parejas con éxito reproductor ha llegado al 88,06 %,
llegando al 100 % en gran parte de los anos. Por otra parte, el porcentaje medio de parejas
productivas ha sido de 61,46 %, registrandose el maximo en 2011y 2017, con un 100 % de las
parejas productivas.

En el Sistema Central, la tasa de vuelo para toda la poblacion en el periodo de estudio
ha alcanzado los 1,14 pollos, produciéndose el mayor valor de 1,33 en 2007 y 2011. La
productividad ha sido de 1 pollo (observandose las mismas cifras en 2007 y 2011), mientras
que la productividad de la poblacién ha sido la mayor de entre todas las poblaciones de
alimoche de Extremadura para toda la serie temporal, llegando a los 0,70 pollos volados
(obteniéndose el maximo de 1,33 en 2011).

- Alagén

En este nlcleo, se haregistrado un 75,68 % de parejas reproductoras(Tabla 17), habiéndose
producido todas sus parejas en 2005, 2014y 2019.

En el Alagon se ha registrado el nacimiento de 175 pollos a lo largo de todo el periodo de
estudio, dandose el maximo en 2017, con 19 pollos. Al igual que en el nucleo anterior, las
nidadas de un pollo han predominado frente a las de dos (165 y 5 nidadas, respectivamente).

En el periodo de estudio la media de parejas que han iniciado la incubacién y han tenido pollos
ha sido del 86,73 %, aumentando este porcentaje hasta el 100 % en 2006, 2011y 2018. Sin
embargo, del total de parejas controladas, solo el 65,64 % ha tenido pollos. Este ultimo valor,
que indica el porcentaje de parejas productivas, ha aumentado hasta el 90,48 % en 2017.

La tasa de vuelo para toda la poblacién del nucleo del Alagon ha sido de 1,03 pollos volados,
llegandose a producir una tasa de 1,13 en 2008 y 2011. El éxito reproductor ha llegado hasta
los 0,89 pollos volados, produciéndose de igual manera un maximo de 1,13 en 2011. En cuanto
ala productividad de la poblacién se refiere, el valor ha sido de 0,68 pollos volados, dandose
el méximo de 1 pollo volado en 2008.
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2005-

2005 2006 2007 2011 2012 2016 2017 2018 2019 2019
Poblacion (numero de parejas) 12 14 21 18 18 20 24 19 19 15 19 21 24 18 17 279
Parejas controladas 12 13 19 17 14 19 22 18 18 15 18 20 21 16 17 259
Parejas reproductoras 12 10 14 16 13 - 16 15 17 15 - 17 20 14 17 196
% Parejas que se reproducen 100,00 | 76,92 | 73,68 | 94,12 | 92,86 - 72,73 | 83,33 | 94,44 | 100,00 - 85,00 | 95,24 | 87,50 100,00 | 75,68
Total de pollos 4 10 1 17 9 - 18 14 16 13 - 14 19 14 16 175
Nidadas de 1pollo 4 10 n 13 9 - 14 14 16 13 - 14 19 14 14 165
Nidadas de 2 pollos 0 0 0 2 0 - 2 0 0 0 - 0 0 0 1 5
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 33,33 | 100,00 | 78,57 | 93,75 | 69,23 - 100,00 | 93,33 | 94,12 | 86,67 - 82,35 | 95,00 | 100,00 | 88,24 | 86,73
% Parejas fracaso reproductor 66,67 | 0,00 | 21,43 | 6,26 | 30,77 - 0,00 | 667 | 588 | 13,33 - 17,65 | 500 | 0,00 | 1,76 | 13,27
% Parejas productivas (controladas) | 33,33 | 76,92 | 57,89 | 88,24 | 64,29 - 72,73 | 71,78 | 88,89 | 86,67 - 70,00 | 90,48 | 87,50 | 88,24 | 65,64
Tasa de vuelo 1,00 1,00 1,00 113 1,00 - 113 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,07 1.03
Exito reproductor 0,33 1,00 0,79 1,06 0,69 - 1,13 0,93 0,94 0,87 - 0,82 0,95 1,00 0,94 0,89
Productividad (controladas) 033 | 0,77 | 058 | 100 | 0,64 - 082 | 0,78 | 0,89 | 0,87 - 070 | 0,90 | 0,88 | 0,94 | 0,68

Tabla 17. Parametros reproductores del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Alagon en el periodo comprendido entre 2005y 2019.
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- Riberos del Tajo y Almonte

Mientras que a lo largo de todo el periodo de estudio el 65,67 % de la poblacién ha estado
constituida por parejas reproductoras, se ha observado que practicamente la totalidad de
las parejas se hanreproducido en diversos anos, destacando 2019, en el que el porcentaje de
parejas reproductoras ha alcanzado el 100 % (Tabla 18).

Las parejas de alimoche de Riberos del Tajo y Almonte han criado un total de 218 pollos en
los 15 anos de estudio, siendo el nucleo que mayor numero de pollos ha dado lugar en toda la
serie temporal. El maximo de pollos se ha alcanzado en 2005, con 27 pollos. En este nucleo,
las nidadas de un pollo han destacado frente a las de dos (162 y 28, respectivamente).

Respecto al porcentaje de éxito reproductor de las parejas, de forma global ha sido de 71,97
%, aumentando hasta el 100 % en 2007 y 2011. Por el contrario, el porcentaje de parejas
productivas ha sido mucho menor (47,26 %), registrandose el maximo de este pardametro en
2019(80,77 %).

En este nucleo, la tasa de vuelo media ha sido de 1,15 pollos, produciéndose el mayor valor de
dicha tasa en 2005, con 1,42. El éxito reproductor ha sido de 0,83, registrandose el maximo
de 1,38 en 2007. La productividad de la poblacion ha sido de 0,54 pollos volados, dandose el
valor méaximo en 2005y 2017, con 0,96.

- lbores-Jara

En este nucleo, en las anualidades analizadas se ha reproducido el 63,64 % de las parejas
controladas, aumentando esta proporcion hasta el 100 % en 2016, 2017y 2019 (Tabla 19).

Este nucleo ha aportado 116 pollos de alimoche al total de la poblacion extremefa. En el
ano 2005 se ha alcanzado el maximo de pollos producidos anualmente, con 19 individuos.
Como ocurre en el resto de nucleos, las nidadas de un pollo se han producido mucho mas
frecuentemente que las de dos (78 y 19, respectivamente).

El porcentaje de parejas con éxito reproductor ha sido de 62,99 %, dandose en 2005 el
maximo de 77,78 %. En cuanto al porcentaje de parejas productivas se refiere, el valor de
40,08 % que se ha observado de forma global en la poblacién, aumento hasta el 78,95 % en
20089.

Respecto a la tasa de vuelo, para toda la poblacion estudiada en este nucleo, se han
alcanzado los 1,20 pollos volados, produciéndose en 2008 una tasa de 1,57 pollos volados. El
éxito reproductor ha sido de 0,75 pollos volados, observandose el maximo de 1,13 en 2009.
Por ultimo, la productividad de la poblacion ha sido de 0,48 pollos volados, alcanzandose un
total de 0,95 en 2009.
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2005-

RIBEROS DEL TAJO Y ALMONTE 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2018 2019 2019
Poblacion (nimero de parejas) 29 25 23 29 34 35 33 28 31 31 29 29 28 31 34 449
Parejas controladas 28 24 20 28 29 32 28 26 29 30 27 25 24 26 26 402
Parejas reproductoras 27 13 8 23 18 - 3 22 24 29 - 23 23 25 26 264
% Parejas que se reproducen 96,43 | 54,17 | 40,00 | 82,14 | 62,07 - 10,71 | 84,62 | 82,76 | 96,67 - 92,00 | 95,83 | 96,15 | 100,00 | 65,67
Total de pollos 27 14 n 16 14 - 3 18 23 20 - n 23 16 22 218
Nidadas de 1pollo n 8 5 12 10 - 3 14 21 20 - " 13 14 20 162
Nidadas de 2 pollos 8 3 3 2 2 - 0 2 1 0 - 0 5 1 1 28
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 70,37 | 84,62 100,00 | 60,87 | 66,67 - 100,00 | 72,73 | 91,67 | 68,97 - 47,83 | 78,26 | 60,00 | 80,77 | 71,97
% Parejas fracaso reproductor 29,63 | 15,38 | 0,00 | 39,13 | 33,33 - 0,00 | 2727 | 833 | 3103 - 52,17 | 21,74 | 40,00 | 19,23 | 28,03
% Parejas productivas (controladas) | 67,86 | 45,83 | 40,00 | 50,00 | 41,38 - 10,71 | 61,54 | 75,86 | 66,67 - 44,00 | 75,00 | 57,69 | 80,77 | 47,26
Tasa de vuelo 1,42 1,27 1,38 114 117 - 1,00 113 1,05 1,00 - 1,00 1,28 1,07 1,05 115
Exito reproductor 1,00 1,08 1,38 | 0,70 | 0,78 - 1,00 | 0,82 | 0,96 | 0,69 - 0,48 | 100 | 064 | 0,85 | 0,83
Productividad (controladas) 0,96 | 058 | 055 | 0,57 | 0,48 - 0n 069 | 0,79 | 0,67 - 044 | 096 | 062 | 0,85 | 0,54

Tabla 18. Parametros reproductores del alimoche comun

(Neophron percnopterus)en Riberos del Tajoy Almonte en el periodo comprendido entre 2005y 2019.
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- Tajo Internacional

El 70,29 % de las parejas han sido reproductoras, con 2019 como el Unico ano en el que la
totalidad de la poblacién se ha reproducido (Tabla 20).

Aunque no es el nucleo en el que mayor numero de pollos han nacido, también presenta una
importante produccién, puesto que todas estas parejas han conseguido dar lugar a un total
de 213 pollos, obteniendo en 2013 la cifra maxima de 25 pollos. Las nidadas de un pollo se han
dado con mas frecuencia que las de dos (173 y 20, respectivamente).

El porcentaje de éxito reproductor de la poblacién ha sido del 78,46 %, produciéndose el
maximo del 93,75 % en 2006. La proporcion de parejas productivas ha sido del 55,14 %,
observandose el valor maximo en 2019, con un 83,33 % de las parejas.

Respecto a otros parametros reproductivos, la tasa de vuelo ha sido de 1,10 (con el maximo
de 1,36 pollos volados en 2008), el éxito reproductor de 0,87 (maximo de 1,19 en 2008) y la
productividad de 0,61(maximo de 0,88 en 2019).

- Sierra de San Pedro

De media se ha registrado un 74,07 % de parejas reproductoras a lo largo de toda la serie
temporal analizada, destacando 2016 como el afno en el que este porcentaje alcanza la mayor
cifra(95,24 %)(Tabla 21).

Este nucleo ha producido un total de 204 pollos, siendo 2014 el afo en el que se ha alcanzado
el pico de produccion, con 21 pollos nacidos. Las nidadas de un pollo han predominado frente
alas de dos(162y 21 nidadas, respectivamente).

El porcentaje de parejas consideradas exitosas reproductivamente en el nucleo ha sido
del 76,25 %, dandose el mayor porcentaje en 2014, con un 90,91 %. En cambio, del total de
parejas controladas, solo el 56,48 % ha tenido pollos, valor que ha aumentado hasta el 80 %
en 2074.

Por ultimo, la tasa de vuelo en Sierra de San Pedro, de 1,11 pollos, ha aumentado hasta 1,31,
tanto en 2011 como en 2012. El éxito reproductor ha sido de 0,85 pollos volados, con un valor
maximo de 1,07 en 2009. En el caso de la productividad de la poblacion, que ha sido de 0,63
pollos volados, el valor maximo también se ha observado en 2009, con 0,94.
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SIERRA DE SAN PEDRO 2006 2007 2010 20m 2012

Poblacion (niimero de parejas) 22 26 27 24 22 20 26 23 22 26 24 24 23 24 24 357
Parejas controladas 22 26 24 23 17 15 23 22 21 25 21 21 22 22 20 324
Parejas reproductoras 16 20 15 21 15 6 18 16 17 22 - 20 20 16 18 240
% Parejas que se reproducen 72,73 | 76,92 | 62,50 | 91,30 | 88,24 | 40,00 | 78,26 | 72,73 | 80,95 | 88,00 - 95,24 | 90,91 | 72,73 | 90,00 | 74,07
Total de pollos 12 16 9 18 16 5 17 17 15 21 - 15 17 n 15 204
Nidadas de 1pollo 10 12 7 16 10 5 9 9 n 19 - 13 17 n 13 162
Nidadas de 2 pollos 1 2 1 1 3 0 4 4 2 1 - 1 0 0 1 21
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 68,75 | 70,00 | 53,33 | 80,95 | 86,67 | 83,33 | 72,22 | 81,25 | 76,47 | 90,91 - 70,00 | 85,00 | 68,75 | 77,78 | 76,25
% Parejas fracaso reproductor 31,25 | 30,00 | 46,67 | 19,05 | 13,33 | 16,67 | 27,78 | 18,75 | 23,53 | 9,09 - 30,00 | 15,00 | 31,256 | 22,22 | 23,75
% Parejas productivas (controladas) | 50,00 | 53,85 | 33,33 | 73,91 | 76,47 | 33,33 | 56,52 | 59,09 | 61,90 | 80,00 - 66,67 | 77,27 | 50,00 | 70,00 | 56,48
Tasa de vuelo 1.09 114 113 1,06 1,23 1,00 1,31 1,31 1,15 1,05 - 1,07 1,00 1,00 1.07 1M
Exito reproductor 07 | 080 | 060 | 0,86 | 107 | 083 | 0,94 | 106 | 0,88 | 0,95 - 07 | 0,85 | 069 | 083 | 085
Productividad (controladas) 055 | 062 | 0,38 | 0,78 | 0,94 | 0,33 | 0,74 | 0,77 0.7 0,84 - 0,71 0,77 | 050 | 0,75 | 0,63

Tabla 21. Parametros reproductores del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Sierra de San Pedro en el periodo comprendido entre 2005 y 2019.
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- Villuercas

Este nucleo ha albergado un 59,78 % de parejas reproductoras para todo el periodo de
estudio, siendo 2016 el ano en el que mayor porcentaje de este tipo de parejas se ha dado,
conun 90,91 % (Tabla 22).

Las parejas reproductoras han dado lugar hasta 82 pollos, casi todos ellos producidos en
nidadas de un Unico pollo (76 nidadas), puesto que apenas se han producido nidadas en las
que las parejas hayan conseguido tener dos pollos (3 nidadas).

El porcentaje de parejas con éxito reproductor en Villuercas ha sido del 71,82 %, llegando
al 100 % en 2014 y 2019. El porcentaje de parejas reproductivas ha sido del 42,93 %,
registrandose el maximo del 70 % en 2014.

La tasa de vuelo para toda la poblacion del ntcleo ha sido de 1,04 pollos volados, dandose
la cifra de 1,13 tanto en 2006 como en 2019. El éxito reproductor ha llegado hasta los 0,75
pollos volados, registrandose de igual forma un valor maximo de 1,13 en 2019. Por ultimo, la
productividad de la poblacion, la mas baja de todos los nucleos, con un total de 0,45 pollos
volados, ha aumentado hasta 0,75 en 2019.

- LaSiberia

En este nucleo, entodo el periodo de estudio se ha observado que el 73,85 % de la poblacion
ha sido reproductora (Tabla 23). De forma pormenorizada, toda la poblacién ha sido
reproductora en un total de 5 afos (2005, 2009, 2011, 2012 y 2016).

Todas las parejas reproductoras han conseguido producir 85 pollos, dandose el maximo de
produccién en el ano 2013, con 12 pollos. Como es comun, en este nucleo han predominado
las nidadas de un pollo frente a las de dos (49 y 18 nidadas, respectivamente).

En La Siberia, el porcentaje de parejas con éxito reproductor ha sido del 69,79 %,
obteniéndose un porcentaje del 100 % en 2005, 2009 y 2013. Respecto a las parejas
productivas, el porcentaje ha sido de 51,54 %, produciéndose de igual manera el maximo del
100 % tanto en 2005 como en 20089.

La tasa de vuelo ha sido de 1,27 pollos volados, dandose el mayor valor de 1,67 en 2014. El
éxito reproductor ha sido de 0,80 pollos volados, llegandose a alcanzar un maximo de 1,43 en
2009. Para la productividad, se ha observado una cifra de 0,65 pollos volados, con un valor
maximo de 1,43 alcanzado de igual manera en 2009.
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VILLUERCAS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 015

Poblacion (nimero de parejas) 10 17 18 10 12 12 13 16 16 12 13 13 13 14 13 202
Parejas controladas 10 17 14 8 n 12 13 15 15 10 12 n 12 12 12 184
Parejas reproductoras 4 13 6 4 7 - n 12 9 7 - 10 10 9 8 110
% Parejas que se reproducen 40,00 | 76,47 | 42,86 | 50,00 | 63,64 - 84,62 | 80,00 | 60,00 | 70,00 - 90,91 | 83,33 | 75,00 | 66,67 | 59,78
Total de pollos 0 9 1 3 4 - 9 10 7 7 - 7 8 8 9 82
Nidadas de 1pollo 0 7 1 3 4 - 9 8 7 7 - 7 8 8 7 76
Nidadas de 2 pollos 0 1 0 0 0 - 0 1 0 0 - 0 0 0 1 3
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 0,00 | 6154 | 16,67 | 75,00 | 57,14 - 81,82 | 75,00 | 77,78 | 100,00 - 70,00 | 80,00 | 88,89 [100,00| 71,82
% Parejas fracaso reproductor 100,00 | 38,46 | 83,33 | 25,00 | 42,86 - 18,18 | 25,00 | 22,22 | 0,00 - 30,00 | 20,00 | 1,11 | 0,00 | 28,18
% Parejas productivas (controladas) | 0,00 | 4706 | 714 | 3750 | 36,36 - 69,23 | 60,00 | 46,67 | 70,00 - 63,64 | 66,67 | 66,67 | 66,67 | 42,93
Tasa de vuelo 0,00 113 1,00 1,00 1,00 - 1,00 m 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00 113 1,04
Exito reproductor 0,00 | 0,69 | 017 0,75 | 0,57 - 082 | 0,83 | 0,78 | 100 - 0,70 | 0,80 | 0,89 113 0,75
Productividad (controladas) 0,00 | 053 | 007 | 038 | 0,36 - 069 | 067 | 047 | 0,70 - 0,64 | 067 | 067 | 0,75 | 0,45

Tabla 22. Parametros reproductores del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Villuercas en el periodo comprendido entre 2005 y 2019.
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- LaSerena

A pesar de haber registrado un relativamente elevado numero de parejas en el periodo de
estudio, el nucleo de La Serena es el que menor porcentaje de parejas reproductoras ha
tenido, de tal manera que solo ha registrado un 56,70 % de parejas reproductoras de media
alolargode laserie temporal. No obstante, esta cifrahaaumentado hasta el 100 % en cuatro
anos distintos (2009, 2016, 2018, 2019)(Tabla 24).

Eltotal de pollos producidos por las parejas del nucleo ha sido de 56, con 2017 como el afo en
el que mayor numero de pollos han nacido, con 9. Las nidadas de un pollo han practicamente
duplicado alas de dos pollos(29y 12, respectivamente). Cabe destacar que es el inico nucleo
en el que se ha producido una nidada de 3 pollos.

El porcentaje de parejas reproductoras exitosas ha sido del 76,36 %, llegando a aumentar
esta proporcion hasta el 100 % en 2013, 2014 y 2017. El porcentaje de parejas productivas ha
sido menor, con un 43,30 % para todo el periodo de seguimiento, y aumentando esta cifra
hasta el 85,71 % en 2017.

La tasa de vuelo y el éxito reproductor han sido las mayores en comparacion con las
registradas en las distintas poblaciones extremenas: 1,33 pollos volados para la tasa de
vuelo (alcanzando el maximo de 1,50 en varios anos)y 1,02 pollos volados en el caso del éxito
reproductor (con un maximo de 1,50 pollos en 2017). En la productividad se han obtenido
valores de 0,58 pollos volados, registrandose un pico en 2017, con 1,29 pollos.

- Sierras Centrales

Mientras que Sierras Centrales ha sido el nicleo que menor numero de parejas reproductoras ha
albergado en comparacion con el resto de nucleos, tal hecho queda enmascarado por el porcentaje
de 85,25 % de parejas reproductoras que se han dado para todo el periodo de estudio. De esta
manera, el 100 % de las parejas se han reproducido hasta en ocho afos distintos(Tabla 25).

Las parejas de alimoche han producido un total de 33 pollos, destacando 2007 y 2013 como
los anos en los que se ha alcanzado la cifra maxima de 4 pollos, procediendo practicamente
la totalidad de ellos de nidadas de un Unico pollo (29 nidadas), puesto que las de dos pollos
han sido minoritarias (4 nidadas).

En Sierras Centrales, el porcentaje de parejas con éxito reproductor ha sido del 63,46 %,
registrandose elmaximo en7anos distintos. Encambio, la proporcién de parejas productivas
ha sido del 54,10 %, con alcanzandose el 100 % también en diversos anos.

En cuanto al resto de parametros reproductivos se refiere, la tasa de vuelo y el éxito
reproductor han sido de los mas bajos registrados entre el resto de nucleos, con 1,00y 0,63
pollos volados, respectivamente, dandose el maximo de 2 pollos volados en 2019, tanto para
la tasa de vuelo como para el éxito reproductor. La productividad ha sido de 0,54 pollos,
produciéndose el maximo de 2 pollos en 2019, de igual manera.
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2005-

SIERRAS CENTRALES 2005 2006 2007 2008 2009 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2019
Poblacion (niimero de parejas) 5 9 10 ) 5 7 5 4 4 4 4 4 2 3 3 75
Parejas controladas 5 9 10 6 4 5 2 3 3 2 2 3 1 3 3 61
Parejas reproductoras 4 7 9 5 4 4 2 3 3 2 - 2 1 3 3 52
% Parejas que se reproducen 80,00 | 77,78 | 90,00 | 83,33 | 100,00 | 80,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 - 66,67 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 85,25
Total de pollos 1 3 4 2 5 0 2 1 4 2 - 2 2 2 3 33
Nidadas de 1pollo 1 3 4 2 3 4 2 1 2 2 - 2 0 2 1 29
Nidadas de 2 pollos 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 - 0 1 0 1 4
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 25,00 | 42,86 | 44,44 | 40,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 33,33 |100,00 | 100,00 - 100,00 [ 100,00 | 66,67 | 66,67 | 63,46
% Parejas fracaso reproductor 75,00 | 57,14 | 55,56 | 60,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 66,67 | 0,00 | 0,00 - 0,00 | 0,00 | 33,33 | 33,33 | 36,54
% Parejas productivas (controladas) | 20,00 | 33,33 | 40,00 | 33,33 | 100,00 | 80,00 |100,00 | 33,33 | 100,00 | 100,00 - 66,67 |[100,00 | 66,67 | 66,67 | 54,10
Tasa de vuelo 1,00 1,00 | 100 1,00 1,25 | 0,00 | 1,00 1,00 1,33 1,00 - 1,00 | 2,00 | 100 1,50 1,00
Exito reproductor 025 | 043 | 0,44 | 0,40 | 1,256 | 0,00 | 100 | 0,33 | 133 1,00 - 100 | 2,00 | 0,67 | 100 | 0,63
Productividad (controladas) 0,20 | 0,33 | 0,40 | 0,33 | 1256 | 0,00 | 1,00 | 033 | 133 1,00 - 0,67 | 200 | 0,67 | 1,00 | 0,54

Tabla 25. Pardmetros reproductores del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Sierras Centrales en el periodo comprendido entre 2005y 2019.
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- Territorios Independientes

El conjunto formado por todas aquellas parejas que se encontraban en territorios
independientes del resto de nucleos ha mostrado un 69,57 % de parejas reproductoras
respecto al total de parejas controladas (Tabla 26). En este conjunto, la totalidad de las
parejas se ha conseguido reproducir hasta en 9 afos distintos (Tabla 26).

Las distintas parejas han producido un total de 24 pollos, registrandose la cifra maxima de 3
pollos en 2012, 2013y 2014 (Figura 42). Entre estas parejas reproductoras, han predominado
las nidadas de un pollo frente a las de dos (20 y 2 nidadas, respectivamente).

En estos territorios, el porcentaje de parejas con éxito reproductor ha sido de 68,75 % para
todo el conjunto de datos, con un porcentaje maximo del 100 % registrado en un total de 6
anos. Por otra parte, el porcentaje de parejas productivas ha sido de 47,83 %, produciéndose
el porcentaje maximo del 100 % en hasta 4 anos de la serie temporal.

Por ultimo, la tasa de vuelo para toda la poblacion de este conjunto ha alcanzado los 1,09
pollos volados por cada pareja que ha tenido descendencia, dandose los mayores valores
de la tasa en 2005(2 pollos volados). El éxito reproductor ha sido de 0,75 pollos volados por
cada pareja que ha incubado, observandose el valor maximo de 1 en varios anos. Por otra
parte, la productividad ha sido de 0,52 pollos volados por cada una de las parejas que se
han controlado, aumentando dicha cifra hasta 1 pollo volado en distintos afnos de la serie
temporal.
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2005-

TERRITORIOS INDEPENDIENTES 2005 2006 2007 2008 2009 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2019
Poblacién (nimero de parejas) 1 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 48
Parejas controladas 1 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 3 2 2 46
Parejas reproductoras 1 2 2 1 2 2 4 4 4 - 4 2 2 2 32
% Parejas que se reproducen 100,00 | 100,00 | 100,00 | 50,00 | 50,00 50,00 |100,00 | 100,00 | 100,00 - 100,00 | 66,67 | 100,00 | 100,00 | 69,57
Total de pollos 1 2 2 1 0 1 3 3 3 - 2 2 2 2 24
Nidadas de 1pollo 1 0 2 1 0 1 1 3 3 - 2 2 2 2 20
Nidadas de 2 pollos 0 1 0 0 0 0 1 0 0 - 0 0 0 0 2
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 100,00 | 50,00 | 100,00 100,00 | 0,00 50,00 | 50,00 | 75,00 | 75,00 - 50,00 [100,00 | 100,00 | 100,00 | 68,75
% Parejas fracaso reproductor 0,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00 |100,00 50,00 | 50,00 | 25,00 | 25,00 - 50,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 31,25
% Parejas productivas (controladas) | 100,00 | 50,00 | 100,00 | 50,00 | 0,00 25,00 | 50,00 | 75,00 | 75,00 - 50,00 | 66,67 | 100,00 | 100,00 | 47,83
Tasa de vuelo 1,00 | 2,00 | 1,00 1,00 | 0,00 1,00 1,50 1,00 | 100 - 1,00 1,00 | 100 | 1,00 1,09
Exito reproductor 1,00 | 100 | 1,00 1,00 | 0,00 050 | 0,75 | 0,75 | 0,75 - 0,50 | 100 | 1,00 1,00 | 0,75
Productividad (controladas) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,00 025 | 0,75 | 0,75 | 0,75 - 050 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 0,52

Tabla 26. Parametros reproductores del alimoche comun(Neophron percnopterus) en los distintos territorios independientes en el periodo comprendido entre

2005y 2019.
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Figura 42. Juvenil de alimoche comun (Neophron percnopterus). Autor: Aurora Puerto.

La metodologia utilizada en los estudios de biologia de la reproduccion de la especie
difiere en los distintos trabajos existentes, puesto que los autores definen los parametros
reproductores con criterios dispares (Tabla 27). Teniendo esto en cuenta, y tomando como
referencia los datos del Ultimo censo nacional de la SEO (Del Moral y Molina, 2018), la tasa
de vuelo en Extremadura en todo el periodo de estudio es similar a la media de la poblacién
espafola (Tabla 27). Sin embargo, el éxito reproductor y la productividad de las parejas
extremenas se encuentran por debajo de los datos obtenidos para el conjunto nacional
(Tabla 27). En relacion con los datos registrados en otras comunidades auténomas, los
datos globales del presente estudio situarian a Extremadura por debajo de la Comunidad
Valenciana en el caso del éxito reproductor(0,94), de Canarias en el caso de la tasa de vuelo
(1,13), y del Pais Vasco en cuanto a la productividad se refiere (0,8) (Tabla 27; Del Moral y
Molina, 2018).

Se debe tener presente que existe una gran variabilidad de los valores obtenidos para las
distintas poblaciones extremenas. El nucleo de La Serena supera la media nacional en la
tasa de vuelo (1,26 en el ntcleo frente a 1,12 nacional), y el Sistema Central lo hace en el caso
del éxito reproductor (1,00 en el nucleo frente a 0,91 nacional) (Tabla 27; Del Moral y Molina,
2018).
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PERIODO

AREA DE EXITO PAREJAS
FUENTE DE PRODUCTIVIDAD TASA DE VUELO
ESTUDIO ESTUDIO REPRODUCTOR (N)
0,91 0,83 ne o]lllgs vo-
Andalucia ne pollos volados/ n? pollos volados/ Iadc?s/ areias 24
parejas incuban parejas . pare]
exitosas
Aragon 0,98 0.81 113 181
Asturias 112 112 1,18 42
Canarias 0,69 0,59 1,13 74
Cantabria 1.03 0,75 1,03 52
Caf;!': y 0.8 071 1 210
Del Moral
y Molina, 2018 Catalufia 1 0,85 1.1 27
2018
Comunidad 0,94 0,94 1 16
Valenciana
Galicia 1.5 15 15 2
Be:ISe|2:es 1,22 0,92 1,22 24
LaRioja 1 1 114 8
Navarra 1.17 0,95 1,31 22
Pais Vasco 0,89 0.8 1,05 48
Espana 0,91 0,78 112 883
Fuerte- _ 1,22 (n=27)
Donazar et 1998- ventura B ne Ot;lll':s([\]/;?al'd)os/ n2 pollos vo- )
al., 2002b 2000 (Islas P areias lados/parejas
Canarias) parej exitosas
1.17(n=386
Espinha de Duero 1(n=452) ne (E::OS vo)—
Almeida, | 1955-2001 - ne pollos volados/ POTIOS VE -
(Portugal) ) lados/parejas
20m parejas K
exitosas
Liberatori 0,99 +0,66(n=126)
2poll | /
y Pentaria- | 1984-1999 | Italia - e pollos volados - -
hi. 2001 parejas reproduc-
! toras
Saray o
Vittorio 2002 Sicilia B 1,38 n2volantones/ ) %
2003 ! (Italia) pareja controlada

Tabla 27. Parametros reproductores del alimoche comun(Neophron percnopterus)en distintos lugares.
Los parametros se expresan tal y como aparecen en los estudios originales. n= tamano muestral
utilizado para el calculo, pudiendo ser parejas o eventos reproductores, en funcion del estudio.
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PERIODO

AREA DE EXITO PAREJAS
FUENTE DE PRODUCTIVIDAD TASA DE VUELO
ESTUDIO REPRODUCTOR (N)
ESTUDIO
0,93+0,2 1.19+0,16
Grubaé et n? medio volantones/ 0.84+0,2 névolantones/
2006-2011 | Macedonia ) n2 medio volanto- parejas repro- 23
al.,2014 parejas reproduc- . .
nes/pareja sequida ductoras con
toras o
exito
Oppel et 2003 Bulgaria - n? vc[)]llagr?t((?:j:/?t()arri— n;l\?(?lgr]\:zrzwzi/ -
al., 2017 2015 9 ; e
torio ocupado parejas exitosas
1.2+0,1
Arkuma- Montes 111+£0,13 0,88+0,1
2005- X n2 pollos vo-
rev etal., Rodope | n?pollos volados/pa- | n?pollos volados/ ) 47
2016 . ) . ) lados/parejas
2018 (Bulgaria) rejas que incuban parejas ;
exitosas
Balaban Provincia 'uveniles[/],zsre'as ue ! n? ;Iijs VO-
y Yamag, 2014 | deSakarya | U CN"eS/PATCIAS QU o b6 volados/ poTIoS vt 35
) inician la reproduc- ) lados/parejas
2018 (Turquia) y parejas .
cion exitosas
Oppel et 2003- Grecia - n? vo?z;?i(g::ei?t)erri— n? LISI;T'((Z)?es/ -
al., 2017 2015 . . .
torio ocupado parejas exitosas
lfigo et al.,
2008 2008 Europa 0,89

Tabla 27 (Contin.). Parametros reproductores del alimoche comun (Neophron percnopterus) en distintos
lugares. Los parametros se expresan tal y como aparecen enlos estudios originales. n=tamano muestral
utilizado para el calculo, pudiendo ser parejas o eventos reproductores, en funcion del estudio.

6.3.3. Seleccion del lugar de nidificacion

En el estudio de la seleccidn del lugar de nidificacion del alimoche, la técnica FDR ha
identificado 15 variables significativas de un total de 29 variables consideradas. De éstas,
la exclusion de variables altamente correlacionadas ha permitido mantener 14 variables,
que fueron las incluidas en el modelo final de regresion logistica, y que a su misma
vez ha configurado finalmente en siete pasos un modelo de 7 variables explicativas,
estadisticamente significativas (p < 0,05) en todos los casos (Tabla 28). Los valores de
bondad del modelo han indicado que no se han encontrado diferencias significativas (p =
0,265) entre lo observado y lo esperado en la prueba de Hosmer y Lemeshow (HyL =10,003).

Tresdelasvariables delmodelo han mostrado unacomponente positiva(ladistanciaeuclidea
minima a caminos DistCamin, el % de FCC de Quercus suber Quesury el indice de rugosidad
o irreqularidad topografica Tri), mientras que cuatro (la altitud minima AltMin, la altura de la
vegetacion superior a un metro AltVeg, el % de superficie con orientacion sureste SE y el
% de superficie con orientacién oeste W), la han obtenido negativa. El indice de rugosidad
o irreqularidad topografica fue la variable con el mayor peso en el modelo, y la altura de la
vegetacion superior a un metro, la de menor peso(Tabla 28).

110



VARIABLES B E.T. WALD SIG. EXP(B)

1| Tri(+) 1,101 0,091 146,969 0,000 3,009
2 | AltMin(-) -0,009 0,001 75,751 0,000 0,991
3 | Quesur(+) 0,066 0,018 12,852 0,000 1,068
4 | W) -0,083 0,015 17,141 0,000 0,939
5 E)Stcami” 0,002 0,001 10,587 0,001 1,002
6 | SE(-) -0,053 0,018 8,642 0,003 0,948
7 | Altveg(-) -0,212 0,101 4,444 0,035 0,809

Constante -0,267 0,553 0,234 0,629 0,765

Tabla 28. Variables en el tltimo paso de la regresion logistica (Paso 7), ordenadas por su inclusion en
el modelo. B: coeficientes del pardmetro de la ecuacion, E.T: error tipico, Wald: importancia en el
modelo, Sig.: significacién estadistica, Exp(B): estimacion de los 0dd Ratio.

Respecto a los resultados de favorabilidad del area de nidificacion de las parejas activas
(Figura 43), el 58,82 % de las localizaciones han estado en el rango mas alto (0,9-1),
encontrando solo una plataforma en la categoria mas desfavorable (0-0,1).
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Figura 43. Porcentaje de plataformas activas del alimoche comun (Neophron percnopterus) en 10
clases de favorabilidad con pasos regulares de 0,1.
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En la clasificacion de tres categorias, que tiene en cuenta las zonas con alta favorabilidad
(> 0,8) y las zonas con baja favorabilidad (<0,2), el 75 % de las plataformas activas se han
encontrado en zonas de alta favorabilidad, existiendo 8 localizaciones (3,39 %) con
un resultado de favorabilidad baja. El 21,61 % restante ha correspondido al numero de
plataformas activas (51 plataformas) que han tenido una favorabilidad intermedia para el
lugar de nidificacion.

Finalmente, se ha observado una correlacion positiva significativa entre la favorabilidad
del lugar de nidificacién de la especie y la favorabilidad obtenida para la distribucion y
para el habitat (Ver apartados 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun
en Extremadura y 5.3.1. Seleccion de hdbitat del alimoche comun en Extremadura). Dicha
correlacion ha sido mayor con la favorabilidad del habitat (r_= 0,465, p = 0,01). que con la del
modelo de distribucion (r,= 0,356, p = 0,01)(Figura 44).
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Figura44. Correlacion de lafavorabilidad obtenida en el estudio de la seleccion del lugar de nidificacién
en el alimoche comun (Neophron percnopterus), con las favorabilidades del modelo de distribucion (A)
y de seleccion del habitat (B) obtenidas en el los apartados 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del
alimoche comun en Extremaduray 5.3.1. Seleccién de hdbitat del alimoche comun en Extremadura

El factor mas importante que influye en la seleccion de los lugares de nidificacion
del alimoche, no solo en Espana, sino también en otras areas de reproduccion, es la
disponibilidad de sustratos rocosos en los que poder situar sus nidos, hecho que recalcan
numerosos estudios (Donazar, 1993; Carrete et al., 2007; Ceballos y Donazar, 1989; Mateo-
Tomasy Olea, 2015; Oppel et al., 2017; Sen et al., 2017; Tauler-Ametller et al., 2017)(Figura 45).
Por ello, no es de extrafar que la variable que ha entrado primero en el modelo de seleccion
de lugar de nidificacion en Extremaduray que tiene el mayor peso, sea el indice de rugosidad
oirregularidad topografica. Sin embargo, estas zonas escarpadas se encuentran en lugares
de determinadas altitudes, tal y como senala la seleccidn negativa que presenta la especie
por menores altitudes. La reiteracion en la seleccion de ambas variables en los modelos de
favorabilidad previamente realizados, remarca la gran importancia que tienen las mismas
para el alimoche, sobre todo en el caso de las altitudes (Ver apartados 1.3.4. Modelo de
distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura y 5.3.1. Seleccion de habitat del
alimoche comun en Extremadura). De igual forma, la seleccion negativa por las orientaciones
hacia el sureste y el oeste, apoya lo anteriormente comentado en el modelo de habitat (Ver
apartado 5.3.1. Seleccion de hdbitat del alimoche comun en Extremadura), en el que la especie
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ha seleccionado preferiblemente las orientaciones hacia el noreste, y que podrian ser el
resultado de la evasién de las zonas con mayor radiacion solar, que posiblemente puedan
llegar a tener unaincidencia directa en el éxito reproductivo del alimoche.

7 W,

Figura 45. Nido de alimoche comun (Neophron percnopterus) con dos pollos en sustrato rupicola.
Autor: Angel Sanchez.

Lapresenciadelalcornoque esunavariable queaparece enlos3modelosde favorabilidad(Ver
apartados 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun en Extremaduray 5.3.1.
Seleccién de hdbitat del alimoche comtn en Extremadura), lo que remarcalaimportanciadela
misma para la rapaz. Este componente clave del bosque mediterraneo refuerza la estrecha
relacion del alimoche con determinadas altitudes en la region, puesto que se encuentra en
un rango altitudinal muy concreto (Diaz et al., 2009). El lugar de nidificacion también viene
determinado por vegetacién con altura no superior a un metro, ya que estos lugares —de
caracter mayoritariamente rupicola en el caso del alimoche (Ver 6.3.4. Nidotdpica)—, no
cuentan con un sustrato que permita el desarrollo de grandes masas arbéreas.

Por otra parte, laseleccidn positiva porlas mayores distancias alos caminos es indicativo del
caracter esquivo que tiene larapazenlaregion. Alahorade situar suslugares de nidificacion
enlas zonas de mayor escabrosidad, que se encuentran a determinadas altitudes, la especie
establece ciertas distancias con el ser humano, de tal forma que estas zonas son menos
accesibles y por lo tanto, menos propensas a las molestias. En Espafa, asi como en otros
paises, las variables asociadas a las molestias antropicas (ej. distancia ciudades/pueblos/
carreteras, densidad de poblacion), se han visto que influyen en los modelos de seleccion de
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lugar de nidificacién por parte del alimoche (Margalida et al., 2007; Sen et al., 2017; Tauler-
Ametller et al., 2017). Las molestias por parte del ser humano pueden tener un serio efecto
sobre el éxito reproductor de la especie (Liberatori y Penteriani, 2001; Zuberogoitia et al.,
2008; Donézar et al., 2018).

6.3.4. Nidotdpica

- N2 de plataformas por pareja

A nivel de toda la comunidad extremena y para todo el periodo de estudio, el 82,76 % de las
parejas han tenido una Unica plataforma de nidificacion (312 parejas; Tabla 29, Figura 486).
El porcentaje de parejas que han regentado varias plataformas ha sido mucho menor, con
un 13 % en el caso de aquellas que han mantenido 2 plataformas (98 parejas), y siendo muy
escasas aquellas que poseian 3(3,71 %, 14 parejas)y hasta 4 plataformas (0,53 %, 2 parejas)
(Tabla 29, Figura 46).

Aunque en todos los nucleos predominan mayoritariamente las parejas que regentan una
plataforma, las proporciones de tales parejas han variado, de manera que en el Alagén el
95,45 % de las parejas han sido propietarias de una unica plataforma, mientras que en La
Serena, laproporcion de dichas parejas se reduce hastaun 53,85 % (Tabla 29). Los ntcleos en
los que se han dado el caso de parejas con hasta 4 plataformas han sido el Tajo Internacional
y La Siberia(Tabla 29).

PLATAFORMAS 1 2 3 4
Sistema Central 94,44 5,56 0,00 0,00
Alagoén 95,45 4,55 0,00 0,00
Riberos del Tajo y Almonte 89,39 9,09 1,52 0,00
Ibores-Jara 79,49 17,95 2,56 0,00
Tajo Internacional 7722 13,92 7.59 1.27
Sierra de San Pedro 80,43 17,39 2,17 0,00
Villuercas 82,76 10,34 6,90 0,00
La Siberia 75,00 16,67 4,17 4,17
La Serena 53,85 38,46 7,69 0,00
Sierras Centrales 76,92 15,38 7,69 0,00
Territorios independientes 100,00 0,00 0,00 0,00

GLOBAL 82,76 13,00 37N 0,53

Tabla 29. Porcentaje de parejas de alimoche comun en funcién del nimero de plataformas que han tenido.
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1 2 3 4

N2 de plataformas por pareja

Figura 46. Porcentaje de parejas de alimoche comun (Neophron percnopterus) en funcion del numero
de plataformas que han tenido, a nivel de toda Extremadura.

- Orientacion de los nidos

El estudio de la orientacién de las plataformas de toda la serie temporal, ha indicado que
las plataformas de nidificacion del alimoche en Extremadura muestran una orientacion muy
variable alo largo de todo el territorio, de tal manera que, aunque presentan una orientacion
media hacia el noreste, no es significativa(Test de Rayleigh: R=27,25; p =0,199; orientacion
media: 64,97° + 2,38°; Tabla 30, Figura 47).

Figura 47. Histograma circular con sectores de 20° mostrando las frecuencias relativas de las
orientaciones de los nidos de alimoche comun (Neophron percnopterus) en Extremadura. La flecha
negrarepresenta el acimut medio.
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MAZ MMD CSD CV VMIS SKEW KURT R P

Sistema Central 34,70 0,26 1.64 | 0,74 | 0,54 -0,17 0,28 4,97 | 0,273

Alagén 340,41 0,31 1,53 | 0,69 | 0,65 | -0,21 0,10 14,25 | 0,012

RiberosdelTajoy | o427 | o9 | 174 | 078 | 045 | 048 | -0,09 | 13,97 | 0,086

Almonte
Ibores-Jara 75,25 0,29 1,68 | 0,71 | 0,60 -0,26 0,23 13,75 | 0,019
Tajo Internacional 157,18 0,28 1,69 | 0,72 | 0,59 0,15 0,62 29,84 0 ;01

Sierra de San 263,46 | 013 | 2,03 | 087 | 0,26 | -0,43 | -0.15 711 | 0,406

Pedro

Villuercas 304,72 | 014 | 198 | 086 | 0,29 | -0,45 | -0,42 510 | 0,486
La Siberia 294,28 | 013 | 2,01 | 0,87 | 027 | -0 | -0,29 | 4,35 | 0,563
La Serena 23,98 0,36 | 1,42 | 064 | 0,78 | -0,18 0,48 729 | 0,070

Sierras Centrales an 0,29 157 | 0.7 0,61 0,54 0,73 4,98 | 0,232

Territorios

. . 187,42 046 | 124 | 054 | 0,77 | -052 | -0,43 052 | 0,224
independientes

GLOBAL 64,97 006 238 0,94 -0,05 2725 0,199

Tabla 30. Estadisticos circulares. 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.

Estudiando de forma mas detallada la situacion en cada uno de los nucleos, se ha podido
observar que, al igual que ocurre a nivel general, la gran mayoria de ellos no presenta
una orientacién definida; a excepcion de los nucleos del Alagon (R = 14,25; p < 0,05;
orientacion media: 340,41° £ 1,63°), Ibores-Jara (R = 13,75; p < 0,05; orientacion media:
75,25° + 1,58°) y el Tajo Internacional (R = 29,84; p < 0,01; orientacion media: 157,18° +
1,569°)(Tabla 30, Figura 48).
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Figura 48. Histogramas circulares con sectores de 20° mostrando las frecuencias relativas de las
orientaciones de los nidos de alimoche comun (Neophron percnopterus) en cada uno de los nucleos de
estudio. La flecha negra representa el acimut medio

Estavariabilidad enlaregién podria ser el resultado de las diferentes latitudes y elevaciones del
territorio, de tal forma que los individuos de cada sitio se adaptan a condiciones particulares
de temperatura e insolacion sin mostrar un patrén homogéneo (Mosher y White, 1976).
Diversos estudios han indicado que los alimoches orientan preferentemente sus nidos hacia
el sur, como se ha podido observar en Castellon en el caso de Espana(Garcia-Ripollésy Lopez-
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Lopez, 2006), en Italia(Liberatoriy Penteriani, 2001)y en Turquia(Sen et al., 2017). A nivel global,
Extremadura difiere de estas poblaciones, ya que la orientacion general de los nidos hacia el
noreste, a pesar de no ser significativa, es consistente con la seleccioén positiva que muestra
la especie por las orientaciones hacia noreste en el modelo de favorabilidad de habitat, y con
la evasion de las orientaciones hacia el oeste y el sureste en el caso del modelo del lugar de
nidificacion (Ver apartados 5.3.1 Seleccion de habitat del alimoche comun en Extremadura y
6.3.3. Seleccion del lugar de nidificacion). El Gnico nucleo cuya orientacion es semejante a la
del resto de poblaciones de alimoche en las que se ha estudiado esta caracteristica, ha sido el
Tajo Internacional, puesto que gran parte de las parejas tienen sus plataformas de nidificacion
orientadas hacia el sur (Tabla 30, Figura 48). La seleccion de orientaciones hacia el norte en
zonas de clima templado se ha relacionado con intentos de evitar el sobre calentamientoy 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; Selés, 1997; Martinez et al., 2006).

- Sustrato de nidificacién

Practicamente, la totalidad de las plataformas de nidificacion del alimoche en Extremadura
se han encontrado en cantiles (98,59 %), predominando ligeramente los fluviales frente a los
serranos (53,18 % y 45,41 %, respectivamente) (Tabla 31, Figura 49, Figura 50). A pesar del
caracterrupicoladelaespecie, de formaexcepcional, algunas plataformas se hanencontrado
situadas en sustratos arbéreos, con un 0,71 % situadas en 0. suber (3 plataformas), un 0,47 %
en P. pinea(2 plataformas)y un 0,24 % en Eucalyptus spp. (1 plataforma)(Tabla 31, Figura 49).

CANTIL CANTIL EUCALYPTUS PINUS QUERCUS

FLUVIAL SERRANO SPP. PINEA SUBER

Sistema Central 64,71 29,41 0,00 0,00 5,88
Alagén 83,33 14,29 0.00 2,38 0,00
Riberos del Tajo y Almonte 79,7 15,84 1,45 0,00 2,90
Ibores-Jara 51,16 48,84 0,00 0,00 0,00
Tajo Internacional 87,37 11,58 0,00 1,05 0,00
Sierra de San Pedro 9,43 90,57 0,00 0,00 0,00
Villuercas 9,38 90,63 0,00 0,00 0,00
La Siberia 31,25 68,75 0.00 0,00 0,00
La Serena 0,00 100,00 0.00 0,00 0,00
Sierras Centrales 5,88 94,12 0,00 0,00 0,00
Territorios independientes 20,00 80,00 0,00 0,00 0,00

GLOBAL 53,18 45,41 0.24 0,47 0.71

Tabla 31. Porcentaje de plataformas en funcion del sustrato sobre el que se encuentran.
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En gran parte de los nucleos, el sustrato predominante ha sido el cantil fluvial, mientras
que en Sierra de San Pedro, las Villuercas, La Serenay Sierras Centrales, el grueso de las
plataformas se han encontrado en cantiles serranos (Tabla 31). Los nidos situados en arbol
se han encontrado en el Sistema Central y en Riberos del Tajo en el caso del alcornoque, en
el Alagény el Tajo Internacional en el caso del pino, y en Riberos del Tajo y AlImonte en cuanto
a la plataforma situada en eucalipto (Tabla 31).

Al igual que a nivel nacional, la especie nidifica casi exclusivamente en zonas de roquedos
(Del Moral y Molina, 2018; Figura 49). Mientras que la nidificacion en arbol parece ser mas
comun en las poblaciones de la India (Mishra et al., 2018), en el caso de la peninsula ibérica,
los nidos situados en sustratos arboreos son mas escasos, teniéndose muy pocos datos al
respecto (Irby, 1879; Perea et al., 1990; Del Moral, 2009). A causa de ello, el hecho de que seis
parejas hayan construido sus nidos en arbol, es destacable.

55,00
50,00

Cantil fluvial ~ Cantil serrano Eucalyptus sp.  Pinus pinea  Quercus suber

Sustrato

Figura 49. Porcentaje de plataformas de alimoche comun (Neophron percnopterus) en funcién del
sustrato sobre el que se encuentran a nivel de toda Extremadura.
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Figura 50. Alimoche comun (Neophron percnopterus) en nido sobre cantil serrano. Autor: Roberto
Sanchez

- Litologia

Mas delamitad delasuperficie delacomunidad extremena estéa constituida por formaciones
de caracter sedimentario y metamaérfico, como las pizarras, areniscasy cuarcitas. Debido a
esto, gran parte de los nidos de alimoche situados en cantiles, lo han hecho en zonas donde
predominan este tipo de rocas (70,23 %; Tabla 32). Las formaciones sedimentarias como las
arenasy arcillas, que constituyen una cuarta parte de lalitologia en Extremadura, han sido el
sustrato sobre el que se han asentado el 19,08 % de los nidos (Tabla 32). Por ultimo, el 10,69
% se han encontrado en cantiles formados por rocas igneas, como son el granitoy las rocas
basicas(Tabla 32).

A nivel de cada uno de los nucleos, la litologia sobre la que se encuentran los nidos ha sido
variable, predominando las pizarras, areniscas y cuarcitas en Riberos del Tajo y Almonte, el
Tajo Internacional, La Siberia 'y La Serena, y los granitos y rocas basicas en el Alagon. Las
plataformas de nidificacion en el resto de nucleos se encuentran sobre sustratos litolégicos
mas variados (Tabla 32).

En el contexto nacional, el alimoche nidifica en sustratos de diversa litologia, siempre
que cuenten con disponibilidad de cantiles y cortados con oquedades en las que situar
los nidos. De forma historica y a nivel nacional, el 77,33 % de las parejas han nidificado en
cantiles calizos (Perea et al., 1990). 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 sedimentarias y metamorficas (ej. pizarras, areniscas y
cuarcitas), es lo que ha definido la litologia sobre la que nidifica la especie en la comunidad.

120



PIZARRAS, ARENISCAS GRANI'I:OS Y ARENAS Y

Y CUARCITAS ROCAS BASICAS ARCILLAS
Sistema Central 42,86 5714 0,00
Alagoén 23,08 69,23 7.69
Riberos del Tajo y Almonte 89,36 0,00 10,64
Ibores-Jara 55,17 10,34 34,48
Tajo Internacional 86,49 0,00 13,51
Sierra de San Pedro 56,60 7,55 35,85
Villuercas 65,63 0,00 34,38
La Siberia 100,00 0,00 0,00
La Serena 100,00 0,00 0,00
Sierras Centrales 52,94 0,00 47,06
Territorios independientes 0,00 80,00 20,00
GLOBAL 70,23 10,69 19,08

Tabla 32. Porcentaje de plataformas situadas sobre cantiles(fluvial o serrano) en funcion de la litologia
sobre la que se encuentran.

- Altitud

Elrango de altitud en el que se distribuye el alimoche en Extremadura ha oscilado entre
los 114,82 y los 1.513,49 m s. n. m., con una altitud promedio de 405,34 + 467,52 ms. n. m.
(Tabla 33). EI 85,21 % de las plataformas se han encontrado entre los 100 y 600 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 se encuentran las
plataformas de nidificacion(Test t de Student, t=1,910, p > 0,05; Figura 51), lo que indica
que la especie se distribuye de forma indistinta a lo largo de todo el rango altitudinal
presente en la comunidad.

A nivel regional, el nucleo que ha presentado una mayor altitud promedio ha sido
el de Villuercas (868,18 + 215,57 m s. n. m.; Tabla 33), sequido por el Sistema Central
(685,05 + 324,13 m s. n. m.; Tabla 33) y por La Serena (661,99 + 94,91 m s. n. m.; Tabla
33). Las mayores diferencias entre las altitudes maximas y minimas registradas, se han
producido en Villuercas, nucleo que ademas alberga el dato de mayor altitud en el que se
encuentra la especie en la comunidad (1.513,43 m s. n. m.).
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ALTITUD ALTITUD DESVIACION

MIiNIMA MAXIMA PROMEDIO ESTANDAR

Sistema Central 261,31 1.183,48 685,05 324,13
Alagén 128,05 473,60 257,93 66,10
Riberos del Tajo 213,68 762,19 313,05 132,35
y Aimonte
Ibores-Jara 242,97 763,12 421,77 155,00
Tajo Internacional 114,82 610,84 185,18 122,74
Sierra de San Pedro 187,83 714,52 451,94 113,03
Villuercas 505,55 1.513,49 868,18 215,57
La Siberia 368,07 728,67 503,92 90,45
La Serena 514,72 842,60 661,99 94,91
Sierras Centrales 305,52 743,16 529,80 119,19
Territorios 250,87 972,65 546,89 250,34
independientes

GLOBAL 114,82 1.513,49 405,34 467,52

Tabla 33. Minimos, maximos, promedio y desviacion estandar de las altitudes(ms. n. m.) en las que se
distribuye el alimoche comun (Neophron percnopterus) en Extremadura.

A pesar de que en laregion se encuentran lugares con altitud de hasta 2.339 ms. n. m. (Pico
Calvitero, Sistema Central), la especie se distribuye en zonas de altitudes intermedias. La
distribucion altitudinal del alimoche en Extremadura se encuentra dentro del rango definido
para la poblacién espanola, que va desde pocos metros sobre el nivel del mar, hasta los
1.800 ms. n. m. (Perea et al., 1990). Sin embargo, mientras que la poblacion nacional nidifica
mayoritariamente entre los 500 y 1.100 m s. n. m. (Perea et al., 1990); la extremena lo hace a
menores altitudes, puesto que mas de tres cuartos de las parejas se han encontrado entre
los 100 y 600 m s. n. m. No obstante, hay que tener en cuenta que debido a la orografia de
la region extremena, el rango de altitudes presentes es menor al de otras comunidades con
presencia de la especie.
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Figura 51. Porcentaje de plataformas de alimoche comun (Neophron percnopterus) en funcion de la
altitud a la que se encuentran. Se representa también el valor de la altitud en puntos de muestreo con
ausencia de la misma.

- Pendiente

El promedio de las pendientes en las que se encuentra el alimoche en la regidn ha sido de
24,44 +12,68° (Tabla 34). 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 se situan plataformas de nidificacion del alimoche (Test t de Student, t =-27,40, p
<0,01), de tal modo que se puede constatar la seleccion activa que realiza la especie por las
zonas mas escarpadas (Figura 52).

El Sistema Central es el nucleo que ha presentado un promedio mayor de las pendientes,
con un 33,35 + 15,59, sequido por Villuercas y La Serena (31,36 + 11,40° y 30,12 + 11,81°,
respectivamente; Tabla 34).
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% plataformas

PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR

Sistema Central 33,35 15,59
Alagén 21,24 12,58
Riberos del Tajo y Aimonte 21,64 12,70
Ibores-Jara 29,19 12,16
Tajo Internacional 22,09 11,79
Sierra de San Pedro 18,30 9,42
Villuercas 31,36 11,40
La Siberia 27,27 11,39
La Serena 30,12 11,81
Sierras Centrales 29,52 1,15
Territorios independientes 25,27 17,46
GLOBAL 24,44 12,68

Tabla 34. Promedio y desviacion estandar de las pendientes (°) en las que se distribuye el alimoche

comun (Neophron percnopterus) en Extremadura.

A pesar de que en Extremadura predominan las extensas penillanuras con pendientes poco
acusadas, elalimoche seleccionazonas con mayores pendientes, coincidentes conlaszonas
de mayor irreqularidad topografica, ya que son zonas en las que existe mayor disponibilidad
de lugares para establecer sus plataformas de nidificacién (Ver apartados 5.3.1. Seleccion de
habitat del alimoche comun en Extremaduray 6.3.3. Seleccion del lugar de nidificacion).
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Figura 52. Porcentaje de plataformas de alimoche comun (Neophron percnopterus) en funcion de la
pendiente enla que se encuentran. Se representatambién el valor de la pendiente en puntos de muestreo
con ausencia de la misma.
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6.3.5. Usurpaciones

- Alimoche comuiin como especie usurpada

Del total de 377 territorios de alimoche que han sido identificados a lo largo de toda la serie
temporal, 33 de ellos han sufrido usurpaciones por parte de otras especies en alguna de
sus plataformas. Esto ha supuesto una tasa de usurpacion/afeccion del 8,75 % para toda la
poblacion extremena en el periodo de estudio.

La situacion ha diferido a lo largo de los distintos nucleos en los que se agrupa la especie.
Los nucleos que han sufrido una mayor usurpacion han sido La Serena y Sierras Centrales
(Figura 53). En ambos, el 15,38 % de las parejas histéricas (2 parejas) han sido victimas de
este fenomeno. Porcentajes similares se han podido observar en Ibores-Jara (12,82 %,
5 parejas), La Siberia (12,50 %, 3 parejas) y Villuercas (10,34 %, 3 parejas). En el resto de
nucleos, las usurpaciones han ocurrido en menor proporcién (< 10 %): Tajo Internacional
(8,86 %, 7 parejas), Alagon (6,82 %, 3 parejas), Riberos del Tajo y Almonte (6,06 %, 4 parejas),
Sierra de San Pedro (4,35 %, 2 parejas), llegando finalmente al Sistema Central, donde no se
ha visto afectada ninguna pareja(Figura 53). Dentro del conjunto de territorios considerados
como independientes se han producido 2 usurpaciones.

Las especies causantes de la apropiacion de nidos de alimoche han sido el buitre leonado
(Gyps fulvus), el aquila real (Aquila chrysaetos), el 4quila perdicera(Aquila fasciata), la cigliefia
negra (Ciconia nigra) y el cuervo grande (Corvus corax). De las 33 parejas con territorios
usurpados, el 78,79 % de ellas han sido victimas de usurpacion por parte del buitre leonado
(26 parejas), el 6,06 % (2 parejas en todos los casos) por parte del aquila real, perdicera y
cigliena negra, y el 3,03 % por el cuervo, con una Unica pareja afectada por esta especie
(Figura 54).
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Figura 53. Porcentaje de parejas de alimoche comun (Neophron percnopterus) usurpadas y no
usurpadas a lo largo de todo el periodo de estudio en cada uno de los nucleos de poblacion.
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Enlagranmayoriadelosnucleos, elusurpador principal hasido el buitre leonado, destacando
el Alagon, Riberos del Tajo y Almonte, Ibores-Jara, Sierra de San Pedro y Villuercas, donde
dicha especie hasupuesto el 100 % de las usurpaciones(Figura55). En cambio, en La Serena,
el usurpador Unico ha sido el aguila perdicera (100 % de las usurpaciones) (Figura 55). El
aquila real se ha apropiado de territorios de alimoche en Ibores-Jaray Sierra Centrales (20
% y 50 % de las usurpaciones, respectivamente); mientras que la cigliefa negralo ha hecho
en el Tajo Internacional y La Siberia (14 % y 33 % de las usurpaciones, respectivamente)
(Figura 55). La Unica usurpacion registrada por parte del cuervo grande, ha sido en uno de
los territorios independientes (Figura 55).

W Buitre leonado
(Gyps fulvus)

w Aguila real
(Aquila chrysaetos

Aguila perdicera
(Aquila fasciata)

W Ciglefia negra
(Ciconia nigra)

W Cuervo grande
(Corvus corax)

Figura 54. Porcentaje de parejas de alimoche comun (Neophron percnopterus) usurpadas por las
diferentes especies observadas.
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AGUILA REAL
(A. chrysaetos)

AGUILA PERDICERA
(A. fasciata)

CIGUENA NEGRA

CUERVO GRANDE
(C. corax)

Alagén 100 % (3)

Riberos del Tajo y Almonte 100 % (4)

Ibores-Jara 80 % (4) 20 % (1)

Tajo Internacional 86 % (6) 14 % (1)

Sierra de San Pedro 100 % (2)

Villuercas 100 % (2)

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

La Serena 100 % (2)

Sierras Centrales 50 % (1) 50 % (1)

Territorios independientes 50 % (1) 50 % (1)

Figura 55. Porcentaje de parejas de alimoche comun (Neophron percnopterus) usurpadas por las
diferentes especies observadas en los 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 fenomeno de competencia interespecifica, lo han podido ser, no solo en anos
aislados, sino también a lo largo de varias temporadas, y en una o varia de sus plataformas
de nidificacion, de tal forma que se han constatado un total de 50 eventos de usurpacion
en toda la serie temporal. El buitre leonado ha sido el protagonista en el 80 % de dichos
eventos, mientras que el resto de especies lo han hecho en menor medida: cigliena negra
(8 % de los eventos), aguila perdicera (6 % de los eventos), aquila real (4 %)y cuervo grande

(1%).
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La gran mayoria de los eventos de usurpacion producidos, han consistido en la ocupacion
de plataformas que pertenecian tanto a parejas seguras de alimoche (20 eventos), como a
territorios abandonados por los mismos (20 eventos)(Figura 56). Por otra parte, también se
han producido eventos de usurpacién en nidos de parejas probablesy en nidos considerados
pertenecientes a parejas que estaban ocupando su territorio (5 eventos en ambos casos)
(Figura 56).

N2 de eventos
=
s

Pareja segura Pareja probable  Territorio ocupado Territorio
abandonado

Estatus

Figura56. Numero de eventos de usurpacién en funcién del estatus que tenian las parejas de alimoche
comun (Neophron percnopterus).

Enelcasodelbuitreleonadoylaciglienanegra, los eventos se han producido tanto en nidos de
parejas seguras como en plataformas de aquellas que habian abandonado el territorio, siendo
15 eventos en el caso del buitre leonado y 5 en la cigliefa negra(Figura 57). El 4quila perdicera
ha usurpado plataformas de parejas seguras (3 eventos), mientras que el cuervo lo ha hecho
en una pareja que se consideraba que habia abandonado previamente su territorio (Figura 57).
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Figura 57. NUmero de eventos de usurpacion producidos por cada una de las distintas especies en
funcion del estatus de las parejas de alimoche comun (Neophron percnopterus) previo a la ocupacion
(PS = Pareja Sequra, PP= Pareja Probable, TO=Territorio Ocupado, TA = Territorio Abandonado).
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El éxito reproductor de las parejas usurpadoras ha sido bajo, puesto que el buitre leonado
solohaconseguido sacaradelanteunpolloenbeventosde usurpacion, ylaciglienanegrados
pollos en 3 eventos(Figura 58). El resto de especies no han llegado a producir descendencia
tras haberse apropiado de las plataformas de alimoche (Figura 58).
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Figura 58. Numero de eventos de usurpacion cometidos por cada una de las distintas especies en
funcion del éxito reproductivo que han tenido (0 = pollos, 1=un pollo, 2= dos pollos).

Las especies que han usurpado nidos de alimoche son mayoritariamente rupicolas, como el
buitre leonado, el 4guila perdiceray el guila real (Arroyo et al., 1995; Arroyo, 2003; Salvador,
2016), y otras lo son en menor grado, como la cigliefia negra y el cuervo (Ferrero y Pizarro,
2003; Molina, 2003). La apropiacién de nidos de alimoche por parte del buitre leonado ha
sido descrita con anterioridad en otras zonas (Fernandez y Donazar, 1991; Carlon, 1998), y
gue este buitre sea el principal usurpador en los habitats rupicolas se debe principalmente
a dos factores (Dondzar, 1993): el gran tamafno que tiene en comparacion con el resto de
aves gue habitan en roquedos, que desemboca en la subordinacion de estas especies; y la
reproduccion temprana que tiene y que le lleva a ocupar los lugares de nidificacion antes
de que especies migradoras como el alimoche regresen a las zonas de cria. Con todo ello,
la incidencia sobre los nidos de alimoche es menor de la que cabria esperar en este tipo de
habitat en el que existe gran competencia por las plataformas de nidificacion, puesto que
esta rapaz suele seleccionar pequenas cuevas o0 carcavas en los roquedos para situar los
nidos, y que no permiten por tanto, ser utilizados por los buitres leonados (Donazar, 1993).

- Alimoche comuin como especie usurpadora

Las usurpaciones son un tipo de competencia interespecifica que puede ser reciproca,
de tal manera, que el alimoche también ha ocupado territorios de otras especies. En este
caso, ha ocupado hasta un total de 12 territorios. El 41,67 % de los territorios usurpados
pertenecian a la cigliena negra (5 territorios, 3 de ellos en La Siberiay 2 en La Serena), el
33,33 % eran de aqguila perdicera (4 territorios, en los nucleos de Ibores-Jara, La Siberia,
Sierras Centralesy en el Alagén), el 16,67 % de aguila real (2 territorios, en Riberos del Tajoy
Almonte), y finalmente, el buho real ha sido el menos afectado por el alimoche, con tan solo
un 8,33 % de territorios ocupados (1 territorio, en Sierra de San Pedro)(Figura 59).
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Se han producido un total de 21 eventos de usurpacién, principalmente en territorios
de cigliefa negra y aquila perdicera (9 eventos de usurpacion, respectivamente), y en
menor medida, en los de aguila real (2 eventos) y buho real (1 evento). El alimoche ha
ocupado mayoritariamente territorios de parejas que se encontraban como seguras,
independientemente de la especie; y a pesar de que en la gran mayoria de ellos se ha
establecido como pareja segura, ha producido descendencia en la mitad de ellos.

‘ u Cigiiefia negra
(Ciconia nigra)

u Aguila perdicera
(Aquila fasciata)

Aguila real
(Aquila chrysaetos)

u Buho real
(Bubo bubo)

Figura 59. Porcentaje de parejas de otras especies cuyos territorios han sido usurpados por el
alimoche comun (Neophron percnopterus).

7. ESCENARIOS FUTUROS Y CAMBIO CLIMATICO
7.1. INTRODUCCION

Lainfluencia humana ha producido un calentamiento generalizado de la Tierra, causando
cambios en el clima, y es una de las principales amenazas para la biodiversidad, 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
la vida silvestre para reaccionar ante el cambio climatico dependera 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).
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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 combinan
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 evolucion futura
de impulsores antropogénicos del cambio climatico. Cada uno de estos escenarios se
denomina SSPx-y, donde SSPx se refiere a la trayectoria socioeconémica compartida
(Shared Social-economic Pathaway), e y se refiere al nivel aproximado de fuerza
radiativa (W/m?) en el afno 2100. Los niveles de emision de distintos gases varian entre
los escenarios segun los supuestos socioeconomicos, los niveles de mitigacion del
cambio climatico y los controles sobre la contaminacion del aire debida a los aerosoles
y precursores de ozono distintos del metano.

Los escenarios, que comienzan en el ano 2015, serian los siguientes: SSP1-1.9 y SSP1-
2.6, donde las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de CO, serian muy
bajas, reduciéndose a cero cerca de 2050, seguidas posteriormente de emisiones
netas negativas de CO,; SSP2-4.5, con emisiones de GEl intermedias y de CO, que se
mantienen en torno a los 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
registros de 1850-1900, es muy probable que la temperatura global promedio en 2081-
2100 aumente entre 1,0y 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 GEI intermedias (SSP2-4.5); y entre 3,3 °C
y 5,7 °C bajo el escenario de altas emisiones de GEI (SSP5-8.5)(IPCC, 2021a; Figura 60).
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Figura 60. Cambio en la temperatura global de la superficie en relacién 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 fenémeno (IPCC, 2021b). Por ello las estrategias de adaptacién son necesarias para
evitar o reducir los impactos potenciales y para favorecer la recuperacion tras los
danos producidos. Con este fin, en 2006 el Ministerio de Medio Ambiente publico el
primer Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico 2006-2020 (PNACC) (MIMAM,
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2006), actualizado recientemente por el PNACC 2021-2030 (MITECO, 2020). Desde 2006,
el PNACC ha constituido el marco de referencia para las administraciones publicas
en la generacién de conocimiento y construccion de respuestas adaptativas frente
al cambio climatico en Espafa, con el objetivo principal de evitar o reducir los danos
presentesy futuros derivados del cambio climatico y construir una economiay sociedad
mas resilientes. Para ello, el PNACC define una serie de objetivos, criterios, ambitos
de trabajo y lineas de accion. En el ultimo PNACC (MITECO, 2020), las distintas lineas
de accién se encuadran en hasta 18 ambitos de trabajo. En el ambito del patrimonio
natural, biodiversidad y areas protegidas, se encontrarian un total de cinco lineas de
accion, siendo una de las mas interesantes en este contexto la Linea de Accion 4.1:
Incorporacion del factor cambio climatico en las estrategias nacionales de conservaciony
enlos planes de conservacion y recuperacion de especies amenazadas. Tal lineaincide en
la actualizacion 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
su resiliencia. De igual forma, considera importante la actualizacion de los modelos de
distribucion de las especies y sus habitats clave en base a los modelos climaticos mas
recientes aportados por el IPCC, para poder gestionar la biodiversidad de forma mas
integral y sostenida en el tiempo.

La prediccion de los impactos sobre la biodiversidad —que no solo se ve afectada por
la incidencia directa que las actividades antropicas tienen sobre ella, sino también
por los efectos del cambio climatico—, supone un importante reto al que se enfrenta la
comunidad cientifica. Asociados al calentamiento del planeta, las especies estan viendo
modificados ciertos aspectos de su biologia: cambios ecolégicos(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
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
desarrollar, 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 61).

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
climaticos, 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 alimoche, y conforme a la Linea de Accion 4.1 del PNACC, anteriormente citada,
es necesaria una revision y actualizacion 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.
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m EX (Extinta)
m EW (Extinta en la naturaleza)
® CR (En Estado Critico)
® EN (En Peligro)
VU (Vulnerable)
m NT (Casi Amenazada)
B LC (Preccupacién menor)
= DD (Datos Deficientes)

Figura 61. 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).

7.2. METODOLOGIA

Para determinar el efecto del cambio climatico sobre el alimoche en Extremadura, se ha
utilizado la metodologia propuesta por Real et al. (2010) para el célculo de la favorabilidad
climatica por unidades espaciales. Para ello, se ha cuantificado la variacion entre un escenario
presente —creado mediante la utilizacion de datos histéricos de una serie climatica de los
ultimos anos—, y hasta 16 escenarios proyectados a futuro —establecidos por distintos
escenarios temporales, de circulacién atmosférica o de emisiones—(Figura 62).

| Favorabilidad

Futura

Figura 62. Diagrama para el célculo de la variacion de favorabilidad en los distintos escenarios de
cambio climatico.
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- Presencia de la especie

LapresenciaactualdelaespecieenExtremadurasehaestablecido mediante cuadriculas
UTM de 10 kilémetros de lado, obteniendo un total de 107 cuadriculas con presencias,
de un total de 516, es decir, el 20,7 % del territorio extremeno (Ver metodologia 1.2.4.
Modelo de distribucion espacial del alimoche comin en Extremadura). Esta escala
de trabajo es ampliamente utilizada para los estudios de distribucion de fauna y su
modelizacion (Araujo et al., 2011; MITECO, 2012), siendo también adecuada para la escala
de lainformacién ambiental.

- Variables ambientales abiéticas

Como principales variables abi6ticas se han utilizado variables topogréaficas, obtenidas
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 de distintas variables por cuadriculas UTM (ver Anexo 1),
todas ellas utilizadas con anterioridad en modelos de distribucién de especies mediante
favorabilidad (Marquez et al., 2011; Chamorro et al., 2020).

- Variables climaticas histoéricas

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 anos comprendidos entre 1970 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, precipitacioén, radiacion solar, velocidad del
viento y presién de vapor de agua, asi como 19 variables bioclimaticas 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 estan relacionadas con factores
climatolégicos que influyen en la presencia o reproducciéon de la especie de interés
(Donazary Ceballos, 1988; Zuberogoitia et al., 2014; Jhay Jha, 2020; Panthi et al., 2021).

- Variables climaticas futuras en escenarios de cambio climatico

Para las variables climaticas en escenarios futuros de cambio climatico, se han utilizado
los datos mas actuales que presenta WorldClim, correspondientes al proyecto de inter-
comparacién de modelos de clima acoplados (Coupled Model Intercomparison Project
Phase 6, CMIPB) (Eyring et al., 2018), 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
quimicosy biologicos. Por ello, pese a la existencia de los CMIP5, que presentan una mayor
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resolucién espacial (30" - 1 km), se ha optado por la utilizacion de los CMIPB, que son los
que se han evaluado en el sexto informe del IPCC al ser mas acordes con la realidad actual,
siendo su uso preferible (IPCC, 2021a).

En el CMIP6, se establecen hasta cuatro de los cinco escenarios de emision desarrollados
por el IPCC en su sexto informe (IPCC, 2021a): SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5
(paramas informacion sobre los distintos escenarios, ver apartado 11. Escenarios futurosy
cambio climdtico). Para todos ellos, se han utilizado los modelos climéaticos de circulacion
atmosférica global (Global Climate Models, GCM) disponibles en la base de datos de
WorldClim (Figura 63), 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 datos,
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
SSPP2-4.5 y SSP5-8.5. Al igual que los datos climaticos histéricos, los datos en los
diferentes escenarios de cambio climatico han sido calibrados y regionalizados mediante
WorldClim2. Estos datos presentan hasta 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 4 escenarios de
emisiones y 4 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 63).

Modelos Trayectorias Escenarios
Circulacion Atmosférica Socioecondmicas Temporales
BCC-

ooy |

M‘*‘
2040 2060 2080
Circulacién

Atmosferica
2040 2060 >—<2Mﬂ >—.
SSP5-8.5 @ o

IPSL-
CMGA-

LR
MIROC
-Es2L

Figura 63. Escenarios de cambio climéatico establecidos en la base de datos WoldClim2 acordes a los
escenarios planteados en el IPPC en su sexto informe.
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- Calculo de favorabilidad histérica y futura

Se han calculado, tanto para las variables abioticas como para las climaticas historicas 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,
cadaunodelos escenariostemporalesyde emisiones(SSP)pertenecientes alosrespectivos
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.

Todos los calculos y tratamientos estadisticos de estos datos para el calculo de la
favorabilidad se han realizado mediante el software R version 4.2.0, con los paquetes
mencionados anteriormente.

En el calculo de la favorabilidad climatica se han considerado las presencias/ausencias de
la especie como variable independiente, y los datos derivados de las variables abioticas y
climéticas historicas, como variables independientes. Estos resultados se han proyectado
en cuadriculas UTM de 10 km de lado para cada uno de los 16 escenarios de cambio climatico
definidos anteriormente, para conocer la variacion de la favorabilidad climatica de la
especie. Para ello, 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 (Mufioz y Real, 2008). Posteriormente, para evitar la multicolinealidad entre estas
variables, se ha aplicado un coeficiente de correlacion de Spearman entre ellas. Para cada
pareja de variables con valor de correlacion superior a 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 alimoche comun en Extremadura).

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

Y’: a+ B1Xf1 * BZZf2+ -t anfn

La favorabilidad futura se ha calculado posteriormente mediante la siguiente férmula:
1

Fl=1-
1+exp (y’_m(:_[l)))

También es importante conocer cual es el peso en el modelo para los factores topograficos
respecto a los climaticos (Hothorn et al., 2011). Por ello, se ha realizado una particion de la
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variacion para conocer el peso en el modelo entre estos dos grupos de factores de forma
individualizada y su combinacion (Real et al., 2010).

Finalmente, se ha calculado para cada periodoy sus distintos escenarios de emisiones(SSP),
el porcentaje de cuadriculas pertenecientes a las diferentes categorias de favorabilidad,
tanto para dos clases (< 0,5 y > 0,5), como para tres (baja favorabilidad < 0,2, favorabilidad
media 0,2-0,8 y alta favorabilidad > 0,8). Siguiendo la metodologia de Real et al. (2010), se han
realizado una serie de operaciones de logica 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 superposicién (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
distribuciones 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 favorabilidad, de tal forma que mide la proporcién de la favorabilidad presente que se
predice que se perdera en el futuro, pero que puede ser compensado con la ganancia de
favorabilidad en otras zonas. Los valores de O, 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).

7.3. RESULTADOS

Mediante latécnica FDR se han descartado 15 de las 22 variables, reduciéndose a5 mediante
el analisis de multicolinealidad (Anexo 2). Se ha configurado finalmente un modelo en cinco
pasos con cinco variables explicativas resultantes, tres de ellas con componente positiva
(la pendiente media Slope, la t2 minima del mes mas frio BIO6 y la estacionalidad de las
precipitaciones BI015)y dos con componente negativa(lsotermalidad BI03y la precipitacién
del mes mas humedo BI013), todas estadisticamente significativas (Tabla 35). Ademas, la
prueba de Hosmer y Lemeshow (HyL =10,263) no ha mostrado diferencias significativas en
el modelo entre lo observado y lo esperado (p = 0,247).

VARIABLES B ET. WALD SIG. EXP(B)

1 BIOO3(-) -0,789 0,120 43,339 0,000 0,454

2 BIO06 (+) 0,941 0,167 31,830 0,000 2,562

3 BIO13(-) -0,097 0,016 37,062 0.000 0,907

4 Slope (+) 0,238 0,043 30,760 0,000 1,269

5 BIO15(+) 0,233 0,063 13,693 0,000 1,262
Constante 20,601 3,860 28,489 0,000 884600000

Tabla 35. Variables en el ultimo paso de la regresion logistica (Paso 5), 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): estimacién de los 0dd Ratio.
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Considerando la favorabilidad climatica para el alimoche en dos y tres clases por cuadricula
UTM 10x10 (Figura 64), en la primera clasificacién se han obtenido 184 (35,7 %) cuadriculas
UTM con favorabilidad mayor de 0,5 (Figura 64.A); mientras que, en la segunda, se han
establecido 71 cuadriculas (13,8 %) de favorabilidad alta (> 0,8), 203 cuadriculas (39,3 %) de
favorabilidad baja (< 0,2) y 242 cuadriculas (46,9 %) de favorabilidad intermedia (0,2-0,8)
(Figura 64.B).

Figura 64. Favorabilidad climatica historica para el alimoche comun (Neophron percnopterus). A)
Clasificacion de dos clases: valores de favorabilidad > 0,5 (verde)y < 0,5 (rojo), B) Clasificacion de 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 65. Variacion de la favorabilidad total en Extremadura por escenarios temporales y de emisién
(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 clasificacion de dos categorias de favorabilidad como en la de tres, se ha
observado un aumento importante del porcentaje de cuadriculas de alta favorabilidad en
los escenarios futuros respecto a los resultados histéricos (Tabla 36 y 37, Figura 65). Este
aumento ha sido muy acusado entre los resultados de la favorabilidad climatica histérica
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 temporales y 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 emisionesy en el futuro mas
alejado (SSP5-8,5 2081-2100), el 100 % de la superficie de Extremadura ha presentado una
favorabilidad climatica alta para la especie (> 0,8)(Tabla 37).

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

a b a b a b a b a b
SSP1-2,6 29,3 70,7 20,2 79,8 14,1 85,9 19,0 81,0
SSP2-4,5 24,4 75,6 15,3 84,7 4,1 95,9 2.1 97,9
64,3 35,7
SSP3-7,0 28,7 7,3 9.1 90,9 0.8 99,2 0,0 100,0
SSP5-8,5 275 72,5 3.5 96,5 0,0 100,0 0,0 100,0

Tabla 36. Porcentaje de cuadriculas en las distintas categorias de favorabilidad climatica
para cada escenario temporal y de emision (SSP). (a: favorabilidad < 0,5; b: favorabilidad >
0.5).

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

SSP1-2,6 7.2 | 471|457| 3,3 |43,0|53,7| 21 |357(62,2| 31 |40,7| 56,2

SSP2-4,5 4,5 | 44,2\ 514 2,7 | 34,7(62,6| 0,2 |23,6(76,2| 0,0 | 14,1 | 859
39,346,9|13,8

SSP3-7,0 7.4 |46,3|46,3| 0,6 |{30,0|69,4| 0,0 |11,0|89,0(0,0 | 0,4 | 996

SSP5-8,5 6,2 45548300 |211|789|00 | 23|977|0,0 | 0,0 |100,0

Tabla 37. 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).

Los resultados de la particion de la variacion del modelo de favorabilidad climatica historica
han mostrado que el 22 % de la variacion se ha explicado por factores topograficos, mientras
que el 92 % por factores climaticos (Figura 66).

Atendiendo al aumento relativo entre los distintos periodos de las zonas muy favorables
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(> 0,8), se ha podido observar una disminucién en la tasa de aumento de la favorabilidad
a lo largo del tiempo, a excepcion del ultimo periodo del escenario SSP1-2,6 donde la
favorabilidad ha disminuido ligeramente respecto al periodo anterior (Tabla 38).

Los indices de variacion de la favorabilidad (Tabla 39) han mostrado un incremento de las
areas climaticas favorables para la especie (I) —exceptuando el periodo SSP1-2,6—, de tal
forma que la favorabilidad es mayor a medida que peor es el escenario socioeconémico de
emisionesy su proyeccion en el tiempo. Conlos valores de solapamiento(0) se ha observado
lo contrario, puesto que, cuanto mayor han sido los escenarios de emision y 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.
De esta manera, las zonas favorables actuales no se mantendran en la gran mayoria de
escenarios proyectados (M), y las zonas de favorabilidad intermedia seran sustituidas por
zonas de mayor favorabilidad en el escenario més lejano y catastréfico (S).

FACTORES TOPOGRAFICOS FACTORES CLIMATICOS

BIO03(-)
BIO0B (+)
Slope (+)
BIO13(-)

BIO15(+)

TOPOGRAFICAS

CLIMATICAS

Figura 66. Clasificacion de variables por factores (superior)y resultados de la particion de la variacion
(inferior) de los resultados de favorabilidad climatica histérica para la especie.
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SSP/PERIODOS 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100

SSP1-2,6 +232% +17% +16% -10%
SSP2-4,5 +273% +22% +22% +13%
SSP3-7.0 +237% +50% +28% +12%
SSP5-8,5 +251% +63% +24% +2%

Tabla 38. Resultados de la variacion porcentual entre periodos temporales del nUmero de cuadriculas
de alta favorabilidad (>0,8) en Extremadura.

SSP/PERIODOS 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
| 0,769 0,102 0,053 -0,035
0 0,562 0,908 0,949 0,965
SSP1-2,6
M 0,997 1,000 1,000 0,965
S 0,003 0,000 0,000 0,000
| 0,532 0,913 0,897 0,957
0 0,999 1,000 1,000 1,000
SSP2-4,5
M 0,001 0,000 0,000 0,000
S 0,775 0,222 0,120 0,059
| 0,561 0,818 0,893 0,944
0 0,997 1,000 1,000 1,000
SSP3-7,0
M 0,003 0,000 0,000 0,000
S 0,815 0,278 0,097 0,025
| 0,550 0,783 0,91 0,975
0 0,998 1,000 1,000 1,000
SSP4-8,5
M 0,002 0,000 0,000 0,000
S 0,532 0,913 0,897 0,957

Tabla 39. 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).

La favorabilidad climatica actual del alimoche en Extremadura ha presentado una marcada
heterogeneidad, siendo las zonas altamente favorables muy escasas, encontrandose
principalmente en las comarcas de Villuercas-lbores-Jara, Monfraglie y su entorno y
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Sierra de San Pedro-Los Baldios. Por el contrario, las zonas de baja favorabilidad cubren
practicamente la totalidad de la provincia de Badajoz y algunas zonas del norte de la
comunidad.

El alimoche se encuentra en lugares de climatologia variada, desde zonas calidas en
ambientes mediterraneos, hasta zonas de montana en las que predominan las bajas
temperaturas, pero buscando siempre lugares de nidificacion adecuados en zonas rupicolas
(Cramp y Simmons, 1980). Esto es coincidente con la seleccién por parte del modelo de las
variables que condicionan la favorabilidad climatica de la especie en Extremadura. Por una
parte, la seleccion de la pendiente vuelve a ser representativa de las zonas de nidificacion
de la rapaz, localizadas principalmente en sierras donde existe disponibilidad para situar
sus nidos (Ver apartados 1.3.4. Modelo de distribucién espacial del alimoche comin en
Extremadura, 5.3.1. Seleccion de habitat del alimoche comun en Extremaduray 6.3.3. Seleccion
del lugar de nidificacion). La climatologia en estas zonas viene definida por la variacion tanto
en temperatura como en precipitaciones(seleccion negativa de laisotermalidad y seleccion
positiva de la estacionalidad de las precipitaciones), reflejo de los extremos en los valores
tanto térmicos como de precipitaciones existentes en los lugares donde hay disponibilidad
de los sustratos rupicolas; y la seleccién positiva de la temperatura minima del mes mas
frio, puesto que en zonas de mayores altitudes el mes de enero suele presentar las menores
temperaturas. Sin embargo, el alimoche selecciona negativamente las precipitaciones
durante el mes mas humedo, puesto que porlo general, los meses mas humedos enlaregion
se dan durante la primavera, de manera que son coincidentes con el periodo reproductor
de la especie y pueden llegar a tener un impacto negativo en el resultado reproductivo
(Donéazary Ceballos, 1988; Zuberogoita et al., 2014). Las variables climatoldgicas que definen
la favorabilidad climatica historica del alimoche en la region concuerdan con aquellas
que han conformado los distintos modelos de distribucion de la especie en Extremadura
(Ver apartados 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del alimoche comun en Extremadura,
5.3.1. Seleccién de habitat del alimoche comun en Extremadura y 6.3.3. Seleccion del lugar
de nidificacion). De igual forma, otros estudios constatan la importancia e influencia de la
climatologia, asi como de la pendiente en la distribucion del alimoche (Cortés-Avizanda et
al., 2011; Mateo-Tomas y Olea, 2015; Sen et al., 2017; Panthi et al., 2021; Khwarahm et al., 2021)

El estudio de la favorabilidad climatica en funcién de los distintos escenarios de emisiones
(SSP) y temporales, ha mostrado que la especie podria no verse afectada negativamente
por el cambio climético en la region. El aumento de las temperaturas podria no tener una
incidencia negativa directa sobre su favorabilidad climatica, de tal manera que se espera
que pueda expandir su rango de distribucion hacia otras areas que no le son favorables
climaticamente en la actualidad.

Los efectos del cambio climatico son patentes en la migracién de diferentes grupos de
especies de aves (Kolecek et al., 2020; Orellana-Macias et al., 2020). Uno de los efectos
del calentamiento global en las aves rapaces, son los cambios en la migracion, puesto
que aquellas que son migradoras de corta distancia retrasan la fecha de partida de sus
migraciones otofnales (Jaffré et al., 2013), mientras que las migradoras de larga distancia,
la adelantan (Filippi-Codaccioni et al., 2010). En el caso del alimoche, el sequimiento a
largo plazo de la migracion de la especie a través del estrecho de Gibraltar, no ha mostrado
cambios en la fenologia migratoria tan notorios como los ocurridos con otras especies
(Pannucio et al., 2016)(Figura 67). A pesar de ello, y aunque no de forma directa, los cambios
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en la climatologia podrian incidir sobre la rapaz de diferentes maneras. El cambio climatico
ha provocado un aumento del uso de lugares situados fuera de areas protegidas por parte de
varias especies(Pavon-Jordan et al., 2020). En el caso del alimoche, el estudio de la eficacia
global de las areas de conservacion bajo escenarios de cambio climatico y de usos del
suelo, mostro que las areas de conservacion enlas que se encuentra la especie, no perderan
conectividad y mantendran la configuracion de red (Mazaris et al., 2013).

Figura 67. Alimoche comun(Neophron percnopterus)volando junto a cigliefia negra(Ciconia nigra), otra
especie migradora presente en Extremadura. Autor: Angel Sadnchez.

Por otra parte, cambios en la climatologia, ya sean en los regimenes de precipitaciones o la
temperatura, pueden tener importantes efectos sobre la productividad de aves (Sovada et
al., 2014; Quintana et al., 2022). Hasta la fecha, en el alimoche no se han observado efectos
en la reproduccion a causa del aumento de las temperaturas, que seria el efecto adverso
principal al que estaria sometida la peninsula ibérica por su pertenencia al Mediterraneo
(IPCC, 2021b). Los pollos de la especie estarian protegidos ante tales temperaturas, al
seleccionar principalmente oquedades en los cortados rocosos para nidificar (Donazar,
1993). Sin embargo, aquellos nidos que se encuentren mas expuestos pueden llegar a sufrir
los efectos de las altas temperaturas, sobre todo en horas de mayor insolacion, puesto
que se ha observado que los progenitores pueden llegar a retirarse del nido durante estos
periodos para descansar en zonas de sombray evitar el estrés térmico (Ceballos y Donazar,
1988).

Aunque pueda parecer que el cambio climatico no va a tener un efecto negativo sobre el
alimoche como ya se esta observando en otras especies, y que incluso puede ser favorable,
debido a que aumentaran las zonas con alta favorabilidad climatica para el ave, esta puede
ser victima de dichos cambios por otras vias. Es de vital importancia la monitorizacion de
la especie durante el desarrollo de los eventos de cambio climatico para constatar que no
estan teniendo impactos negativos sobre la misma.
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8. ESTATUS DE CONSERVACION Y AMENAZAS

8.1. INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad mundial es una de las mayores amenazas a las que se enfrenta
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 conservacion (Possingham et al., 2002; Rodrigues et al., 2008).

Para evaluar el estado actual de conservacion de las diferentes especies, el sistema
utilizado globalmente es el propuesto por las Categorias y Criterios de la Lista Roja
de la UICN. Desde su creacién en 1984, 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 versién mas actual, la
Version 3.1. (UICN, 2012a). Esta version considera nueve categorias: No Evaluado (NE),
Datos Insuficientes (DD), Preocupacién 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 afaden dos categorias
mas: No Aplicable (NA)y Extinto a Nivel Regional (RE).

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 evaluacién del estatus de conservacion del alimoche en la
comunidad de Extremadura en base a las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN.

8.2. METODOLOGIA
8.2.1. Evaluacion del estatus de conservacién

La evaluacion del estatus de conservacion del alimoche enla comunidad se harealizado
conforme a los criterios que dicta la UICN en su documento “Categorias y Criterios
de la Lista Roja de la UICN: Version 3.1.” (UICN, 2012a) (Tabla 40) y a las respectivas
“Directrices de Uso de las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN. Versién 14"
(UICN, 2019). El andlisis cuantitativo (criterio E), dado que la informacién que se poseia
no fue suficiente, no ha sido posible acometerlo.

Unavez se hadeterminado el estatus de conservacién preliminar para la especie, se ha
realizado un ajuste de la categoria a un nivel regional, concretamente, para poblaciones
reproductoras. 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: Version 4.0."
(UICN, 2012b)(Figura 68).
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8.2.2. Ingresos en centros de recuperacion

Se han utilizado datos sobre los ingresos de ejemplares de alimoche procedentes del 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) entre los afios 2009 y 2021.

NO/ES POCO
| ¢Se espera que la PROBABLE DISMINUIR LA
. inmigracion disminuya? CATEGORIA ASIGNADA
S/ ES PROBABLE
si/ NO SE SABE
¢La poblacion regional es y
objeto de alguna inmigracién ¢Es la poblacién regional si/ N AUMENTAR LA
de propagulos capaces de un sumidero? ES PROBABLE | CATEGORIA ASIGNADA
reproducirse en la region?
NO/NO SE SABE
NO/NOSE SABE v | NocAMBIARLA
CATEGORIA ASIGNADA

Figura 68. Esquema conceptual para ajustar a una evaluacién regional la categoria preliminar obtenida
sequn los criterios de la UICN para una poblacion reproductora. Fuente: UICN (2012b).

8.3. RESULTADOS
8.3.1. Estatus de conservacion

Segun la UICN, el alimoche se encuentra “En Peligro” (EN A2abcde+ 3bcde+4abcde) a
nivel global (BirdLife International, 2021a). A nivel mundial, la especie ha sufrido una
reduccién del tamano poblacional de entre el 50 y el 79 %, con declives acusados en la
India—potencialmente de mas del 99 %, resultado del envenenamiento por diclofenaco—, y
declives continuados y a largo plazo en Europa (disminucion de > 10 %), en las poblaciones
residentes en Africa(disminucion del 91 %)y en Africa del Norte (disminuciones del 50-79 %)
(BirdLife International, 2021a). Puesto que la gran mayoria de amenazas que sufre la especie
contindan, se sospecha que en el futuro la magnitud de los declives se mantendra.

La categoria que ostenta a nivel europeo es la de “Vulnerable” (VU C1)(BirdLife International,
2021b). El tamano poblacional pequefo, unido al declive que esta sufriendo, permite que
alcance los valores umbrales para considerarla Vulnerable por el Criterio C. La poblacién
espanola, que conforma casi la mitad del contingente europeo reproductor, ha sufrido un
declivedealmenosel 25 % entrelosanos 1987y 2000, aligual que lapoblaciéndelosBalcanes,
que ha disminuido entre el 44y 60 % en 30 anos (BirdLife International, 2021a; 2021b). En la
cuenca del mar Mediterraneo, el alimoche también se encuentra como “Vulnerable”(Westrip
et al., 2022). Puesto que la situacion de la especie en el Mediterraneo es incierta, no hay
suficientes datos como para justificar que se encuentre amenazada bajo el Criterio C; pero
con la tendencia decreciente observada, se ha adoptado un enfoque conservadory se le ha
asignado el estatus de “Vulnerable” (VU A4bcde) segun el Criterio A, que tiene en cuenta la
reduccion del tamano poblacional (Westrip et al., 2022).
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A. Reduccion del tamaiio poblacional. Reduccion del tamafo de la poblacién basada en cualquiera de los subcriterios Al a A4. El nivel de reduccion se
mide considerando el periodo mas largo, ya sea 10 afios o tres generaciones.

Vulnerable
Al 290% 270% 250%
A2, A3 & A4 >80% >50% >30%
Reduccién del tamano de la poblacion observada, estimada, inferida o (a) observacion directa [ excepto
Al sospechada, en el pasado donde las causas de la reduccién son claramente A3]
reversibles y entendidas y conocidas y han cesado. (b)un indice de abundancia
Reduccion del tamafio de la poblacion observada, estimada, inferida o apropiado para el taxon
A2 sospechada, en el pasado, donde las causas de la reduccion pudieron no (¢)una reduccion del area de
haber cesado o no ser entendidas y conocidas o no ser reversibles. ocupacion (A0Q), extension de
Con base eny especificando ia(E00 '/ lidad del
Reduccién del tamafio de la poblacién que se proyecta, se infiere o se | cyalquiera de los siguientes pregen01a( )y/o calidad de
A3 sospecha sera alcanzada en el futuro (hasta un maximo de 100 afios) [(a) no puntos: habitat
puede ser usado]. (d) niveles de explotacion reales o
Reduccion del tamano de la poblacion observada, estimada, inferida, potenciales
proyectada o sospechada donde el periodo de tiempo considerado sebe (e) como consecuencia de
A4 incluir el pasado y el futuro (hasta un max. de 100 afos en el futuro), y taxones introducidos, hibridacion,
donde las causas de la reduccion pueden no haber cesado o pueden no ser patégenos, contaminantes,
entendidas y conocidas o pueden no ser reversibles. competidores o parasitos
B. Distribucion geografica representada como extension de presencia (B1) Y/0 area de ocupacion (B2)
Vulnerable
B1. Extension de presencia (EOO) <100 km? <5.000 km? <20.000 km?
B2. Area de ocupacion (AQO) <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; (iii) area,
extension y/o calidad del habitat; (iv)numero de localidades o subpoblaciones; (v) numero de individuos maduros.

C. Pequeiio tamaiio de la poblacién y disminucion.

Numero de individuos maduros

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

Vulnerable

<10.000

Y por lo menos, uno de C1o C2

Una disminucién continuada observada, estimada El25% en 3 afios 0 EI20% en5afos 02 EI10% en10afos o3
Cl o proyectada (hasta un maximo de 100 afios en el | 1generacion(lo que generaciones (lo que fuese | generaciones(lo que fuese mas
futuro) de al menos: fuese mas largo) mas largo) largo)
Una disminucion continua observada, estimada,
c2. proyectada o inferida Y por lo menos 1 de las
siguientes 3 condiciones:
(i) Numerg de individuos maduro en cada <50 <250 <1.000
(a) subpoblacion
(ii) % de individuos en una sola subpoblacion = 90-100% 95-100% 100%

(b)

D. Poblacion muy pequeiia o restringida.

Fluctuaciones extremas en el nimero de individuos
maduros

E. Analisis Cuantitativo

localidades con una posibilidad razonable de verse
afectados por una amenaza futura que podria elevar
al taxén a CR o EX en un tiempo muy corto.

Indica que la probabilidad de extincion en estado silvestre
es:

>50% dentro de 10

anos o 3 generaciones,
lo que fuese mas largo
(100 afios max.)

Vulnerable
D. Numero de individuos maduros <50 <250 D1. <1.000
Solo aplicable a la categoria VU
D2 Area de ocupacion restringida o bajo numero de _ _ D2. Tipicamente AOO < 20 km? o

numero de localidades <5

Vulnerable

>20% dentro de 20 afios
05 generaciones, lo que
fuese mas largo (100 afos
max.)

>10% dentro de 100 afos

Tabla 40. Resumen de los criterios para la evaluacién de especies de la UICN. Fuente: UICN (2012a).

147




En la Espana peninsular, la evaluacién del estatus del alimoche llevada a cabo en 2004
en el Libro Rojo de las Aves de Espana, le asigné el estatus de “En Peligro” (EN A4ac)
(Donazar, 2004). En el momento de la evaluacién, se estimaba que se habian perdido el
25 % de los territorios existentes entre 1987y 2000, hecho que, sumado a las tendencias
negativas que arrastraba la especie desde mitad del siglo XX, hacia considerar que el
descenso de la especie en nuestro pais podria alcanzar hasta el 50 % en las siguientes
tres generaciones (30 anos) (Criterio A) (Donazar, 2004). En la reciente actualizacién
del Libro Rojo, se ha observado cierta mejoria del estatus de la poblacion ibérica del
alimoche, de tal modo que se cataloga como Vulnerable (VU C1) (Donazar y Orueta,
2021). Recibe este estatus debido a que cuenta con una poblacion inferior a los 10.000
individuos maduros (Criterio C), asi como por los declives observados en 17 provincias,
de tal modo que se espera que en las proximas generaciones dicha disminucion sea
superior al 10 % (Donazar y Orueta, 2021).

En Extremadura, el estatus actual de la especie es de “Vulnerable” (VU D1) (Tabla 41).
En los ultimos 10 anos, la poblacion de alimoche se encuentra estable, no habiéndose
observado reducciones acusadas en el numero de individuos, no pudiéndose aplicar de
esta forma el Criterio A. Respecto a la distribuciéon geografica, presenta una extension
de presencia (EOQ) de 30.884,60 km?, y un area de ocupacion (AOO) de 1.480,00 km?,
lo que podria permitir la aplicacion del Criterio B, y ser catalogada como Vulnerable.
No obstante, no cumple los requisitos adicionales para poder emplear dicho criterio
(ej. disminucién continua/fluctuaciones extremas en E0O, AOO, n? de localidades,
n? de individuos maduros). Por otra parte, la poblacion presenta un tamafio pequefio,
con un total de 308 individuos maduros en 2019, aunque no ha sufrido ningun tipo de
disminucién en los 10 anos previos, por lo que no se aplica el Criterio C. Sin embargo,
al tener menos de 1.000 de individuos maduros, alcanza el umbral del Criterio D para la
categoria “Vulnerable”. Debido al caracter filopatrico de la especie (Serrano et al., 2021),
la poblacion regional es susceptible a la inmigracion de individuos que pueden llegar a
reproducirse, aunque no se sabe cémo podria funcionar este flujo migratorio, nitampoco
si la poblacion en la region es un sumidero; por ello, tras el ajuste de la evaluacion, la
categoria de amenaza no se cambia y se queda como “Vulnerable” (VU D1).
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CRITERIO JUSTIFICACION

Poblacion estable, sin reducciones acusadas

A. Reduccioén del tamaiio poblacional. , .
en el numero de efectivos.

EO0O: 30.884,60 km?
B. Distribucion geografica representada como
extension de presencia (B1) Y/0 area de ocu-

pacion (B2) Por el AQQ, podria catalogarse como Vulnera-
ble, pero no cumple los requisitos adicionales.

AO0O: 1.480,00 km?

N2 de individuos en la poblacion en 2019: 308
C. Pequeiio tamano de la poblacion y disminu-
cion. Pero sin disminucion observada en los 10 afios
previos.

N¢ de individuos en la poblacion en 2019: 308

D. Poblacién muy pequeia o restringida. Al tener <1.000 individuos maduros - Vulnera-
ble (VU D1)- Vulnerable (VU D1)(Tras ajuste de

categoria)
E. Analisis Cuantitativo No aplicable debido a |a falta de informacion.

Tabla 41. Resumen de la justificacion para la aplicacion de los criterios de la Lista Roja de la UICN para
establecer la categoria de amenaza del alimoche comun (Neophron percnopterus) en Extremadura.

8.3.2. Amenazas

El Plan de Accién Europeo para el Alimoche (I1figo et al., 2008) indica que las amenazas
y factores limitantes a los que se enfrenta la especie en toda Europa son: el
envenenamiento (incidencia critica), el declive de la ganaderia extensiva (incidencia
critica), las estrictas regulaciones sanitarias y veterinarias (incidencia critica), las
colisiones con los aerogeneradores (incidencia alta) y las perturbaciones humanas
(incidencia alta)

En el caso concreto de nuestro pais, segun el Libro Rojo de las Aves de Espana(Donazar
y Orueta, 2021), algunas de estas amenazas son las causas principales del declive de
la especie, en concreto la mortalidad producida por el uso de cebos envenenados, las
molestias en areas de criay la persecucion por parte del ser humano.

En Extremadura, lasamenazas alas que se enfrentalaespecie se pueden inferir porlas
distintas causas de ingresos en los centros de recuperacion de fauna silvestre. Entre
2009y 2021, haningresado un total de 23 alimoches por una serie de causas diversas.
El motivo mas importante de ingreso ha sido el envenenamiento, con un total de siete
ejemplares, a los que se les suma otro por sospecha de haber sido envenado de igual
forma. El resto de causas han incluido caida de nido (3 ejemplares), desorientacién (2
ejemplares), retirada del nido (2 huevos retirados), disparo (1 ejemplar), traumatismo
(1 ejemplar) y causas desconocidas (6 ejemplares) (Figura 69). El afo en el que mayor
numero de ingresos se ha producido ha sido 2020, con 6 ejemplares, sequido por el

149



ano 2010, en el que se produjo un envenenamiento masivo de avifauna carrofera en
el municipio de Siruela, donde murieron 3 de los 5 alimoches que ingresaron en los
centros de recuperacién ese ano (Figura 70). Finalmente, es destacable que cerca del
44 % de los animales que han ingresado en los centros, han podido ser recuperadosy
liberados (Tabla 42).

= Caido de nido

= Desconocida

= Desorientacion

" Disparo

¥ Envenenamiento
Retirado del nido

" Sospecha de veneno

® Traumatismo

Figura 69. NUmero de alimoches comunes (Neophron percnopterus) ingresados en los centros de
recuperacion extremenos en funcion de la causa de ingreso.
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Figura 70. Nimero de ingresos de alimoche comun (Neophron percnopterus) en los centros de
recuperacion extremenos por ano.
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RESULTADO N2 INDIVIDUOS

Eutanasia 1
Ingresa muerto 9
Irrecuperable 1
Liberado 10
Otro 2

Tabla 42. Numero de ingresos de alimoche comun (Neophron percnopterus) en los centros de
recuperacion extremenos en funcién del resultado tras su ingreso.

A pesar de los distintos motivos por los cuales los individuos de alimoche han ingresado en
los 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:

- Envenenamiento

Laingesta de veneno es, sin duda, la mayor amenaza a la que se enfrenta el alimoche en
Espafa (Hernandez y Margalida, 2009; Mateo-Tomas et al., 2010; Margalida, 2012; Rial-
Berrieletal., 2021). Lacompetenciaentre elhombreylos distintos depredadores(zorros,
lobos y aves rapaces) por los recursos cinegéticos, ganaderos e incluso agricolas, ha
propiciado el uso de cebos envenenados. Se trata de una practica ilegal, tanto a nivel
nacional como europeo, ya que su utilizacion carece de selectividad y suponen una seria
amenaza para diversas especies.

Las sustancias utilizadas principalmente para envenenar cebos son fitosanitarios,
entre los que destacan los del grupo de los carbamatos (carbofurano y aldicarb
mayoritariamente), y en menor medida, las pertenecientes a los organofosforados (De
la Bodega et al., 2020). Para los cebos, se utilizan cadaveres de rumiantes pequefios, de
caza menor o pequenos trozos de carne, que se diseminan principalmente por los cotos
de caza y las explotaciones ganaderas, para realizar control de mesodepredadores.
La mayor incidencia del uso de cebos envenenados, tanto a nivel de Espana como de
Extremadura, se produce entre los meses de marzo y junio (De la Bodega et al., 2020;
Ibafez-Pernia et al., 2022), coincidiendo con el periodo reproductor de muchas aves.
Esto provoca que la fraccién reproductora de alimoche sea la mas susceptible a tales
sustancias, puesto que el 94,9 % de los casos de envenenamiento se han correspondido
conindividuosadultos(Hernandezy Margalida, 2009). Lagranvulnerabilidad delalimoche
ante el veneno viene dada por su gran espectro trofico, constituido principalmente por
presas de pequefo tamano, ya que la mayoria de casos de envenenamientos se produce
por el consumo de pollos, perdices, palomas torcaces y conejos utilizados como cebo
(Hernandez y Margalida, 2009).
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En Espana, entre 1992 y 2017, las rapaces han conformado el 35 % de todos los casos de
animales envenenados (De la Bodega et al., 2020). Dentro de este grupo, las mayores
afectadas son las necrofagas, produciéndose en todo el pais durante el citado periodo 325
casos de alimoches envenenados, de los cuales, 11 pertenecian a Badajoz y 2 a Caceres (De
la Bodega et al., 2020). Los datos procedentes de los centros de recuperacion extremenos
muestran un gran numero de individuos ingresados por envenenamiento o sospecha de ello,
siendo una de las primeras causas de ingreso (Figura 69).

En Extremadura se han tomado medidas contra el uso de veneno en el campo, puesto que en
2015 se publicé 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).

- Intoxicacidn

El caracter de carronero obligado que presenta el alimoche, lo hace muy vulnerable a
cualquier sustancia que se encuentre en los cadaveres de los que se alimenta. En los
cadaveres pueden estar presente una serie de compuestos, como los farmacos de uso
veterinario en el caso del ganado domeéstico, el plomo en animales cinegéticos y otros
contaminantes.

Los farmacos antiinflamatorios no esteroideos (AINEs) utilizados en ganado doméstico,
como el diclofenaco, han sido los causantes de drasticas reducciones en las poblaciones
asiaticas de hasta tres especies de buitres del género Gyps(Oaks et al., 2004; Oaks y Watson,
2011), y se sugiere que es la principal causa del acusado declive que muestra el alimoche en
laIndia(Cuthbert et al., 2006; Galligan et al., 2014). A pesar de esto, la Union Europea autorizd
la venta de diclofenaco y en 2013, Espana permitio su uso en el ganado. Aunque hasta la
fecha este farmaco no ha tenido practicamente impacto sobre las poblaciones de aves
carrofieras en nuestro pais (Herrero-Villar et al., 2020), recientemente, en 2020, se registré
la primera muerte por intoxicacion por diclofenaco, concretamente en un pollo de buitre
negro (Herrero-Villar et al., 2021)(Figura 71).

Laintoxicacion por plomo, procedente de municion de caza, también supone un serio peligro
para los carroneros. Esto es debido a que pueden consumir presas muertas que contengan
fragmentos municion de plomo. Aunque no es el tipo de intoxicacion mas comun en el
alimoche en Espana, se ha observado que las aves insulares (Canarias y Baleares) tienen
mayor concentracion de plomo en sangre que aquellas que se encuentran en la Peninsula.
Este hecho estaria explicado por el caracter sedentario que muestra el alimoche en las
islas, de tal manera que se pueden llegar a alimentar de aquellas presas que no se cobran
(perdicesy palomas principalmente)(Gangoso et al., 2009).

Por otra parte, también se han encontrado restos en sangre de compuestos organoclorados
y otros metales, con mayores concentraciones en los alimoches de Canarias y Baleares,
que en los de la Peninsula (Gémara et al., 2004). A pesar de que los niveles encontrados
de dichos contaminantes se encuentran por debajo de los niveles tdxicos descritos para
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otras especies, se ha observado una correlacion negativa del bifenilo clorado CB-180 —
compuesto organico clorado asociado positivamente con la superficie urbana presente en
las inmediaciones de los nidos de alimoche—, con concentraciones de calcio, colesterol,
a-tocoferol y luteina(Gémara et al., 2004; Ortiz-Santaliestra et al., 2019).

Si bien es cierto que las intoxicaciones no estan descritas como causas por las cuales los
alimoches ingresan en los centros de recuperacion extremenos, es necesario tener en
cuenta laamenaza que pueden suponer para la especie, debido al caracter oportunista que
presenta ala hora de alimentarse.

Figura 71. Carronada con presencia de alimoche comt’m (Neophron percnopterus), buitre leonado (Gyps
fulvus)y buitre negro (Aegypius monachus). Autor: Angel Sadnchez.

- Escasez de alimento

A raiz de la crisis producida por la aparicion de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB),
en 2001, la Comision Europea (CE) prohibié el abandono de ganado muerto en el campo
(Reglamento (CE) n? 1774/2002). Ello conllevo la desaparicion de una importante fuente
de alimento para todas las especies carroneras. Poco tiempo después, la CE flexibilizé
los requerimientos necesarios para la deposiciéon de cadaveres ganaderos en puntos de
alimentacién autorizados, todo ello a través de la Decisién 830/2005/CE de 25 de mayo. De
esta forma, Espana aprobo el Real Decreto 664/2007, de 25 de mayo, por el que se regula
la alimentacion de aves rapaces necrofagas con subproductos animales no destinados a
consumo humano. El Reglamento (CE) n21774/2002 quedd derogado por el Reglamento (CE)
n21069/2009, del Parlamento Europeoy del Consejo, de 21de octubre de 2009, que establece
las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no
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destinados al consumo humano; y, a su vez, el RD 664/2007 quedo derogado por el Real
Decreto 1632/2011, de 14 de noviembre, por el que se regula la alimentacién de determinadas
especies de fauna silvestre con subproductos animales no destinados al consumo humano.
Todo este marco legislativo llevd a que Extremadura aprobara en 2015 el Decreto 38/2015,
de 17 de marzo, por el que se regula la alimentacion de determinadas especies de fauna
silvestre con subproductos animales no destinados a consumo humano en la Comunidad
Auténoma de Extremadura. El objetivo principal de este decreto fue la creacion de una
Red de Alimentacién de Especies Necrofagas en Extremadura (RAENEX), integrada por las
Zonas de Proteccion para la alimentacion de especies necrofagas de interés comunitario y
por los comederos o muladares autorizados a lo largo de toda la regién.

Sin embargo, la baja disponibilidad de carrofnas de ganado domeéstico en el campo parece
no haber tenido un efecto directo tan acusado sobre los alimoches en nuestro pais, puesto
que se ha comprobado que tras los cierres de muladares en el norte de Espana a partir de
la crisis producida por la EEB, la rapaz apenas ha presentado diferencias significativas en
la diversidad de especies que forman parte de su dieta (Donazar et al., 2010). No obstante,
tras la aplicacion de las medidas sanitarias sobre la deposicién de cadaveres de ganado
en el campo, las relaciones interespecificas dentro del gremio de los carroferos pueden
haber cambiado, ya que el buitre leonado si que se ha visto obligado a buscar otros recursos
troficos menos previsibles (ganado extensivo y animales silvestres), pudiendo llegar a
desplazar al alimoche, que es mas dependiente de este tipo de carronas (Donéazar et al.,
2010; Cabrera-Garcia et al., 2020).

- Molestias humanas y persecucion

Las molestias por parte del ser humano son una causa importante de abandono del nido
en el alimoche. En el norte de Espana las actividades forestales y de ocio y tiempo libre
en la naturaleza (ej. senderismo, observaciéon de aves, recogida de setas, motocicletas,
escalada), han afectado al 42 % de los intentos de cria registrados entre los afios 2000 y
2007 (Zuberogoitia et al., 2008). No solo durante el periodo de cria, sino que también las
modificaciones realizadas en el paisaje y/o estructura de lavegetacion presentes enunradio
de Tkm de los nidos, cuando la especie no se encuentra presente, triplican la probabilidad
de abandono de territorios una vez que los individuos regresan para la reproduccién(Morant
etal., 2018).

Por otra parte, no son raros los casos de alimoches muertos por disparo (Balmori, 2019),
habiéndose producido un ingreso de un ejemplar en uno de los centros de recuperacion
extremenfos (Figura 69).

- Cambio climatico

Aunque la distribucion climatica en la comunidad extremena del alimoche parece verse
favorecida por el cambio climatico segun los modelos en los distintos escenarios futuros
(Ver apartado 7.3. Escenarios futuros y cambio climdtico); las olas de calor, cada vez mas
acusadas en la region mediterranea (IPCC, 2021b), podrian llegar a tener un efecto en la
supervivencia de los pollos, como esta ocurriendo con otras especies.
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ANEXO 1. RELACION DE VARIABLES UTILIZADAS EN LOS MODELOS DE
DISTRIBUCION DEL ALIMOCHE A DIFERENTES ESCALAS

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 X
TOPOGRAFICAS Alturalnf | Altura inferior al nido X X
TOPOGRAFICAS Tri indice de rugosidad o irregularidad topografica @ X X X
TOPOGRAFICAS Slope Pendiente media(grados)" X X X
TOPOGRAFICAS Oeste % superficie con orientacion al oeste (1802)" X
TOPOGRAFICAS Sur % superficie con orientacion al sur (1802)" X
TOPOGRAFICAS E % superficie con orientacion Este (45°) X X
TOPOGRAFICAS N % superficie con orientacion Norte (45°) X X
TOPOGRAFICAS NE % superficie con orientacion Noreste (45°) " X X
TOPOGRAFICAS NW % superficie con orientacion Noroeste (45°) X X
TOPOGRAFICAS S % superficie con orientacion Sur (45°) " X X
TOPOGRAFICAS SE % superficie con orientacion Sureste (45°)™ X X
TOPOGRAFICAS SW % superficie con orientacion Suroeste (45°)" X X
TOPOGRAFICAS W % superficie con orientacion Oeste (45°) " X X

ESPACIALES La Latitud (m) X

ESPACIALES Lo Longitud (m) X

ESPACIALES La2 Latitud al cuadrado (m) X

ESPACIALES Lo2 Longitud al cuadrado (m) X

ESPACIALES LalLo Variacion relativa de la latitud por la longitud (m) X
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LUGAR
NIDIF.

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION DISTRIBUCION HABITAT




LUGAR
NIDIF.

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION DISTRIBUCION HABITAT

ACTIVIDAD HUMANA | DenPobla | Densidad de poblacion 2019 (hab/km2)“ X X
AETTADENER | Fsiei (l)n:s)t(:ncia euclidea minima a un nucleo de poblacién 57 -
ACTIVIDAD HUMANA | NumPobla | Densidad de nimero de nucleos de poblacion © X X
ACTIVIDAD HUMANA | DistCarre | Distancia euclidea minima a carreteras asfaltadas © X X X
ACTIVIDAD HUMANA | LongCarr | Densidad de longitud de carreteras asfaltadas X X
ACTIVIDAD HUMANA | Distcamin | Distancia euclidea minima a caminos ‘© X X X
ACTIVIDAD HUMANA | LongCamin | Densidad de longitud de caminos X X
ACTIVIDAD HUMANA | DistElect | Distancia euclidea minima a tendidos eléctricos © X X X
ACTIVIDAD HUMANA | LongElect | Densidad de longitud de tendidos eléctricos ® X X

USOS DEL SUELO Arroz % de arroz? X X

USOS DEL SUELO CulSec | % de cultivo de secano X X

USOS DEL SUELO CulLen | % de cultivos lefiosos ” X X

USOS DEL SUELO Prad % de prados y praderas X X

USOS DEL SUELO CulHete | % de cultivos heterogéneos 7 X X

USOS DEL SUELO Deh % de dehesa” X X

USOS DEL SUELO Bosq % de bosque 7 X X

USOS DEL SUELO Mat % de matorral 7 X X

USOS DEL SUELO AguCont | % de aguas continentales ”) X

USOS DEL SUELO PastNat | % de pastizales naturales” X X

USOS DEL SUELO Reg % de regadios 7! X X

USOS DEL SUELO SupArti | % de superficies artificiales” X X X

USOS DEL SUELO SinVeg | % de areas sin vegetacion y roquedos 7! X X
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LUGAR

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION DISTRIBUCION HABITAT NIDIF.
{INDICES DEL PAISAJE Np Numero total de parches” X X
{NDICES DEL PAISAJE Pd Densidad del numero de parches ” X X
{NDICES DEL PAISAJE Lpi % del parche de mayor tamano (7! X X
INDICES DEL PAISAJE Lsi Longitud de bordes X X
INDICES DEL PAISAJE | AreaMn | Area media de los parches X X
{NDICES DEL PAISAJE | FracAm | Formula entre perimetro y area de los parches X X
{NDICES DEL PAISAJE Contag | Porcentaje de agregacion de los parches ”! X X
INDICES DEL PAISAJE Shdi | indice de diversidad de Shannon ") X X
INDICES DEL PAISAJE Shei indice de uniformidad de Shannon enla? X X
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LUGAR

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION DISTRIBUCION HABITAT T
LITOLOGIA Arena % de Arena X X X
LITOLOGIA Caliza | % de Caliza™ X X X
LITOLOGIA Granito | % de Granito " X X X
LITOLOGIA Pizarra | % de Pizarra® X X X

"Modelo Digital del Terreno 12 Cobertura con paso de malla de 25 m - Instituto Geogréafico Nacional

?'Ninyerola M, Pons X'y Roure JM. 2005. Atlas Climatico Digital de la Peninsula ibérica. Metodologia y aplicaciones en
bioclimatologia y geobotanica. ISBN 932860-8-7. Universidad Autonoma de Barcelona, Bellaterra.

¥ Atlas climatico de Extremadura 1987-1994 - Grupo de Investigacion en la Biologia de la Conservacion.

Wl andScanTM 2019 - Oak Ridge National Laboratory

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

' Base Topografica Nacional a escala 1:25.000. - Instituto Geografico Nacional

MCORINE Land Cover - Agencia Europea del Medio Ambiente

®'Mapa Forestal de Espafa 1:25.000(2018) - MITERD. Direccion General de Biodiversidad, Bosquesy Desertificacion
"Modelo Digital de Superficies Vegetacion- MDSnV2,5 - Instituto Geografico Nacional

19 Censos Ganaderos por Municipios. Ovino, vacuno y porcino 2019. Caprino 2019. - Direccion General de Medio Ambi-
ente. Junta de Extremadura.

MPlan General de Caza de Extremadura 2016. - Servicio de Cazay Pesca. Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Poblaciény Territorio. Junta de Extremadura

2 Sistema de Informacion Territorial de Extremadura (SITEX)
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ANEXO 2. RELACION DE VARIABLES UTILIZADAS EN EL MODELO DE DISTRIBUCION
DEL ALIMOCHE EN FUNCION DEL CAMBIO CLIMATICO

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION

"Modelo Digital del Terreno 12 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. Interna-
tional Journal of Climatology 37(12): 4302-4315.
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