








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).
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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.

119



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.
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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%).

127




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).
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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
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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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