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Monitorizaciéon del emplazamiento de los
nidos de alimoche comun Neophron
percnopterus como herramienta de
planificacién espacial de las actividades
humanas en Bizkaia (Pais Vasco).
Monitoring nesting sites of the Egyptian vulture

Neophron percnopterus as a spatial planning tool
of human activities en Bizkaia (Basque Country).

IAigo Zuberogoitia1, Aitor Galarza?, José Enrique Martinez3, Iiaki Castillo?,
Agurtzane Iraeta2, Maialen Azpillaga?, Iker Apraiz>, Julen ZuberogoitiaZ, Jabi Zabala®,
Julio RuizA, Eneko Julen Diaz4, Igor Aginako4, Cristina Cinos4, Fran Martinez‘l, Mikel Yarza1,

Pablo Garcia Clemente?, Sonia Hidalgo#, Aitor Uriarte?, Mikel Larrinoa®.

&

Resumen

El alimoche comun (Neophron percnopterus) es una de las especies de buitres globalmente
amenazadas y con una tendencia poblacional decreciente. En el afio 2015 se aprobo el
Plan Conjunto de Gestion de las Aves Necrofagas de Interés Comunitario de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco (CAPV) en respuesta a la necesidad de proteccién de estas espe-
cies. Durante 26 anos (2000-2025), realizamos el seguimiento de la poblacién reproductora
de Bizkaia. En total localizamos 98 nidos diferentes correspondientes a 24 territorios, en
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los que contabilizamos 418 puestas. La productividad media anual (= desviacion tipica) fue
de 0,56 + 0,17 pollos por pareja controlada, 0,72 + 0,18 pollos por pareja reproductora y
1,20 £ 0,17 pollos por pareja con éxito. Cada territorio de alimoche conté con 4,08 + 1,67
nidos, utilizdndose cada uno de ellos 4,00 + 4,48 ocasiones/afnos. El periodo maximo detec-
tado, transcurrido entre dos usos del mismo nido, fue de 16 afos. Cada nido tiene asocia-
dos dormideros y posaderos habituales de la pareja, que forman la superficie de las Areas
Criticas de los Alimoches (ACAs). A partir de estas ACAs, siguiendo el Plan Conjunto de
Gestion, se aplican buffers de 250 m, 1000 m o 10 km de radio con los que se gestionan
las actividades que pueden suponer un riesgo para la especie. La implementacion progre-
siva y acelerada de proyectos edlicos y sus infraestructuras eléctricas asociadas supone un
importante riesgo para la conservacion de esta especie. Resulta fundamental aplicar el
conocimiento de la ecologia espacial de la especie para ordenar el territorio de forma sos-
tenible.

Palabras clave: Areas Criticas para el Alimoche, distribucién espacial, éxito reproductor,
mortalidad, nidos, parques edlicos, plan de gestion, productividad.

Abstract

The Egyptian vulture (Neophron percnopterus) is one of the globally threatened vulture
species with a decreasing population trend. In 2015, the Plan for the Management of Com-
munity-Interest Necrophagous Birds of the Autonomous Community of the Basque
Country was approved in response to the need to protect these species. Over a period of
26 years, from 2000 to 2025, we conducted monitoring of the breeding population in
Bizkaia. In total, 98 different nests were located across 24 territories, with 418 clutches
recorded. The mean annual productivity was 0.56 = 0.17 fledglings per monitored pair,
0.72 + 0.18 fledglings per breeding pair, and 1.20 = 0.17 fledglings per pair with a
successful outcome. Each territory comprised 4.08 + 1.67 nests, with each nest being used
4 + 4.48 times or years. The maximum interval detected between two nest uses was 16
years. Each nest includes the associated roosts and habitual perches of the pair, which
comprise the surface of the Critical Areas for Egyptian Vultures (ACAs in Spanish). From
these ACAs, following the Management Plan, buffers of 250 m, 1000 m, or 10 km in
radius are applied to regulate activities that may pose a risk to the species. The progressive
and accelerated implementation of wind energy projects and related electrical infrastruc-
tures in the territory poses a significant risk to the conservation of this species. It is funda-
mental to apply our knowledge of the species’ spatial ecology to manage the territory in
a sustainable manner.

Key words: Critical areas for Egyptian vulture, spatial distribution, breeding success, mor-
tality, nests, wind energy projects, Management Plan, productivity.

Laburpena

Sai zuria (Neophron percnopterus), oro har mehatxatuta eta populazioak gutxitzeko bidean
dituzten sai espezieetako bat da. 2015. urtean, espezie horiek babesteko helburuarekin,
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Euskal Autonomia Erkidegoan (EAE) Batasunaren Intereseko Hegazti Nekrofagoak
Kudeatzeko Baterako Plana onartu zen. 26 urtean (2000-2025) Bizkaian ugaltzen den
populazioaren jarraipena egin dugu. Guztira, 24 kokapenetako 98 habia desberdin aurkitu
eta 418 errunaldi zenbatu genituen. Urteko batezbesteko produktibitatea (+ desbideratze
tipikoa), kontrolatutako bikote bakoitzeko 0,56 + 0,17 txitakoa izan zen, 1,20 = 0,17 txita
ugaldu zen bikoteko eta 1,20 + 0,17 txitako arrakasta izan zen. Sai zuri lurralde bakoitzeko
habia kopurua 4,08 + 1,67 izan zen eta horietako bakoitza urteko 4,00 + 4,48 aldiz erabili
zen. Antzemandako denboraldi maximoa, habia bakoitza bi aldiz erabili tartekoa, 16 urte-
koa izan zen. Habia bakoitzak berari lotuta ditu bikoteak erabili ohi dituen lotarako eta
pausatzeko lekuak eta horiek Sai zurien Eremu Kritikoak (SEK) osatzen dituzte. SEK horiek
abiapuntutzat hartuta eta Plan Bateratua jarraituz buffer-ak aplikatzen dira, 250 m, 1000
m edo 10 km-ko erradiokoak, eta horietan espeziearentzat arriskutsu gerta litezkeen
jarduerak kudeatzen dira. Proiektu eolikoak eta horiei lotutako azpiegitura elektrikoen
etengabeko inplementazio azeleratua arrisku handia dira espeziearen kontserbaziorako.
Lurraldea modu jasangarrian antolatzeko ezinbestekoa da espeziearen espazio-ekologia
ezagutzea.

Gako hitzak: Sai zurientzako Eremu Kritikoak, espazio-banaketa, ugaltze-arrakasta,
hilkortasuna, habiak, parke eolikoak, kudeaketa plana, produktibitatea.

Introduccion

El cambio climatico y la rapida pérdida de biodiversidad son dos de las principales pre-
ocupaciones de la humanidad a escala mundial (IPCC, 2022; Di Stefano et al., 2025).
Como respuesta al cambio climatico se estan desarrollando politicas para reducir el
consumo de combustibles fosiles y sustituirlos por fuentes renovables de energia (Gie-
len et al., 2019). Sin embargo, los ultimos conflictos geopoliticos han acelerado las
decisiones de la UE para favorecer la independencia energética, comprometiendo la
legislacion de proteccion de la biodiversidad (Dura-Aleman et al., 2023). Esto ha lle-
vado a un fuerte incremento en la construccion de instalaciones de energias renova-
bles en Espafia, a costa de la conservacion de especies amenazadas y sus habitats
(Bolonio et al., 2024).

Entre la fauna afectada por el actual modelo de desarrollo econémico global, los bui-
tres son el grupo de aves mas amenazado a escala global, con un 87 % de las especies
catalogadas en algun nivel de amenaza de la UICN (Buechley y ekercio lu, 2016;
Botha et al., 2017; McClure et al., 2018; Safford et al., 2019). De las 15 especies de
buitres del Viejo Mundo, siete especies estan catalogadas en peligro critico de
extincion, tres en peligro de extincion y una vulnerable (BirdLife International, 2021).
El empleo de drogas antiinflamatorias de uso veterinario (Diclofenaco, Shultz et al.,
2004), asi como el uso ilegal de veneno para controlar poblaciones de depredadores
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(Ogada et al., 2015) han llevado al colapso de las poblaciones de aves necroéfagas en
gran parte del mundo, fundamentalmente en Eurasia y Africa (Dondzar et al., 2016;
Ogada et al., 2016; Shaw et al. 2024). Ademas, en las ultimas décadas, coincidiendo
con un crecimiento en el desarrollo de proyectos de infraestructuras energéticas aso-
ciadas a las energias alternativas, se ha constatado un incremento significativo de la
mortalidad de buitres en tendidos eléctricos y parques edlicos, siendo esta una de las
principales causas de muerte para varias especies de buitres en algunos paises como,
por ejemplo, Espafia (Carrete et al., 2009, 2012; Sanz-Aguilar et al., 2015; Morant et
al., 2024). A estas amenazas, ademas, hay que sumar toda una serie de factores rela-
cionados con la actividad humana, desde las regulaciones sanitarias motivadas por la
encefalopatia espongiforme bovina que afectaron de forma severa a la disponibilidad
de alimento en el campo (Margalida et al., 2010; Zuberogoitia et al., 2010; Margalida
y Colomer, 2012), hasta la pérdida de hébitats debido al desarrollo de infraestructuras,
canteras y actividades forestales, o al efecto sobre la reproduccién y el mantenimiento
de los territorios debido a las cada vez mas frecuentes actividades recreativas en el
medio natural (Morant et al., 2018; Zuberogoitia et al., 2021).

El alimoche comun (Neophron percnopterus) (en adelante alimoche) presenta una
tendencia poblacional decreciente (BirdLife International, 2021). Se estima que hay
entre 12.400 y 36.000 individuos a nivel global y 6.000-9.000 en Europa, y €s una de
las especies de buitres amenazadas en peligro de extinciéon (BirdLife Internatio-
nal, 2021). Su poblacién reproductora se distribuye principalmente por el area circun-
mediterranea, que incluye Espafa, Portugal, sur de Francia, Italia, Balcanes, Greciay
Turquia. También est4 presente en las montafas del norte y este de Africa, el Oriente
Proximo y Medio y el sur de Asia Central, sobre todo en India y Nepal (BirdLife Inter-
national, 2021).

Es una especie catalogada como vulnerable, tanto en Espafa (Real Decreto 139/2011)
como en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV, Decreto 167/1996). En el
ultimo censo nacional llevado a cabo en 2018, la poblaciéon en Espafia se estimé en
1.506-1.558 parejas, con una tendencia estable (Del Moral y Molina, 2018). En el
ambito de la CAPV su poblaciéon constaba de 55 territorios, segin el Atlas de Aves
Nidificantes de Euskadi en el periodo 2016-2020 (Zuberogoitia, 2023).

El alimoche nidifica en solitario, en repisas y cavidades de cortados de cualquier tipo
de litologia, cuyas dimensiones superan normalmente los 10 metros de altura, tanto
de grandes macizos karsticos como de pequefias pefas siliceas y taludes margosos
diseminados entre bosques (Donazar, 1993). Para anidar, buscan zonas poco transi-
tadas por el ser humano, ocupando grandes paredes y pequefios roquedos en laderas
apartadas de sendas, pistas y carreteras. Este tipo de entornos, sin embargo, resultan
cada vez mas escasos en la CAPV, y mas en concreto en Bizkaia, debido a la elevada
densidad de poblacion humana y a la fuerte antropizacion del paisaje. En este con-
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texto, algunas parejas, las menos, se ven obligadas a ubicar sus nidos en zonas muy
proximas a lugares donde se desarrollan actividades industriales (p.ej., canteras) y
asentamientos urbanos (p.ej., roquedos proximos a barrios; Zuberogoitia, 2011-2024).

Los alimoches habitualmente cuentan con varios nidos en su territorio, priorizando
uno de ellos: aquel en el que se encuentran mas seguros y en el que han conseguido
un éxito reproductor mas elevado en los afos anteriores. Sin embargo, cambian de
nido ante cualquier molestia, perturbacion o alteracion de habitat en el entorno inme-
diato, lo que afecta al éxito reproductor y la productividad durante los primeros afos
(Morant et al., 2018, 2020; Zuberogoitia et al., 2021).

En la primera década del siglo XXI, se puso de manifiesto la existencia de un impor-
tante numero de fracasos reproductores en la poblacién asociados a perturbaciones
de origen humano (Zuberogoitia et al., 2008, 2014), que se traducia en un muy bajo
porcentaje de parejas reproductoras (50 % en 2007) y bajos valores de éxito de repro-
duccién y productividad. Asimismo, se cuantificé como las perturbaciones y cambios
de habitat que se producian en el entorno de los nidos, incluso cuando los alimoches
estaban en Africa, provocaban una reaccién automética de los alimoches al llegar a
las zonas de reproduccion alteradas, los cuales desechaban el nido y lo sustituian por
otro nuevo, lo que afectaba negativamente a la reproduccién e, incluso, producia la
pérdida del territorio en los casos mas graves (Morant et al., 2020). Por ello y con
objeto de revertir esta situacion, a partir de 2010, la Diputacién Foral de Bizkaia adop-
6 las primeras pautas y criterios de gestion activos para la conservacion de la especie,
buscando minimizar las perturbaciones que pudieran darse en torno a los nidos y, en
2015, se aprob6 el Plan Conjunto de Gestién de las Aves Necréfagas de Interés Comu-
nitario de la CAPV (Decreto Foral 83/2015). Este Plan reforz¢ la base legal, definiendo
como Areas Criticas para el alimoche (ACA, en adelante) aquellas areas vitales para la
supervivencia y recuperacion de la especie en las que se delimitan las zonas de nidifi-
cacion conocidas, incluyendo aquellas en los que se constaten intentos de reproduc-
cién, asi como también los dormideros comunales. Se considero el radio de 1 km en
torno a las ACA como zona buffer en las que evitar los impactos por perturbaciones
de origen humano durante la época reproductora (Decreto Foral 83/2015), dado que
la distancia méaxima de alerta de los alimoches ante personas realizando distintas acti-
vidades recreativas en el entorno del nido era de 605 m y que las actividades mas
impactantes (trabajos forestales, obras, apertura de pistas, etc.) podian afectar la ocu-
pacion y la reproduccién a distancias incluso mayores de 1 km (segun casos, Zubero-
goitia et al., 2008, 2014). Como resultado de la aplicacién del Plan de Gestion se
incremento significativamente tanto del numero de parejas reproductoras, como del
éxito reproductor y de los valores de productividad (Fig. 1y 2; Zuberogoitia et al.,
2021).

Los objetivos de este articulo son (1) describir el patrén de uso y seleccién de nidos de
los alimoches en Bizkaia y su distribucion espacial a largo plazo (2000-2025) y (2) eva-
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luar la utilidad de las ACAs como herramienta de gestién para la planificacion territo-
rial y energética.

Material y métodos
Area de estudio

El area de estudio cubre todo el territorio de Bizkaia (CAPV, norte de la Peninsula Ibé-
rica; 2.217 km?). El clima es atlantico y las temperaturas suaves, con una oscilacion
térmica de 12°C entre el mes mas frio y el mas calido y 1.200-2.000 mm de precipi-
taciones distribuidas a lo largo del afio (Euskalmet.eus, 2020). El paisaje es montafoso,
densamente poblado (520 habitantes/km?) (Eustat.eus, 2025), con extensas areas
urbanas e industriales, fundamentalmente en los valles y las laderas mas suaves, mien-
tras que las zonas montafosas estan dedicadas a las plantaciones forestales (Pinus
radiata y Eucalyptus spp.), que cubren el 75,9% de la superficie forestal, la cual es un
59,75 % de la superficie de Bizkaia (Euskadi.eus, 2025), a pastos y a espacios
naturales. Durante los Ultimos 80 anos, las plantaciones forestales se han ido expan-
diendo, desplazando gradualmente a los prados, pastos y brezales dedicados a la
ganaderia extensiva, a las actividades agricolas tradicionales y a los bosques nativos
remanentes.

Trabajo de campo

Todos los afios, desde 2000 hasta 2025, empezamos el seguimiento de los alimoches
en febrero, cuando estos llegan de sus cuarteles de invierno y ocupan los territorios.
Entre febrero y marzo, visitamos todos los territorios conocidos de afos anteriores y
exploramos otros roquedos susceptibles de ser colonizados por nuevas parejas. Este
exhaustivo seguimiento de campo permite contabilizar el nUmero de parejas que
regentan un territorio dentro de nuestra poblacion de estudio (territorios ocupados
controlados). En estos meses observamos el comportamiento de cortejo y arreglo de
los nidos, delimitando la seleccion del nido a medida que las parejas se centran en un
emplazamiento y hasta que realizan la puesta y comienza la incubacién, la cual suele
producirse en la zona de estudio entre finales de marzo y comienzos de mayo (Morant
etal., 2018, 2020). La incubacién dura entre 39y 45 dias y los pollos vuelan del nido
con aproximadamente 90 dias, permaneciendo en los alrededores del nido entre dos
y cuatro semanas mas (Tapia y Zuberogoitia, 2018; Morant et al., 2019). En estos
cinco meses, que pueden alargarse hasta finales de septiembre, realizamos un segui-
miento intensivo de todos los nidos para confirmar el correcto desarrollo de la repro-
duccion y detectar y controlar cualquier tipo de problema que pueda producirse en
su entorno (Zuberogoitia et al., 2021).
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Se consideraron como parejas reproductoras aquellas que construian nido, realizaban
la puesta y comenzaban la incubacién, siendo parejas territoriales no reproductoras
aquellas que mostraban el comportamiento de cortejo, incluso la construccion del
nido, pero no llegaban a realizar la puesta y comenzaban a incubar. Al mismo tiempo,
estableciamos las ACAs y marcabamos las pautas de gestion de cada temporada en
funcion de coémo evolucionaban las parejas y la seleccion que hacian de los nidos
(Zuberogoitia et al., 2021).

Cada nido tiene asociado uno o varios dormideros situados a escasos metros, nor-
malmente en la misma pared o en una contigua. Uniendo el nido de cada afio, con
los dormideros utilizados, asi como los posaderos preferentes préximos al nido durante
la época de reproduccion, definimos las superficies correspondientes al ACA de cada
territorio.

El sequimiento lo realizdbamos con telescopios terrestres de dptica 20-60x para poder
vigilar los nidos desde puntos ventajosos situados a una distancia media de 1.000 m
(rango = 442 — 2.826 m), en dias de buena visibilidad y a distancias suficientemente
lejos como para no ser una causa de amenaza o activar el estado de alarma de los
adultos (Zuberogoitia et al., 2008; Martinez et al., 2025).

Los parametros reproductivos utilizados en este articulo son, en primer lugar, el nime-
ro de parejas que inicia la reproduccién con respecto del total de territorios ocupados;
el éxito reproductor, medido como el porcentaje de parejas con éxito respecto del
ndmero de parejas que inicia la reproduccion; y la productividad, medida como el
numero de pollos que vuela respecto a 1) el numero de territorios, 2) el numero de
parejas que inicia la reproduccién y 3) el nimero de parejas con éxito.

Analisis Estadisticos

Para analizar la tendencia temporal (afos) del numero de territorios y del numero de
parejas reproductoras, desarrollamos un modelo lineal generalizado (glm) con distri-
bucién de Poisson. Para analizar la tendencia temporal del éxito reproductor y de la
productividad utilizamos los modelos de regresion Beta (para variables continuas que
asumen un rango de 0-1; Cribari-Neto y Zeileis, 2010; Zeileis et al., 2012). Desarrolla-
mos todos los analisis estadisticos con R 4.1.3, empelando los paquetes “dplyr”, “lat-
ticeExtra” y “betareg” vy, para algunos de los graficos, el paquete “ggplot2”.

Resultados

La poblacion de alimoches de Bizkaia experimentd una caida poblacional a finales de
la década de los 2000, recuperédndose después paulatinamente, pero sin una tenden-
cia clara (z=0,927; P=0,766). Esta primera década coincidi¢ con valores muy bajos
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Fig. 1.- Nimero de territorios y, de ellos, el nUmero de parejas reproductoras (puesta de al menos un
huevo) de alimoche comun en Bizkaia, periodo 2000-2025.

Fig. 1.- Number of territories and, among them, the number of breeding pairs (at least one egg laid)
of the European vulture in Bizkaia, 2000-2025.

de los pardmetros reproductores, los cuales fueron creciendo positivamente a partir
de la puesta a punto del plan de gestion de la especie en 2010. Asi, el numero de
parejas que iniciaba la reproduccién siguié una tendencia positiva (z = 2,961; P =
0,003), al igual que el éxito reproductor (Phi= 17,02, z= 2,203, P < 0,001) y la pro-
ductividad (Phi = 14,346, z= 3,72, P < 0,001).

En total, entre 2000 y 2025 localizamos 98 nidos correspondientes a 24 territorios de
alimoche comun. Asimismo, detectamos tres parejas que colonizaron nuevos territo-
rios (Zierbena, Otoio y Eskuagatz), sin llegar a reproducirse y con una permanencia
limitada de entre 2 y 3 afos. Por tanto, este seqguimiento llevado a cabo durante un
periodo de 26 afos permitié confirmar la presencia de 27 territorios en Bizkaia. En
los 98 nidos controlados se contabilizaron un total de 418 puestas y seis mas que se
interrumpieron cuando estaban en el proceso de puesta de huevos. El nimero de
parejas reproductoras por afio fue de 16,08 + 2,88 (rango = 10 - 21; Fig. 1), siendo
el promedio de las parejas reproductoras con respecto a las parejas controladas
(reproductoras y no reproductoras) de 78,57 + 13,30 % (rango = 50 — 100 %). El
éxito reproductor por pareja reproductora fue de 0,6 + 0,14 (rango = 0,36 - 0,84). La
productividad media anual fue de 0,56 + 0,17 pollos por pareja controlada (rango
=0,26 -0,91), 0,72 + 0,18 pollos por pareja reproductora (rango = 0,37 — 1,06) y
1,20 £ 0,17 pollos por pareja con éxito (rango = 1 - 1,75; Fig. 2).

Cada territorio de alimoches conté con varios nidos que fueron utilizados en un pro-
medio de 4,00 + 4,48 ocasiones/afios (Tabla 1). En tres de los territorios, quiza por
una insuficiente disponibilidad de recursos adecuados para anidar, los alimoches sélo
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tuvieron un nido. Si no hay afecciones, los alimoches anidan de forma sucesiva en el
mismo nido, cambiando a otro emplazamiento al afio siguiente en caso de producirse
algun problema, pudiendo utilizar el emplazamiento anterior en cualquier momento.
El periodo méximo detectado entre dos usos de un nido fue de 16 anos (Tabla 1).

A partir de las superficies de cada ACA se aplicaron las areas de proteccién perimetral
gue establece el Plan de Gestién mediante buffers de 250 m, 1000 m o 10 km
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Fig. 2.- Productividad medida en funcion del nimero de pollos por territorio, por pareja reproductora
(pone al menos 1 huevo) y por pareja reproductora con éxito (vuela al menos 1 pollo) de alimoche
comun en Bizkaia, periodo 2000-2025.

Fig. 2.- Productivity as a function of the number of fledglings per territory, per breeding pair (at least

one egg laid), and per breeding pair with a successful outcome (at least one chick fledged) for the
European vulture in Bizkaia, 2000-2025.

Media + D.E. Rango
Nidos por territorio 4,08 + 1,67 nidos 1 -7 nidos
N° veces utilizado cada nido 4 + 4,48 anos 1 - 24 anos
N° anos seguidos utilizado cada nido 2,85 + 3,26 anos 1 - 24 anos
Intervalo de tiempo entre un uso y el siguiente 2,43 + 3,21 afios 1 - 16 anos
Distancia entre nidos del mismo territorio 743,96 £ 1086,85 m 4-5874m

Tabla 1.- Valores medios, desviacion estandar y rango de los valores relativos a la utilizacion de los
nidos por territorio (n = 418 puestas, 98 nidos y 24 territorios) de alimoche comun en Bizkaia entre
2000y 2025.

Table 1.- Mean values, standard deviations, and ranges for nest usage by territory (n = 418 clutches,
98 nests, and 24 territories) of the Egyptian vulture in Bizkaia, 2000-2025.
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de radio (p. ej., Fig. 3 para el buffer de 1 km). En esta figura se muestran tres
ejemplos:

1) ACA Udalaitz, con una Unica superficie que engloba todos los nidos y dormideros,
por ser un macizo continuo, en los que los alimoches emplearon ubicaciones reparti-
das por toda la superficie.

2) ACA Galdames, con cuatro superficies separadas por varios km entre si, estando
una de ellas formada por tres nidos y las otras tres por un nido y un dormidero cada
una.

3) ACA lgorre, con tres superficies, dos de ellas separadas y con solo un nido y la ter-
cera compuesta por tres nidos ubicados en tres pequenas paredes contiguas.

Discusion

Los alimoches tienden a cambiar de nidos y a utilizar varios emplazamientos en cada
territorio (Tabla 1), repitiendo la nidificacion en aquellos en los que no se registran
problemas (Morant et al., 2020). Incluso, es posible que un nido no utilizado en mas
de una década vuelva a ser seleccionado, siendo el caso mas extremo de 16 afios.
Esto supone que para una correcta gestion han de considerarse todos los nidos de
cada territorio, ya que pueden ser utilizados en cualquier momento. De lo contrario,
se estarfa reduciendo la capacidad de carga del medio y la calidad de los territorios
de nidificacion. Ademas, resulta importante considerar que un 36,7% de los nidos
estan fuera de zonas Red Natura 2000 y que ocho territorios tienen todas a casi todas
sus superficies de las ACAs fuera de figuras de proteccion.

Para reducir los impactos, se puede ajustar mejor el modelo de gestién a medida que
se avanza en el conocimiento de los requerimientos de la especie para la nidificacion,
asi como en el comportamiento durante la reproduccion (Morant, et al., 2019). As;,
los técnicos de la Administracion encargados de la gestion de la especie condicionan
los permisos y las DIAs (Declaraciones de Impacto Ambiental) tanto de obras y trabajos
forestales, como de actividades recreativas, partiendo de la base de las ACAs y sus
buffer de 1 km (Fig. 3y 4) y de la fenologia de la reproduccién de la especie. De esta
forma, al comienzo de la temporada de reproduccion (1 marzo) se restringen todas
las actividades perturbadoras que puedan realizarse en todas las superficies de las
ACAs. Esto permite que la mayoria de las parejas de alimoches pueda comenzar la
reproduccién sin incidentes, reduciendo las deserciones territoriales y los fracasos tem-
pranos (antes de la puesta). Una vez que los alimoches eligen un nido, lo arreglan,
realizan la puesta y comienzan a incubar, se fija el buffer de 1 km en torno a la super-
ficie del ACA ocupada, flexibilizando las actividades en el resto de las superficies, salvo
aquellas que supongan cambios de paisaje en un radio de 250 m de las ACAs, las
cuales quedan prohibidas con caracter general (Decreto Foral 83/2015). Las restric-
ciones se levantan el 15 de septiembre, pudiéndose adelantar en funcion de la fecha
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de vuelo de los pollos y el abandono del territorio, pero también pueden alargarse en
el caso de parejas tardias cuyos pollos vuelen a finales de septiembre. Estas medidas,
implementadas paulatinamente, hicieron posible que los pardmetros reproductores
de la especie fueran mejorando progresivamente con los afos.

El Plan de Gestién determina que no se deberia instalar ninguna nueva linea de ten-
dido eléctrico en el buffer de 1 km en torno a las ACAs (Fig. 4). También determina
que, para el caso de los proyectos de energia edlica, no se deba emplazar ningun
aerogenerador en un radio de 10 km en torno a las ACAs. Esto ultimo, no obstante,
impacta significativamente en el modelo de desarrollo de las energias renovables del
Gobierno Vasco y choca, evidentemente, con el Plan Territorial Sectorial de energias
renovables que elabora esta administracion autonémica (Gobierno Vasco, 2024). Apli-
cando los 10 km de buffer en torno a las ACA de los alimoches de Bizkaia se obtiene
la figura 4. En esta figura, en la que no se han incluido las ACAs de las provincias
vecinas, se ilustra cdmo hay un drea con muy alta densidad de territorios y movimien-
tos de alimoches en el tercio occidental de Bizkaia, otra de alta densidad en el tercio
sur (PN Urkiola y Gorbeia y ZEPA Sierra Salvada), una zona de baja densidad en el bor-
de nororiental y una Unica zona vacia en el centro norte.

Hasta la fecha, no se ha emprendido ningun estudio cientifico que desarrolle modelos
de ecologia y uso del espacio del alimoche en la CAPV. Llevarlos a cabo, podria pro-
porcionar cartografias de preferencia espacial aplicables a un correcto modelo de ges-
tion de las energias renovables (ver p. ej., dguila real en Escocia, Fielding et al., 2020;
buitre leonado en Espafia, Morant et al., 2024). Por otro lado, los trabajos de segui-
miento realizados mediante transmisores satelitales y GPS/GSM en otras regiones euro-
peas muestran cdmo en algunos casos el area de campeo de los alimoches supera los
10 km de radio establecidos en el Plan de Gestion (en funcién de la disponibilidad de
alimento y la distancia a las fuentes de alimentacién; Lopez-Lopez et al., 2013, 2014;
McGrady et al., 2018; Morant et al., 2020, 2022). Sélo en lugares con alta concen-
tracion de alimento, préximos a nidos o a dormideros, se encuentran areas de campeo
relativamente pequefas, como en el caso de la concentracién de alimoches invernan-
tes en Extremadura (38,66 + 36,44 km?; Morant et al., 2020). En Fuerteventura (Islas
Canarias), donde los alimoches cuentan con zonas de alimento predecible y abun-
dante en granjas, comederos o vertederos, el drea media (kernel 95%) de 27 alimo-
ches reproductores fue de 153 km? (Garcia-Alfonso et al. 2020). Estos autores
mencionaban que en un radio de 2,8 km con respecto al nido se recogeria en prome-
dio el 50% del 4rea de mayor actividad, mientras que un radio de 6,8 km recogeria
el 75% de las localizaciones, desplazandose distancias de hasta 30 km para visitar
puntos de alimentacion predecible. Por su lado, Dondazar y Ceballos (1987) y Ceballos
y Dondzar (1988), utilizando transmisores VHF que limitan significativamente la
distancia de deteccién, observaron que los alimoches reproductores de las Bardenas
(Navarra) se movian normalmente en un radio de 8 km y que la mayoria de los
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registros estaban en un radio de 15 km. Obviamente, estos datos, mas conservativos
que los que se obtienen hoy en dia con los transmisores GPS (Serrano et al., 2022), hay
que tomarlos con cautela. Serrano et al. (2022) recopilan los datos de posiciones GPS
de tres alimoches reproductores, marcados en Navarra entre 2018 y 2020 por el equipo
de Paz Azkona y Carmelo Fernandez, en los que muestran que el drea de campeo de
los tres ejemplares oscilaba entre 500 y 1.500 km? (Minimo Poligono Convexo, MPC) o
entre 100 y 300 km? si se estima en base al kernel 95%. En cambio, en aquellas zonas
en donde la disponibilidad de alimento esta dispersa en nlcleos o puntos concretos, los
alimoches tienden a realizar grandes desplazamientos desde el nido hasta los puntos
de alimentacion (Cerecedo-lglesias et al., 2023). El caso de nuestra area de estudio, no
obstante, se ajusta probablemente a un patron diferente ya que no hay fuentes de ali-
mento predecible y los alimoches tienden a desplazarse a lo largo de grandes areas en
busca de fuentes tréficas no predecibles (ver Hidalgo et al., 2005 y obs. pers.).

Para algunas especies de grandes aves rapaces, la presencia de aerogeneradores pro-
voca un desplazamiento de los territorios ocupados debido a un comportamiento
denominado “evitacién activa”. Este comportamiento puede tener lugar a escala
micro (aerogenerador) o a macro (parque edlico) (Martinez et al., 2010; Fielding et
al., 2021). Por lo tanto, las reas ocupadas por parques edlicos suponen una pérdida
de habitat para especies como el alimoche (Carrete et al., 2009). Esto, en principio,
limitaria el impacto directo de la muerte por colisiéon con las aspas de los aerogenera-
dores (Sanz-Aguilar et al., 2015). Entre las grandes aves planeadoras, el buitre leonado
es la especie mas afectada por la muerte por colision con aspas de los aerogenerado-
res, mientras que las bajas de alimoches son significativamente menores (Pérez-Garcia
y Serrano, 2023; SEO/BirdLife, 2023). No obstante, es preciso tener en cuenta el valor
relativo de cada caso en funcion del tamafo de poblacidon (mucho mayor en el caso
de los buitres), el tipo de desplazamientos de alimentacion y movimientos dispersivos
y la prevalencia a lo largo del ciclo anual. De hecho, el riesgo por colisiéon es uno de
los factores de amenaza mas importantes para los alimoches en Espafa (Ceballos y
Cortés-Avizanda, 2004; Grande et al., 2004; Telleria 2009; Carrete et al., 2009, Sanz-
Aguilar et al., 2015). Segun el informe de SEO/BirdLife (2023) sobre factores de mor-
tandad de aves en Espafa, entre 2008 y 2018 ingresaron 12 alimoches en centros de
recuperacion de fauna por colisiéon con aerogeneradores y 18 mas por electrocucion.
Por su parte, Pérez-Garcia y Serrano (2023) cifraron en 34 los alimoches recogidos
por colision en los trabajos de revision de mortalidad en parques edlicos hasta 2020.
Serrano et al. (2022) aportaban algunas cifras para Navarra (10 alimoches muertos
por colisién con aerogeneradores desde 2004) y Aragén (6 individuos en Aragén para
finales de 2021), pero alertaban de la falta de transparencia y de trabajos de revision
en ambas comunidades auténomas, sugiriendo una correlacion entre la subita des-
aparicion de ejemplares reproductores de parejas que nidifican en el entorno del Par-
que Edlico de la “Plana de Sancho Abarca” (Tauste, Zaragoza), en el mismo limite del
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Parque Natural de Bardenas Reales (Navarra), y de la ZEPA-ZEC Loma negra (Aragén).
A pesar de gue la energia edlica lleva mas de 25 afios implantada en Espana, la falta
de transparencia en la estimacién de muertes de aves por colision en aerogeneradores
es lamentablemente un hecho habitual, ya que muchas consultoras no la incluyen en
sus estudios y en otras situaciones las empresas y las administraciones no las hacen
publicas (Pérez-Garcia y Serrano, 2023).

Conclusiones

La correcta gestion de una especie amenazada, como la que nos ocupa, supone un
reto logistico continuo y un compromiso firme para minimizar los impactos, tanto
conocidos como probables, a lo largo del tiempo. Desde que comenzo la gestion acti-
va de la especie en Bizkaia, se obtuvieorn resultados positivos que demostraban la
posibilidad de la conservacion y mejora de las poblaciones de una especie tan sensible
como es el alimoche, incluso en un entorno tan desfavorecido, por la alta densidad
de poblacién humana y sus actividades, y complejo como es Bizkaia (Zuberogoitia et
al., 2021). Sin embargo, la implementacién progresiva y acelerada de proyectos edlicos
e infraestructuras eléctricas asociadas en el territorio supone un importante riesgo
para la conservaciéon de esta especie amenazada. Por este motivo, resulta prioritario
continuar y potenciar el actual programa de monitorizacién de la poblacién que se
viene desarrollando desde hace casi tres décadas en Bizkaia. La conservacion de la
biodiversidad debe respaldarse en la evidencia cientifica, la cual facilita la toma de
decisiones cotidianas de gestion, puede permitir identificar y solucionar problemas de
conservacion asociados al creciente impacto de las actividades humanas en la natu-
raleza (Mougeot y Arroyo, 2017) y proporciona un flujo adecuado de informacién
entre investigadores, consultores y gestores (Martinez et al., 2003). Asimismo, seria
deseable que se considerase de forma prioritaria esta informacién cuando se desarro-
llan programas de planificacién del territorio, mas ain cuando se trata de actividades
gue generan un notable impacto en el medio natural.
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