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Resumen

El 87% de las especies de buitres del mundo estan en algun grado de amenaza, motivado
fundamentalmente por el incremento de la mortalidad no natural, cambios en el uso del
suelo y regulaciones de las actividades agro-ganaderas. La poblacion ibérica del buitre
leonado (Gyps fulvus) experimenté un notable incremento en el Ultimo medio siglo. En
este trabajo examinamos los cambios en el tamafio poblacional y éxito reproductor
(pollos/parejas que inician la reproduccién) en el periodo 1985-2025 en Bizkaia. La especie
estuvo practicamente desaparecida a mediados del siglo XX (cinco parejas en 1979),
recuperandose paulatinamente a partir de los afios ochenta, hasta alcanzar un maximo en
2024 de 159 parejas en 27 colonias distribuidas en tres metacolonias (zonas separadas
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entre sf). Entre 2008 y 2025, detectamos un total de 290 nidos utilizados al menos en una
ocasion, sumando 2.156 puestas de las que volaron 1.139 pollos (0,53 pollos/puesta). Las
colonias pequefias tenfan pocos nidos que eran utilizados anualmente, mientras que las
colonias grandes acumulaban nidos que eran utilizados solo ocasionalmente, de forma
que a medida que aumentaba el tamafo de la colonia, crecia el nimero de nidos
disponibles no utilizados. La productividad no varié de forma significativa entre afos.
El crecimiento poblacional y el éxito reproductivo no fue parejo en las tres metacolonias,
estando condicionados por la meteorologia, que diferia geograficamente y que
determinaba el uso diferencial de los nidos de las colonias, y las variaciones en la
disponibilidad de alimento.

Palabras clave: Capacidad de carga, éxito reproductor, metacolonia, productividad, segui-
miento a largo plazo, tendencia poblacional.

Abstract

Global biodiversity loss is a pressing concern, with 87% of vulture species worldwide facing
some level of threat. The Griffon Vulture (Gyps fulvus) is particularly sensitive to changes
occurring at both global (e.g., climate change) and local scales (e.g., land use, agricultural
and livestock management regulations). The Iberian population of the Griffon Vulture has
undergone a remarkable increase over the past fifty years. In Bizkaia, the species was
virtually absent by the mid-20th century but began a gradual recovery in the 1980s,
reaching a peak in 2024 with 159 breeding pairs distributed across 27 colonies grouped
into three metacolonies. Between 2008 and 2025, we documented 290 nests that were
used at least once, comprising 2,156 nest that started incubation, of which 1,139 chicks
successfully fledged. Small colonies maintained a few nests used annually, whereas larger
colonies accumulated many nests that were used only occasionally; consequently, the
number of unused nests increased with colony size. Annual productivity remained relatively
stable, averaging slightly above 0.5 chicks per pair. Population growth and reproductive
success varied among the three metacolonies and were influenced by weather, which
affected nest use patterns, and by food availability, which drove adaptive behaviours in
the vultures.

Key words: Carrying capacity, breeding success, long-term monitory, metacolony, popu-
lation trends, productivity.

Laburpena

Munduko putre-espezieen % 87 nolabaiteko mehatxupean daude, batez ere, heriotza-
tasa ez-naturalaren gorakadak, lurzoruaren erabilera-aldaketek eta nekazaritza eta
abeltzaintzako jarduera-erregulazioek eraginda. Sai arrearen populazio iberikoak (Gyps ful-
vus) gorakada nabarmena izan zuen azken mende erdian. Lan honetan 1985-2025 aldian
Bizkaian izandako populazio-tamainako aldaketak eta ugaltze-arrakasta (ugalketa hasten
duten txitak/bikoteak) aztertzen ditugu. Espeziea ia desagertuta egon zen XX. mendearen
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erdialdean (bost bikote 1979an), eta 80ko hamarkadatik aurrera poliki-poliki berreskuratu
zen, 2024an 159 bikoteko maximoa lortu arte, hiru metakoloniatan banatutako 27 kolo-
niatan (bata bestetik banandutako eremuak). 2008tik 2025era bitartean, gutxienez behin
erabilitako 290 habia atzeman genituen, 2.156 errunaldi gehituta, eta horietatik 1.139
oilasko (0,53 oilasko errunaldiko) hegan joan ziren. Kolonia txikiek urtero erabiltzen ziren
habia gutxi zituzten; kolonia handiek, berriz, noizbehinka baino erabiltzen ez ziren habiak
pilatzen zituzten eta, horrela, koloniaren tamaina handitu ahala, habia erabilgarrien eta
erabili gabekoen kopurua hazi egiten zen. Produktibitatea ez zen asko aldatu urte batetik
bestera. Populazioaren hazkundea eta ugaltze-arrakasta ez ziren parekoak izan hiru meta-
kolonietan, meteorologiak baldintzatuta. Geografikoki aldakorra izanik, meteorologiak
zehazten zituen kolonietako habiak desberdin erabiltzea eta elikagaietako eskuragarrita-
sun-aldaketak.

Gako hitzak: Kargatzeko gaitasuna, ugaltze-arrakasta, metakolonia, produktibitatea, epe
luzeko jarraipena, populazio-joera.

Introduccion

La rapida pérdida de biodiversidad es una de las principales consecuencias de los
procesos de cambio global que sufre el planeta (Di Stefano et al., 2025). Dentro de
este escenario, las especies de vertebrados de gran tamafo y estrategia de vida
caracterizada por bajas tasas de natalidad y baja mortalidad adulta se ven
particularmente afectadas (Rivas-Salvador y Reif, 2023). Este es el caso de los buitres,
un grupo funcional de aves muy amenazado a escala global, con un 87 % de las
especies incluidas 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 estan catalogadas en peligro critico de extincion, tres
en peligro de extincidn y una como vulnerable (BirdLife International, 2021). Las causas
de estos declives son relativamente bien conocidas. El empleo de farmacos
antiinflamatorios de uso veterinario, tales como el diclofenaco (Shultz et al., 2004),
asi como el uso ilegal de veneno para eliminar depredadores (Ogada et al., 2015) han
llevado al colapso de las poblaciones de aves necréfagas en gran parte del mundo,
fundamentalmente en Eurasia y Africa (Dondzar et al., 2016; Ogada et al. 2016; Shaw
et al. 2024). Ademas, coincidiendo con un crecimiento en el desarrollo de proyectos
de infraestructuras energéticas asociadas a las energias renovables, en las Ultimas
décadas se ha constatado un incremento significativo de la mortalidad de buitres en
parques eolicos y en lineas eléctricas asociadas, siendo esta una de las principales
causas de mortalidad en algunos paises como, por ejemplo, Espafia (Carrete et al.,
2009, 2012; Sanz-Aguilar et al., 2015, Morant et al., 2024). A estas amenazas se
suman las regulaciones sanitarias motivadas por la encefalopatia espongiforme bovina
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que afectaron de forma severa a la disponibilidad de alimento en el campo durante
la primera década del siglo XXI (EC 1774/2002, Donazar et al., 2009; Margalida et
al., 2010; Zuberogoitia et al., 2010; Margalida y Colomer, 2012). Por tltimo, la pérdida
de hébitats debido al desarrollo de infraestructuras, canteras y actividades forestales,
o el incremento de actividades recreativas al aire libre pueden afectar a la reproduccién
y el mantenimiento de los territorios (Morant et al., 2018; Zuberogoitia et al., 2021).

El buitre leonado (Gyps fulvus) es una de las pocas especies de aves necréfagas que
mantiene poblaciones estables o, incluso, crecientes en Europa occidental, mientras
gue en el resto del continente las poblaciones son exiguas y esta practicamente extinto
en el norte de Africa y Oriente Medio, siendo desconocida su situacién en el resto de
Asia (BirdLife International, 2021). La poblacién europea sigue una evolucién positiva,
en buena medida debido a proyectos de reintroducciéon en varios paises (Margalida y
Herrando, 2020) y también porque el 90% de la poblacién europea se concentra en
Espana, donde ha mantenido una evolucion claramente positiva en las Ultimas décadas
(Del Moral y Blas, 2018). En Euskadi, su dindmica ha sido similar, con un crecimiento
de un 102% en las dos primeras décadas del siglo XXI, alcanzando una poblacion de
916 parejas en 2018 (Zuberogoitia y Carreras, 2023).

El seguimiento a largo plazo de las poblaciones proporciona valiosa informacién sobre
como afectan los cambios medioambientales, la gestion de los recursos naturales y la
aparicion de nuevos factores de amenaza a la biologia, ecologia y comportamiento
de las especies (Sutter et al., 2015). Por ello, resultan necesarios los programas
sistematicos de recogida de informacién biolégica, como parte de procesos cientificos
orientados a la conservacion y a la gestion de las especies (Nichols y Williams, 2006).

Los objetivos de este articulo son, en un primer paso el seguimiento anual de las
parejas de buitres leonados que inician la reproduccién en Bizkaia y su éxito y, a una
escala temporal mayor, describir la tendencia a largo plazo de la poblacién, asi como
sus parametros reproductores y ajustes de la capacidad de carga de las colonias en
base a la disponibilidad de nidos.

Material y métodos
Area de estudio

El drea de estudio se extiende por todo el territorio de Bizkaia (Pais Vasco, norte de la
Peninsula Ibérica; 2.384 km?). El clima es atlantico y de temperaturas suaves, con una
oscilacion térmica de 12°C entre el mes mas frio y el mas célido y 1.200-2.000 mm
de precipitaciones distribuidas a lo largo del afio (Euskalmet.eus, 2020). El area es
montanosa y densamente poblada (520 habitantes’/km?) (Eustat.eus, 2025), con
extensas superficies urbanas e industriales, ubicadas fundamentalmente en los valles
y las laderas mas suaves. Sus zonas montanosas estan dedicadas sobre todo a las
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plantaciones forestales de crecimiento rapido (Pinus radiata y Eucalyptus spp.), que
cubren en la actualidad el 59,75 % de la superficie de Bizkaia. El resto de la superficie
esta dedicada a prados, pastos y brezales, que ocupan hoy en dia alrededor del 22,77
% (Euskadi.eus, 2025). La cabafna ganadera en el aflo 2024 era de 39.634 cabezas
de bovino, 52.269 de ovino, 13.627 de caprinoy 1.891 de porcino (Eustat.eus, 2025).

Métodos

Para describir la evolucion poblacional llevamos a cabo un seguimiento anual durante
el periodo 1997-2025 y utilizamos los datos bibliograficos (Fernandez y Galarza, 1979;
Arroyo et al., 1990, 1994; LANIUS, 1994) como referencias para afos anteriores.

Entre 2008 y 2025 realizamos un seguimiento mas sistematico de la poblacion y de
sus parametros reproductores. Para ello, cada afo, revisamos las colonias conocidas
y prospectamos todos los roquedos susceptibles de ser ocupados por la especie,
incluyendo pequenas paredes. Cada colonia y pareja aislada fue visitada un minimo
de tres ocasiones por afno: 1) en febrero, con el recuento de las parejas que inician la
incubacion y aquellas que aun no han realizado la puesta, pero estan arreglando el
nido y copulando; 2) en abril y mayo, con pollos pequefios, o incubando puestas
tardias; y 3) en la segunda quincena de junio y la primera de julio, para confirmar la
supervivencia de los pollos. Ademas, realizamos visitas intermedias para confirmar
puestas tardias (marzo e incluso primeros de abril) y avanzado el verano, en agosto,
para confirmar la supervivencia de los pollos mas retrasados. Hay que tener en
cuenta que se puede dar mortalidad de pollos en estado de crecimiento avanzado
(Zuberogoitia et al., 2009), por lo que ajustdbamos las fechas de la Gltima visita antes
de los primeros vuelos de los pollos de mas edad. Cada uno de los nidos se identificd
en una base digital (QGIS 3.24.1). Dado que sélo contabilizdbamos los nidos en los
que se iniciaba la reproduccion, el presente trabajo trata exclusivamente de la
poblacién reproductora. No obstante, para testar el ajuste de la capacidad de carga
de las colonias, contabilizamos ademas los nidos disponibles y no ocupados (aquellos
utilizados en alguna ocasién previa y en los que no se realizé puesta en el afo de
estudio).

En principio, se consideraron como colonias aquellas buitreras ocupadas por dos o
mas parejas (Del Moral y Marti, 2001) y que la distancia entre ellas fuera mayor de 1
km. Ademas, lo que en un principio fueron colonias separadas, con el tiempo se
fueron agregando en una Unica al instalarse parejas en puntos intermedios que
rompian la discontinuidad entre ellas, reduciéndose por lo tanto el nimero de colonias
a medida que aumentaba la superficie ocupada.

Dado que los buitres leonados sélo ponen un huevo y, en consecuencia, pueden sacar
adelante un unico pollo por ocasion reproductora, el éxito reproductor (porcentaje de
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parejas con éxito con respecto a las que inician la reproduccién) equivale a la
productividad (nimero de pollos que vuelan con respecto al nimero de parejas que
inicia la reproduccién). En nuestro caso no obtuvimos el valor de productividad con
respecto al total de parejas (reproductoras y no reproductoras) debido a que resulta
muy dificil determinar que un nido esta ocupado por una pareja no reproductora o
por ejemplares flotantes que acuden de forma puntual a revisar un posible futuro
emplazamiento, o simplemente a descansar. De hecho, la mayoria de los buitres
reproductores de nuestra poblacién son aves mayores de 10 afos de calendario y en
los nidos no activos suelen observarse subadultos (Zuberogoitia et al., 2013a,b, 2019).

Consideramos tres meta-colonias (Enkartaciones, P.N. Urkiola y Sierra Salvada) (ver
Zuberogoitia et al., 2019) que definimos como agrupaciones de nidos separadas por
mas de 30 km entre ellas (Zuberogoitia et al., 2013b).

Analisis Estadisticos

Analizamos la tendencia temporal del tamafio poblacional mediante un Modelo
Aditivo Generalizado (GAM), utilizando el afo como variable explicativa suavizada.
Los modelos se ajustaron en R con el paquete mgcv, utilizando una distribucion
gaussiana y estimando el grado de suavizado mediante “generalized cross-validation”.
Para testar una posible relacion entre el nimero de nidos disponibles y los nidos no
utilizados utilizamos la correlacion de Pearson. Por ultimo, utilizamos la productividad
(pollos que vuelan con respecto al nimero de parejas que inicia la reproduccion) media
anual de las metacolonias como variable respuesta, y los afios y las metacolonias
como factores predictivos en modelos de regresién Beta (para variables continuas
que asumen un rango de 0-1; Cribari-Neto y Zeileis, 2010, Zeileis et al., 2012).
Desarrollamos todos los andlisis estadisticos con R 4.1.3, empleando los paquetes
“dplyr”, “latticeExtra” y “betareg” y el paquete “ggplot2” para algunos de los
gréficos.

Resultados
Evolucion de la poblacion

Las colonias comenzaron a establecerse en el entorno kéarstico del Parque Natural de
Urkiola (Fig. 1). La primera colonia fue localizada en el Mugarra en 1979 y contaba
con un minimo de cinco parejas (Fernandez y Galarza, 1979-80). En la década de los
90 fueron apareciendo parejas reproductoras en las grandes paredes calizas de
alrededor de la primera y paulatinamente fueron incrementando en numero y
extension, abarcando el resto de las paredes disponibles en el PN. y sus alrededores
en las siguientes décadas (Fig. 1y 2). El maximo nimero de parejas reproductoras de
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Fig. 1.- Origen, tamano y distribucion de las colonias de buitre leonado en Bizkaia (1979-2025). Se
indican las tres metacolonias. El circulo amarillo indica la primera colonia y mas grande colonia, por
lo que se mantiene del mismo tamano y color en ambas columnas (tamano y década de origen).
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Fig. 1.- Origin, size, and distribution of griffon vulture colonies in Bizkaia (1979-2025). The three
metacolonies are indicated. The yellow circle shows the first and bigger colony, and the same size and
colour is maintained in the both columns (size and decade of origin).

la metacolonia del PN. de Urkiola alcanzé las 104 parejas en 2024. En Sierra Salvada
se localizaron los dos primeros nidos en el monte Bedarbide en 1997 y poco después
en el Tologorri, ocupando el resto de las paredes y uniéndose en una colonia continua,
con un maximo de 20 nidos en 2022. En cuanto a la metacolonia de Encartaciones,
desde la localizacion en un modesto roquedo del PN. de Armanén del primer nido en
el afo 2002, su poblacién ha ido creciendo lentamente hasta un maximo de 39 nidos
en 2024, repartidos en pequefas colonias y también nidos aislados en paredes de
pequenas dimensiones (Fig. 1y 2). En conjunto, en los ultimos cuarenta afos la
poblacion ha aumentado hasta alcanzar en 2024 un maximo de 159 parejas
reproductoras repartidas en 27 colonias. El modelo GAM detectd una relacion no
lineal significativa entre el afo y el tamafno poblacional (edf = 4,77, F = 86,36, P <
0,001), mostrando un periodo de estabilizacion del crecimiento entre 2008 y 2016
(Fig. 3y 4).

Reproduccion

En total, en Bizkaia detectamos 290 nidos diferentes utilizados en, al menos, una
ocasion. Seguimos la evolucion de 2.156 puestas de las que volaron 1.139 pollos. Las
colonias pequefias contaban con pocos nidos que eran utilizados anualmente, pero a
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Fig. 2.- Evolucion comparada del nimero de parejas reproductoras de buitre leonado y su productivi-
dad (pollos que vuelan / parejas que inician la reproduccién) en las tres metacolonias de Bizkaia entre
1979y 2025.

Fig. 2.- Comparative trends in the number of breeding pairs and productivity (fledglings per breeding
pair) of griffon vultures across the three metacolonies in Bizkaia between 1979 and 2025.
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Fig. 3.- Tendencia de los parametros demograficos de la poblacion de buitres leonados de Bizkaia
entre 1979y 2025. La linea y el sombreado muestran la curva y el intervalo de confianza del modelo
predictivo GAM de dindmica poblacional. Los puntos muestran el nimero de nidos.

Fig. 3.- Trends in demographic parameters of the griffon vulture population in Bizkaia between 1979
and 2025. The line and the shadow surface represent the curve and the intervale of confidence of
the predictive model GAM. The points show the number of breeding pairs.
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Fig. 4.- Evolucion del nimero de parejas reproductoras de buitre leonado y su productividad (pollos
que vuelan respecto a las parejas reproductoras) en Bizkaia entre 2008 y 2025.

Fig. 4.- Changes in the number of breeding pairs and productivity (fledged chicks per breeding pair)
of griffon vultures in Bizkaia between 2008 and 2025.
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medida que las colonias crecian acumulaban mas nidos que utilizaron en algun
momento, hasta llegar a un nimero méaximo de nidos en el espacio disponible (Tabla
1). En las colonias grandes se observaron diferencias entre la capacidad de carga
(numero de nidos disponibles) y el nimero maximo de nidos utilizado anualmente

NIDOS PRODUCTIVIDAD
Colonia Anos N,:JOT;rO n;egllsa Rango n;eg:za Rango
P.N. Urkiola
Alluitx-Astxiki 18 25 11,11 £ 3,25 3-14 0,50+£0,18 0,14 -0,87
Anboto 18 23 9,94 + 3,13 5-15 0,70 +£0,20 0,38-1
Artaun 2 1 1 1
Deabru 24 9 5,00 +£ 0,93 3-7 0,53+0,26 0-1
Dima 22 18 3,36 + 3,76 0-11 0,50 +0,39 0-1
Ezkuagatz 18 10 4,22 £ 2,67 0-10 0,54 £0,36 0-1
Kobagorri 24 18 8,25 +2,98 3-13 0,64 +0,17 0,31-0,87
Lemona 1 1 1 0
Mugarra 20 49 21,50 + 3,19 13-26 | 0,56 +0,09 0,32-0,73
Saibi 3 1 1 0,67+ 0,58 0-1
Udalaitz 18 18 4,89 + 4,52 0-14 0,61 +0,26 0-1
Untzillaitz 18 11 5,06 = 1,30 3-8 0,49 £ 0,26 0-1
Sierra Salvada
Ordufa | 18 | 38 |1472+325|10-20 | 0442016 | 0,17-0,64
Enkartaciones
Alen 3 3 2,00 + 1,00 1-3 1,00 + 0,00 1-1
Alonsotegi 1 1 0 0
Armanon 13 2 0,72 £ 0,46 0-1 0,54 +0,52 0-1
Barrietas 3 3 180 £ 0,84 1-3 0,53+0,36 0-1
Cuadro 24 17 6,79 £ 2,60 1-11 0,56 £ 0,28 0-1
Garbea 1 1 1 1
Jorrios 16 21 9,62 +5,41 1-18 0,50 +£ 0,30 0-1
Kalera 1 1 1 0
Kolitza 1 1 1 1
Moro 13 4 2,31 +£0,89 1-4 0,37 £0,36 0-1
Penalba 9 11 3,56 + 3,09 1-9 0,57 £0,37 0-1
Santecilla 1 1 1 1
Sopefa 20 2 0,85+ 0,49 0-2 0,50+ 0,52 0-1

Tabla 1.- Parametros reproductores de las colonias dentro de las tres metacolonias de buitre leonado
en Bizkaia (2000-2025). Se muestran los afios de seguimiento de cada colonia, el nimero de nidos
gue han sido alguna vez utilizados en cada colonia, asi como el nimero medio, la desviacién estandar
y el rango de los nidos utilizados por afo y la productividad de cada colonia.

Table 1.- Reproductive parameters of griffon vulture colonies within the three metacolonies in Bizkaia
(2000-2025). Shown are the monitoring years for each colony, the total number of nests ever used
in each colony, as well as the mean, standard deviation, and range of nests used per year, and the
productivity of each colony.
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(Correlacién de Pearson, t = 16,26, g.I. = 24, P < 0,001; R2 = 0,96).

La productividad varié entre afos, aunque no de forma significativa (Tabla 2),

Estimador Er. Est. Valor Z P
Intercepto -8,348 33,263 -0,251 0,802
Ano 0,004 0,012 0,252 0,801
Salvada -0,302 0,210 -1,442 0,149
Urkiola 0,152 0,209 0,724 0,469
Phi coef. 9,113 1,667 5,468 < 0,001

Tabla 2.- Evolucién comparada del numero de parejas reproductoras de buitre leonado y su producti-
vidad (pollos que vuelan / parejas que inician la reproduccién) en las tres metacolonias de Bizkaia entre
1979y 2025.

Table 2.- Comparative trends in the number of breeding pairs and productivity (fledglings per breeding
pair) of griffon vultures across the three metacolonies in Bizkaia between 1979 and 2025.
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Fig. 5.- Relacion entre el nimero de parejas reproductoras de buitre leonado por cada colonia (nidos
ocupados) y su productividad, en Bizkaia durante el periodo 2000-2025. Se muestra la linea de ten-
dencia y su error estandar asociado.

Fig. 5.- Relationship between the number of breeding pairs per colony (occupied nests) and colony
productivity of griffon vultures in Bizkaia during 2000-2025. The trend line and its associated standard
error are shown.
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situandose la productividad media ligeramente por encima de los 0,5 pollos por pareja
reproductora (Fig. 5).

Discusion

La poblacion de buitres leonados de Bizkaia estuvo casi extinguida a mediados del
siglo XX, con unas pocas parejas que anidaban en el monte Mugarra, P.N. Urkiola, a
finales de los setenta del siglo pasado. Paulatinamente se fue incrementando el
numero de parejas y fueron credndose nuevas colonias en las paredes karsticas
vecinas. A finales de la década de los noventa, a partir de las crecientes colonias de la
parte alavesa y burgalesa de Sierra Salvada, se fueron instalando nuevas colonias en
las paredes de Bizkaia, dando origen a una gran metacolonia (127 parejas
reproductoras en la parte alavesa en el censo de 2025, Pérez de Ana, 2025). A lo largo
de la primera década del presente siglo, fueron surgiendo las nuevas colonias de
Enkartaciones, que estarian integradas, a su vez, en una gran metacolonia con
Cantabria (135 parejas reproductoras en la Costa Oriental y 283 parejas en Asén, en
el censo de 2018, Gonzalez et al., 2018). Aunque, en lineas generales hubo un
crecimiento continuado de las tres metacolonias, éste no fue parejo en las tres, ni
tampoco los cambios en el éxito reproductivo. Uno de los principales factores que
determina el nimero de parejas reproductoras y la productividad en Bizkaia es la
meteorologia. Concretamente, las precipitaciones, que pueden ser frecuentes,
abundantes y continuas en determinados meses del afio y que afectan de forma
significativa al nimero de parejas que inicia la reproduccién y al éxito reproductor
(Zuberogoitia et al., 2019). No obstante, las precipitaciones no se reparten de forma
homogénea en el territorio y tampoco se comportan de forma similar a lo largo de
los afios, determinando oscilaciones entre afios y entre metacolonias. Es preciso
sefalar que la productividad obtenida en este estudio estd por debajo de los valores
medios para la especie en Espafia (0,78 en 1989, 0,75 en 1999, 0,67 en 2008y 0,63
en 2018; Del Moral y Molina, 2018) y lejos de los obtenidos en Gipuzkoa en 2023
(0,77 pollos, Olano et al., 2024), por lo que ademas de las condiciones meteoroldgicas,
la disponibilidad de alimento, u otros factores parecen estar afectando a la poblacién
de Bizkaia (Zuberogoitia et al., 2009, 2010).

Los buitres leonados son aves necréfagas que se alimentan de cadaveres de animales
de gran tamafo, cuya disponibilidad no es homogénea ni predecible en el espacio y
en el tiempo, salvo en muladares y vertederos (Morant et al., 2022), por lo que es de
esperar que el alimento fuese el factor limitante para la dindmica poblacional de la
especie (Fernandez-Bellon et al., 2016). Sin embargo, en Bizkaia, se ha observado que
éste no es el factor limitante (Zuberogoitia et al., 2019).

La fuerte reduccion de la disponibilidad de carrofa debido a las regulaciones sanitarias
a mediados de la primera década de este siglo XXI, tuvo un notable efecto tanto en
las dindmicas de crecimiento poblacional, como en la reproduccién (Fig. 2) y en el
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comportamiento de alimentacion de los buitres en Bizkaia, apreciandose el altibajo
poblacional provocado por la reduccion de recursos (Zuberogotia et al., 2010). No
obstante, a una escala temporal mayor (40 anos), el crecimiento poblacional fue
sostenido y los buitres pudieron compensar las deficiencias de disponibilidad trofica
gracias a la explotaciéon de otros recursos, tal como ha ocurrido en otras regiones
(Colomer y Margalida, 2024). Sin embargo, los efectos no resultaron tan evidentes
como cabria esperarse, ni en la dinamica de crecimiento poblacional ni en la
reproduccion, porque fueron apantallados por otros factores que operaron
simultdneamente.

Por un lado, el cierre del Unico muladar (Arreturas, Karrantza) de Bizkaia en 2006 y la
retirada sistematica de los cadaveres de ganado y ungulados silvestres del campo para
cumplir con las exigencias legales establecidas para el control de la encefalopatia
espongiforme bovina (Donazar et al., 2009, 2016), tuvo un efecto directo y a corto
plazo en el comportamiento de los buitres (Zuberogoitia et al., 2010). Los buitres
ajustaron el comportamiento antidepredador y el tiempo de respuesta para acceder
a una potencial fuente de alimento no estatica, por lo que se volvieron mas atrevidos
respecto a la presencia de gente en las proximidades y accedian a los cadaveres de
ganado y restos de otros animales pequefios de forma inmediata una vez los
detectaban. Este cambio de comportamiento les posibilité explotar recursos (ganado
recién muerto) antes de que fueran retirados del campo, ademas de utilizar otros
recursos (p.ej., placentas, animales atropellados, residuos soélidos urbanos en
vertederos, etc.) que no solfan explotar antes de las regulaciones. Por otro lado, el
acusado efecto de las condiciones meteoroldgicas en la reproduccion de los buitres
en Bizkaia, apantallaba las repercusiones de la falta de alimento sobre la productividad
(Zuberogoitia et al., 2019). Estos autores demostraron que las lluvias no soélo
condicionaban la productividad, sino también una jerarquizaciéon de los nidos, de
forma que en inviernos secos se incrementaban las parejas que comenzaban la
reproduccion en las colonias, ocupando un mayor nimero de nidos, aunque fueran
de peor calidad (nidos poco protegidos frente a la lluvia o el viento). Si la primavera y
el verano no eran muy lluviosos y frios, se incrementaba la productividad porque hasta
los nidos de baja calidad sacaban adelante al pollo. Sin embargo, en condiciones
meteoroldgicamente desfavorables se daba un incremento de pérdida de nidadas,
fundamentalmente de las expuestas a las inclemencias del tiempo atmosférico,
prevaleciendo las que estaban en nidos de buena calidad, protegidos en cuevas y
oquedades. Con el tiempo, los nidos de baja calidad dejaron de ser utilizados por los
buitres y, por este motivo, en los resultados se observa cémo las colonias mas grandes
presentaban una ocupacién de nidos lejos de la capacidad de carga real.

No obstante, la poblacién continué creciendo. Hubo un parén en la curva de
crecimiento entre 2008 y 2016 debido, posiblemente, a la regulacion de la
disponibilidad de alimento en el campo, al igual que ocurrié en otras zonas de la
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peninsula ibérica (Almaraz et al., 2022). Ademas del efecto sobre la reproduccion, se
detect6 un incremento de la mortalidad, fundamentalmente de individuos juveniles,
asi como subadultos y adultos por debilitamiento y enfermedades asociadas
(Zuberogoitia et al., 2009; Almaraz et al., 2022). A esto se sumaron las muertes por
persecucion directa causadas por las acusaciones de ataque a ganado, la mayoria
infundadas y derivadas de una estrategia de picaresca (Margalida et al., 2014;
Margalida y Donézar, 2020; Oliva-Vidal et al., 2022). El resultado fue un incremento
de la mortalidad, tanto de aves territoriales como flotantes, de forma que la tasa de
recambio pudo mantener la poblacion, pero no fue suficiente para permitir su
crecimiento. En todo caso, con los afios se fueron relajando las limitaciones, o la
estrategia de retirada inmediata de ganado del campo, permitiéndose que la
poblacién siguiera creciendo bajo los criterios de la regulacion por factores denso
independientes (meteorologia).

Los resultados muestran como una poblacion es capaz de crecer en una region en la
gue apenas hay puntos de alimentaciéon predecible (Fernandez-Garcia et al., 2026),
con una productividad proxima a 0,5 pollos/pareja que inicia la reproduccién. Sin
embargo, en los escenarios actuales, en los que se incrementan las amenazas de
muerte de ejemplares adultos, ademas de juveniles y subadultos, la poblacién puede
sufrir un parén de crecimiento como el observado entre 2008 y 2016 o, incluso un
decrecimiento, como el que ya se estd observando en colonias proximas (p.ej.,
Valderejo, desplome de 104 parejas reproductoras en 2018 a 55 parejas en 2022;
Diputacion Foral de Alava, 2022). AUn no conocemos la capacidad de carga real del
medio, pero si el de las principales colonias, estando supeditado el crecimiento de la
poblacién a la posibilidad de expansidon de nuevas colonias. No obstante, el
incremento de instalacion de aerogeneradores y las lineas de evacuaciéon asociadas,
supone una seria amenaza de muerte por colision, tanto en el entorno de las colonias
como en zonas alejadas pero dispuestas en zonas de movimientos de los buitres
(Pérez-Garcia y Serrano, 2023; Morant et al., 2024). A esto hay que sumar un goteo
continuo de muertes por persecucion directa (SEO/BirdLife, 2023), la grave amenaza
de envenenamiento por consumo indirecto de antiinflamatorios para el ganado
(Margalida y Green, 2025) y la potencial amenaza de una cepa virulenta de la gripe
aviar N5H1 que esta asolando poblaciones de rapaces en otros paises europeos y que
ya ha sido detectada en buitres leonados en Espafa (Hirschinger et al., 2025).
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