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Estudio de viabilidad para la reintroduccién del alimoche en la isla de Mallorca

El efecto que la humanidad esté teniendo sobre la superficie terrestre tiene uno de sus efectos
mas directos sobre la disminucion de un gran niimero de especies animales y vegetales, lo
que se ha venido a denominar en la actualidad la crisis de la biodiversidad (Primack & Ross
2002). Esta situacion estd provocando que un gran numero de especies se encuentren
actualmente en grave peligro de extincion. En este sentido, los tltimos datos aportados por
la Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) indican que uno de
cada tres anfibios estd amenazado, una de cada ocho aves y uno de cada cuatro mamiferos
(Vié et al 2008).

Si nos centramos mds exclusivamente en el grupo de las aves, obtenemos que entre la casi
10.000 especies existentes en el mundo, existen 1.226 consideradas en peligro de extincién, y
que desde el afio 1500 hasta la actualidad han desaparecido mas de 150 especies de aves (Vié
et al 2008). Ademas, en los ultimos 20 anos el estado de conservacion de las aves del mundo
ha empeorado. Una parte importante de estas extinciones en aves han ocurrido en islas,

donde las tasas de extincién son mucho mas altas que en el continente.

Varias son las causas que estdn amenazando a estas especies, entre las que podemos indicar
(Temple 1986):

e Pérdida de superficie de bosque

* Aparicion de especies invasoras

e Actividades agricolas como medio de destrucciéon y degradacion del habitat
¢ Contaminacion

e Sobreexplotacion

e Cambio climatico

¢ Incremento de infraestructuras

e (Cazay trampeo

Para tratar de mejorar la situacion de estas especies se estan llevando a cabo una gran
cantidad de proyectos que tratan de mejorar la situacion en que se encuentran sus
poblaciones, pero dada la dimensiéon del problema los recursos destinados a este fin son
insuficientes.

Una de las metodologias que se han desarrollado en las dos ultimas décadas son las
relacionadas con la reintroduccién, actuaciones encaminadas a la regeneracion,
reintroduccion, desplazamiento, reforzamiento, traslocacion, suplementacion,
implementacion, repoblacion o recuperacion de especies. Son técnicas que han mostrado su
utilidad como medio de mejorar la situacion de un gran nimero de especies amenazadas
(Cade 2000, Steury & Murray 2004).

El objetivo general de las reintroducciones es la recuperacion o el establecimiento de una
poblaciéon viable de una especie amenazada en su medio natural, y aunque ha sido una

técnica muy debatida, se han consensuado internacionalmente los criterios que deberian



emplearse para evaluar la idoneidad de un proyecto de reintroducciéon como medida para la
conservacion de especies y poblaciones amenazadas. Para ello se han establecido los criterios
generales y los fundamentos cientificos sobre los que deben basarse los proyectos para la
correcta toma de decisiones. Al tratarse de una actuacién compleja, una reintroduccion no se
puede considerar como una actuacidon aislada, sino que debe de estar planificada y
supeditada a un programa de conservacién que le proporcione las adecuadas garantias

cientificas y administrativas (Cade 2000).

Es en este contexto que se establecen los estudios de viabilidad de especies amenazadas, en
los que se trata de determinar las condiciones necesarias para la reintroduccion de una
especie en una nueva area. Aunque la especie hubiera ya existido en esa area, y en un
principio se pueda pensar que las condiciones son todavia las adecuadas, los cambios en los
usos del territorio podrian ser en la actualidad un factor limitante de la recuperacion de una
especie. Por ello, es preciso determinar si las condiciones del medio permiten la
supervivencia de la especie una vez reintroducida, estudiando aspectos tales como la calidad
del habitat, la capacidad de carga, la disponibilidad de lugares de cria y las posibles

amenazas, ademas de otros aspectos como la necesidad y conveniencia de la reintroduccion.

Este trabajo constituye el primer paso para la recuperacion de la especie en la isla de
Mallorca, a través de un proyecto de reintroduccion mediante el que se determinara la
viabilidad de traslocar pollos provenientes de la poblacién menorquina, con el objeto de
establecer en la isla de Mallorca una poblacién viable autosuficiente de alimoches. Este
objetivo viene marcado como la Accién 3 en el Plan de Conservacion del alimoche en las Islas
Baleares (BOIB n® 112 de 1-08-2009; ANEXO I)

LA ESPECIE: BIOLOGIA, DISTRIBUCION Y ESTATUS
Taxonomia

El género Neophron estda compuesto por una Unica especie, Neophron percnopterus, que se
divide en tres subespecies: N.p. percnopterus, N.p. ginginianus y N.p. majorensis, subespecie

que se ha separado recientemente (Donazar ef al 2002).

La subespecie nominal, N.p. pernopterus, tiene la cara y pico de color amarillo, pero el
extremo del pico es de color negro, mientras que en la especie ginginianus tanto la cara como
el pico es de color amarillo y es ligeramente mas pequenia (ver Figura 1). La subespecie
majorensis, o alimoche canario, posee la cara y pico como la especie nominal, pero posee un
tamafio significativamente mayor que la especie nominal y algunas diferenciaciones

genéticas (Figura 1; Donazar et al 2002).
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55D percnopleris

Figura 1.- Aspecto de las tres subespecies de alimoches existentes en el mundo; arriba a la

izquierda la sp percnopterus, arriba derecha la sp ginginatus y abajo la sp. majorensis.

Distribucion, poblacion y estatus

La especie nominal se distribuye por el sur de Europa hasta Asia central y NW de la India,
Arabia y el norte de Africa, la especie ginginianus se encuentra en Nepal e India y la
subespecie majorensis se distribuye exclusivamente en el archipiélago Canario (Del Hoyo et al
1994, Donazar et al 2002; Figura 2).
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Figura 2.- Distribucion global del alimoche; areas en color amarillo corresponde a

poblaciones migrantes; areas verdes corresponden a poblaciones sedentarias.

La poblacién global se ha estimado en alrededor de 15.000 parejas reproductoras que se
distribuyen en menos de 2.000 parejas en Asia Central, unos pocos cientos de parejas en la

India, menos de 7.500 parejas en Africa y la poblacién Europea (BirdLife International 2008).

En Europa, con una poblacion estimada entre 3.300 y 5.050 parejas, se distribuye por los
paises que circundan el Mediterraneo. Las mayores poblaciones se concentran en Espafia
(36%) y en Anatolia (54%), ademas de menores poblaciones en el Caucaso (235 parejas), en
los Balcanes (127 parejas), en Italia y en Francia (entre las dos 97 parejas; Ihigo et al 2008; ver
Tabla 1).

A nivel global, la especie estd considerada como “en peligro” segun los criterios
internacionales de la UICN (BirLife International 2008), estando ademas incluida en el Anexo
I de la Directiva Aves (Directiva 79/409/CEE), en el Anexo II del Convenio de Berna
(Decision 82/72/CEE), el Convenio de Bonn (Decision 82/461/CEE) y la Convencion sobre
CITES (Reglamento CE n®338/97 y sus modificaciones), y catalogada como especie
“Vulnerable” en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas (Orden MAM/1498/2006) y
como especie “En peligro” en el Libro Rojo de las Aves de Espafia (Madrofio et al 2004). La
poblacion balear esta declarada como especie “en peligro”, mientras que la subespecie

majorensis estd considerada como “En Peligro Critico” (Palacios. 2004).
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Pais Parejas Anos de la Tendencias en los
reproductoras estima ultimos 10 anos
Albania 14 2007 Gran declive
Armenia 30-40 2002-2007 Gran declive
Austria 0 2007 Extinguida
Azerbaiyan 50-100 2006-2008 Gran declive
Bosnia y 0 2007 Extinguida
Herzegovina
Bulgaria 40-50 2007 Gran declive
Croacia 0 Extinguida
Francia 87 2007 Gran incremento
Georgia 30-60 2006 Desconocido
Grecia 30-50 2008 Gran declive
Italia 8-10 2006-2007 Gran declive
Macedonia 30-50 2008 Gran declive
Moldavia 0-2 2004 Posible extinciéon
Montenegro 0 2007 Extinguida
Portugal 90 1995-2008 Estable
Rumania 0 2007 Extinguida
Rusia 70-120 2004 Desconocido
Serbia 0 2007 Extinguida
Espafa 1.452-1.556 2008 Estable
Islas 42 2008 Incrementando
Canarias
Turquia 1.500-3.000 1995-2005 Gran declive
Ucrania 20 2008 Desconocido
TOTAL 3.300-5.050 Decreciendo

Tabla 1.- Distribucion de parejas reproductoras de alimoche, por paises, en el drea europea
(extraido de Ifigo et al 2008).

En Espafia se encuentra ampliamente distribuida por casi toda la peninsula, excepto en

amplias dreas poco abruptas del interior, y las mas aridas de la vertiente mediterranea.

También esta presente en los dos archipiélagos de Baleares y Canarias (Figura 3; del Moral

2009).
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Figura 3.- Distribucion del alimoche en Espafia (Datos: del Moral 2009)

Tendencias poblacionales

La especie ha sufrido importantes descensos en la mayor parte de su area de distribuciéon. En
la India, la sp ginginatus ha tenido un descenso muy importante estimado en mas de un 35%
por ano desde 1999 y hasta de un 68% entre los anos 2000 y 2003 (Culthler et al 2006),
presumiblemente como resultado de envenenamientos por productos veterinarios. La
poblacion residente africana también parece haber disminuido, incluyendo las de Etiopia,
Djibouti, Angola y Namibia, donde solo quedan 10 parejas. En Asia central también ha
sufrido declives similares, por ejemplo un 50-75% en Israel, permaneciendo estable en Oman,
donde la poblacién de la isla de Socotra, estimada en 1.000 ejemplares parece permanecer
estabilizada (BirdLife International 2008).

La poblacion europea ha disminuido alrededor de un 50% en los ultimos 50 afios,
desapareciendo de Austria, Bosnia y Herzegovina, Croacia, Serbia y probablemente

Moldavia, sufriendo recientemente importantes descensos en los Balcanes.
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En la Peninsula Ibérica, la especie era muy comun en la primera mitad del siglo en
numerosas areas, pero ya en 1930 se constatan tendencias regresivas en zonas como las
sierras de Malaga. En los afios 60 la especie desaparece de Valladolid y Huelva, y de Toledo
en los afios setenta. La reduccién en las dos tltimas décadas ha sido evidente en Albacete,
Sevilla, Céordoba, Madrid, Palencia, Jaén, Ciudad Real y Malaga. El primer censo nacional
llevado a cabo en los afios 1987-88 (Perea et al 1990) mostré una poblacion espafiola de 1.300
parejas, realizando una estimacion de entre 1.324-1.373 parejas. Un censo posterior llevado a
cabo en el afio 2000 mostraba que la poblacion espafiola estaba formada por 1.320-1.480
parejas (Del Moral et al, 2002). El incremento observado entre estos dos censos parece ser
fruto de una mejor prospeccion, pues el primer censo infravaloré claramente la poblacion en
muchas regiones. La tendencia general en los ultimos afios ha sido de un claro declive,
extinguiéndose en Almeria, Huelva, Murcia, Albacete, Madrid, Avila y Ourense, y es dudoso
que existiera en Valencia. Incluso en algunas regiones como en el valle del Ebro (Tella et al
2000) o Andalucia (Benitez et al 2001) se ha perdido hasta el 70% de los territorios en este

periodo.

Aunque en los afios 90 parece que la poblacion se habia estabilizado, el resurgimiento del
uso de venenos esta provocando un fuerte descenso de la poblacidon estimada globalmente en
un 25% en 12 anos (Del Moral et al 2002, del Moral 2009).

En las Islas Baleares, donde se encuentra exclusivamente en las dos islas mayores, Mallorca y
Menorca, la poblacion esta considerada como “en peligro” (Viada, C, 2006), debido a su

reducida area de distribucion y su restringida drea de ocupacion.

Organizacién social

Durante la época de cria es una especie territorial. Posee nidos espaciados, aunque a veces
puede criar a muy corta distancia, como ocurre en algunos lugares de la Peninsula Ibérica,
existiendo incluso lugares donde crian en colonias como ocurre en algunos lugares del

Mediterraneo como los Meteoros de Tesalia (Grecia) (Geroudet 1965).

Los ejemplares inmaduros y adultos no reproductores poseen una organizacion social
diferente, agrupandose en torno a las carronas para alimentarse y concentrandose

posteriormente en dormideros comunales para pasar la noche.

Lugares de nidificacion

Los nidos se distribuyen en Espafia en altitudes muy diversas, y mientras que en Menorca se
encuentran parejas criando en acantilados marinos (datos propios), en Navarra la altitud

suele variar entre 262 y 1.280 metros (Ceballos y Donazar 1988), siendo la altitud media en
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esta region de 630 metros (n=140). En el Prepirineo de Lérida y de Huesca la altitud media
fue de 830 metros (00-1.375 m; n=29). En el Sistema Central llega hasta 1.200 metros (Garzén
1973). De todas formas, y como era de suponer, en Navarra se pudo comprobar que la

altitud estaba relacionada con la altitud media del terreno (Ceballos y Donazar 1988).

La practica totalidad de nidos de alimoche en Espana estan situados en acantilados. Un
estudio en Navarra encontr6 que de 77 nidos, el 63,6% se situaban dentro de cuevas, el 27,9%
en repisas protegidas, el 7,8% en grietas y el 1,3% apoyado sobre arboles y sin proteccion de
roca (Ceballos y Donazar, 1988). Idéntica tendencia se observo en el Prepirineo de Lérida y
Huesca; de 29 nidos el 65,5% estaban en cuevas, el 31% en repisas protegidas y el 3,5% en
cornisas cubiertas. La nidificacién en cuevas parece ser la norma también en el Pirineo
francés (Braillon, 1987). Raramente sitian el nido directamente sobre el suelo, aunque se

conocen casos en las Islas Canarias (Palacios 2004).

La orientacion predominante de los nidos ha sido examinada en varias regiones y en todas se
sefiala la misma tendencia. La mayor parte de los nidos se orientan hacia el sur, sureste o
suroeste: 82,3% en Navarra (N=77) (Ceballos y Donazar, 1988), 65,5% en el Prepirineo de
Lérida y Huesca (N=29), 45,7% en el Sistema Central (N=35) (Morales et al., inédito). Todos
estos estudios sefialan la escasa proporcion de nidos con exposicion al norte (Navarra: 7,8%;

Huesca y Lérida: 27,6%) a excepcion del Sistema Central (42,8%).

El nimero de nidos por pareja varia de uno a cuatro en el Pirineo francés (Braillon, 1987). En
Espafia no existe informacion a este respecto pero lo habitual es que cada pareja regente uno
o dos nidos. Los nidos son construidos de ramas con la cubeta cubierta de lana, pieles de
mamiferos, restos Oseos, plasticos, papeles y basuras de toda clase (Noval, 1975). Las
dimensiones de los nidos han sido raramente examinadas. Terrasse y Boudoint (1961)
observan un nido en el Pirineo construido con ramas de 50 cms de longitud, cuyas
dimensiones van de 130 cms de didmetro maximo y de 10 cms de espesor. Geroudet (1964)

sefiala 180 cms de diametro maximo en un nido de Provenza.

Reproduccion

Mayoritariamente las parejas son mondgamas, aunque se conocen casos de trios en Navarra
y en Aragdn y existian en los Pirineos, Provenza e Israel., y también en Menorca (datos
propio) Su frecuencia no ha sido evaluada pero en algunas zonas del sur de Navarra es
posible observar trios criando a menos de dos kildmetros de distancia. Todos los trios
conocidos estan compuestos por dos machos y una hembra, cooperando los tres individuos
en todas las tareas de la reproduccion, pero parece que solo uno acapara la mayor parte o la

totalidad de las copulas.

Al compararlo con otras grandes rapaces, el alimoche desarrolla una escasa actividad de

cortejo, habiéndose observado paradas nupciales consistentes en vuelos festoneados
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similares a los que realizan las &guilas, pero con picados mucho menos profundos.
Igualmente se han observado cruces de garras entre ambos miembros de la pareja. Las
observaciones realizadas en Navarra sugieren que estas manifestaciones son raras, y las aves

se comportan generalmente de un modo bastante apatico.

Las copulas se realizan de forma que el macho monta a la hembra aunque se han observado
con cierta frecuencia copulas inversas en las que la hembra monta al macho, pero nunca se
ha podido comprobar que existia contacto cloacal aunque parece poco probable. El
significado de estas copulas es desconocido pero ocurre también en otras especies. Las
copulas suelen ocurrir en el nido o en sus inmediaciones, pero en ocasiones se han observado
en las areas de alimentacion e incluso en los dormideros comunales. Aunque la frecuencia es
maxima antes de la puesta se han observado también en plena verano incluso cuando los
pollos han abandonado el nido. También se han observado cdpulas extrapareja. Lo mas

frecuente son de 3-5 copulas por dia aunque se han observado hasta 10.

El tamafio de la puesta es normalmente de 1-2 huevos, aunque se conocen casos
extraordinarios de puestas de tres huevos. Morales ef al examinan en Segovia 20 puestas de
las cuales solo dos eran de un huevo (tamafio de la puesta = 1.90). En Navarra el tamaro de
la puesta es de 1.75 (n=8) (Donazar y Ceballos, 1987), mientras que en el Tajo internacional es
de 1.92 (n=14).

El periodo de incubacion dura unos 42 dias y los huevos son puestos con intervalos de 3-8
dias de diferencia, y como los adultos comienzan a incubar con el primer huevo esto provoca
que cuando nace el 22 pollo el primero ya tiene un cierto desarrollo y puede producir la
muerte del pequefio. Normalmente muere un 80% de los segundos pollos. El desarrollo dura

unos 75 dias (n=7).

Una vez los pollos comienzan a volar empieza el periodo de dependencia durante el cual los
adultos siguen alimentandolos durante 19-37 dias y que termina con la migracién de los

jovenes.

Ambos sexos contribuyen a la construccion y el cuidado del nido; tanto el macho como la
hembra incuban y pueden pasar la noche en el nido, siendo la frecuencia de relevos en el

nido entre ambos de 1 por dia.

Fenologia de la reproduccion: el celo ocurre de mitad de de marzo a finales de abril; la
puesta de mitad de abril a mitad de mayo, las eclosiones de mitad de mayo a mitad de junio,

mientras que el periodo de estancia en el nido va desde final de mayo a mitad de agosto.
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Dispersion natal y migraciones

Practicamente toda la poblacion espafiola inverna fuera de la Peninsula Ibérica y las tinicas
areas de invernada en el continente europeo se sitian en el Parque Nacional de Dofana y en
Menorca. En Donana hay un dormidero invernal que llega a congregar hasta 20 aves, y en
Menorca la poblacion es sedentaria. Mencion aparte requiere la poblacion canaria que es

igualmente sedentaria.

Aunque no existe mucha informacién sobre las areas de invernada en Africa, los datos
indican el sur de Mauritania y Mali como principales zonas de invernada (Benitez et al, 2001;
Meyburg et al 2004). Anualmente se desplazan unas 6.000 aves por Gibraltar segun algun
autor, aunque otros indican que son 1.300 y 2.114 en dos anos. Se podria asumir que la

migracion consta de 2.000-3.000 ejemplares adultos y de unos 1.000 juveniles.

Este paso ocurre desde finales de julio a finales de octubre, con un maximo entre finales de

agosto y primeros de septiembre. Un 30% de los migrantes son juveniles o inmaduros.

La migracion prenupcial ocurre a partir de marzo y hasta mediados de junio.

Actividad

El seguimiento de un adulto reproductor (Donazar y Ceballos, 1987) indicd que dedicaba el
25,1%% del tiempo a la busqueda de alimento y el 2,2% a su consumo en las areas donde lo
encontraba. El resto del tiempo lo destinaba al reposo y mantenimiento del plumaje en el
territorio de nidificacién. El seguimiento de 3 individuos no reproductores (Donazar y
Ceballos, 1987) indicéd que dos adultos estaban el 45,1% del tiempo buscando y el 30,3%

consumiéndolo, mientras que un inmaduro empleo el 43% en estas actividades.

Los datos disponibles para la poblacion menorquina muestran una dedicaciéon media del
54,2% a sus actividades de buisqueda de alimento, del cual se pasan volando un 16,9% y un
37,5% se encuentran posados. El tiempo total de actividad no vari6 a lo largo del afio, pero

proporcionalmente aumentd durante el invierno (de Pablo 2003)

Territorio

Denominamos territorio al drea que defiende una pareja frente a sus competidores, y en ella
estd situado el nido. En el sur de Navarra (Donazar y Ceballos, 1987) se encontré que para

n=7 parejas el territorio era de 6,8-37,6 hectareas (media: 17,5 hectareas).

Durante la época de cria es una especie territorial con tamafios frecuentemente menores a 12

km?, aunque llega a volar largas distancias hasta las fuentes de alimento.
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En Italia la distancia minima entre vecinos fue de 13,78 km en 1970 (n=29), de 21,78 en 1980
(n=18) y de 24,51 km en 1990 (n=13) mostrando diferentes interanuales (Liberatori &
Penteriani 2001).

Area de campeo

Es la superficie que recorre un individuo durante la busqueda de alimento y otras
actividades. En un estudio en Navarra (Donazar y Ceballos, 1987) un adulto reproductor

tenia un 4rea de 20,71 km?, y se alejaba de su nido un maximo de 5 km.

En el desierto de Israel (Levy, 1990) para n=10 parejas y dos trios el drea de campeo era de
10,4-14,7 Km?, siendo mayor en los machos que en las hembras (11,5 km? y 8,2 km?). El
solapamiento media entre 5 areas vecinas fue de solo el 28,1%, pero en un caso se detecté un

solapamiento del 100%.

En Navarra ejemplares no reproductores tenian areas de campeo superiores a los ejemplares
reproductores y muy variables: dos adultos tenian 523,36 km? y 94,6 km? y un inmaduro 39,4
km?. El primer ejemplar tuvo un area tan grande porque visité varios dormideros y llegd a

viajar 80 kms lineales diarios.

En Menorca el area de campeo medio para 11 ejemplares inmaduros fue de 10,97 km?,
variando desde 0,1 hasta 72,2 km? (de Pablo 2003).

Uso del habitat

En Navarra (Donazar y Ceballos, 1987) un adulto reproductor seleccionaba positivamente
muladares, usaba en relacion a lo disponible corrales y matorral, y evitaba bosques y cultivos

(secano y regadio).

Igualmente en Navarra, ejemplares inmaduros usaban los mismos hdbitats pero también

seleccionaban basureros.

Necesidades trdficas

Diariamente necesita una cantidad de alimento cercana al 5% de su peso corporal, aunque
esto puede variar en base al metabolismo de mantenimiento, encontrando que en el alimoche

sus necesidades diarias varian entre 142-182 gr (a 30°) y 209-269 gr (a 0°).

19



Alimentacion

Poseen una alimentaciéon muy variada, alimentandose de todo tipo de carronas y animales
muertos, aunque también pueden cazar en ciertas ocasiones. Sin embargo, su pico débil y en
forma de pinza determina que elija materiales blandos o trozos pequenos (Cramp &
Simmons 1980).

Su pequefio tamafio condiciona que necesita ayuda para acceder a grandes carroias,
centrandose en las de pequeno o medio tamano, y aprovechando los festines de los grandes

buitres, y acudiendo con frecuencia a basureros como fuente de materia organica.

Estudios llevados a cabo en diferentes localidades muestran una amplia variacion tréfica, asi
en Sierra Morena y Espafia Central (Hiraldo, 1977) dominan las ovejas y cabras (25,1%), los
vertebrados de sangre fria (24,2%), lagomorfos (19,1%) y las aves (19,7%). En el Ebro
(Donazar y Ceballos, 1988) y en Cataluna (Marco y Garcia, 1981) dominan los conejos. En
Espafia Central (Garzén, 1973) dominan los reptiles y los peces. En Navarra y Aragoén
(Donazar y Ceballos, 1988) domina a partes iguales lagomorfos, reptiles, aves y carnivoros.
En las Islas Canarias (Fuerteventura) la cabra constituye la base fundamental de su

alimentacién, con un 80%, seguida de gallinas y conejos (Medina, 1999).

La importancia del ganado en la dieta resulta dificil de determinar, aunque aparece en todos
los estudios, y sin embargo parece mdas importante en los Pirineos y en Menorca que en

Espafa central y el valle del Ebro.

Las variaciones estacionales han mostrado que en el valle del Ebro la frecuencia de aparicion
de conejos se incrementa a lo largo del ciclo reproductor, de modo que alcanza los maximos
valores en pleno verano, cuando la incidencia de la mixomatosis es mas alta. Ademas se ha
obtenido que la frecuencia de conejos en la dieta se mantuvo constante durante la década de
los ochenta hasta que en 1989 se produjo un importante descenso coincidiendo con la
aparicion de la neumonia hemorragico-virica del conejo. A partir de entonces la dieta se
diversific6 pasando a incluir mayor proporcion de ganado y cadaveres de pequenos

animales salvajes aves y peces.

Dindmica poblacional

El éxito reproductor es muy variable de una region a otra. En Espafia central, Garzon 1973,
controlé6 8 parejas y encontr6 una productividad de 0,87. En el Tajo internacional,
Vasconceles 1984, encontr6é una tasa de vuelo de 1,21 (n=14). En Segovia, Montes et al, el
porcentaje de parejas que ponen es del 77% y la productividad 0,98 (n=53), y la tasa de vuelo
1,32 (n=47).

20



Estudio de viabilidad para la reintroduccién del alimoche en la isla de Mallorca

En Catalufia, Prepirineo y valle del Ebro, (CRPR, 1984) el porcentaje de parejas que inician la
puesta era del 79,2% (n=72), la productividad de 0,84 pollos/pareja (n=117) y la tasa de vuelo
1,29 pollos/nido (n=79). En el Pirineo francés la tasa de vuelo fue de 1,26 (n=27) (Braillon,
1979).

En el conjunto de la poblacion espafiola la productividad vario entre 0,48 en Canarias y 0,98
en Aragon (media= 0,88), el éxito reproductor varié entre 0,5 en Canarias a 1,21 en Aragén
(media= 1,03) y la tasa de vuelo varié entre 1,04 en Extremadura y 1,38 en Aragon
(media=1,19) (del Moral et al, 2002).

Donazar y Ceballos, 1987, relacionan una primavera lluviosa en mayo y junio con una baja

productividad.

La edad de la primera reproduccion se ha estimado en el quinto afio, aunque puede ser muy
variable, de tal forma que mientras en el Valle del Ebro se calcula que la primera
reproduccion se retrasa hasta los 7-8 afios, en Canarias es mucho mas precoz pues algunos
ejemplares comienzan a reproducirse a los cuatro afios de edad, mientras que en Menorca es

mucho mas tardia.

Amenazas

Sus principales amenazas son el uso ilegal de veneno para el control de depredadores y la
pérdida de fuentes de alimentacion debido a la eliminacion de muladares y vertederos y a la
puesta en practica de las medidas adoptadas para la eliminacion de cadaveres a partir de la
aparicion de la epidemia de encefalopatia espongiforme bovina en al afio 2000. Sin embargo

se han citado también otras amenazas:
* Modificacién de habitats de cria

* Perturbaciones en las areas de cria

* Expolios

* Pesticidas y otros contaminantes

* Caza

* Electrocucion y choques con lineas eléctricas

Edad de madurez

Ocurre generalmente a los 4-5 afios y completan el plumaje a los 5 afios.
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AREA DE ESTUDIO: LA ISLA DE MALLORCA

El archipiélago balear se sittia en el centro del mediterraneo occidental, a unos 100 km de las
costas Peninsulares, a unos 300 km de las argelinas y a unos 350 km de Cerdefia. Esta
formado por cinco islas mayores (Mallorca, Menorca, Ibiza, Formentera y Cabrera), ademas
de multitud de islotes menores (ej. Dragonera, Conejera, ...), y posee una superficie de
alrededor de 5.014 km?, de los que la mayoria corresponden a la isla mayor, Mallorca, que

con 3.640 km?acumula la mayor parte del territorio balear (Figura 4).

Mallorca es la isla mds montafiosa, en la que se pueden distinguir dos alineaciones
montafosas, la Sierra de Tramontana al norte y la Sierra de Levante al sur, separadas por
una llanura central. La Sierra de Tramontana se extiende en direccion SO-NE a lo largo de 88
km y con una anchura de 15 km, con la mayor altura en el Puig Major o Torella con 1.445 m.
En su ladera NO la sierra cae abruptamente sobre el mar, mientras que en su vertiente SE
desciende suavemente. En si interior, la erosién ha modelado una serie de crestas paralelas

separadas por valles longitudinales.

Las sierras de Levante se sitian paralelas a la Sierra de Tramontana, y se distribuyen al SE de
la isla, con una altura maxima de 562 m, estan formadas por materiales calizos y con una

importante topografia carstica.

Entre las dos sierras se deposité una plataforma miocénica calcarea horizontal, sobre la que

existen depositos continentales pliocénicos y cuaternarios.

Figura 4.- Situacion de la isla de Mallorca en el Mediterraneo occidental.
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El clima de la isla es el tipico clima mediterrdneo, con unas temperaturas medias templadas y
un régimen de precipitaciones estacional, coincidiendo la estacion seca con la célida de
verano. Las temperaturas medias anuales se encuentran entre los 16 y 18° C con maximas
medias durante el verano de 29/31° C y minimas medias las noches de invierno de 5/9° C. Las
precipitaciones son maximas en otofio, pero irregulares, y con una media de 500 mm para el
conjunto de la isla, pero que sobrepasan los 1.500 mm en algunos lugares de la Sierra de

Tramontana, pero en la mayor parte del territorio estan comprendidas entre 450 y 650 mm.

Tradicionalmente la isla vivio de la agricultura, la ganaderia y del mar, aunque esta situacion
ha ido cambiando, convirtiendo al turismo en la actividad econdmica mas importante y
actualmente la agricultura supone menos de 2,5% de la riqueza total de la isla. El turismo es
el motor de la economia mallorquina y la mayor parte de las demds actividades estan

relacionadas con él.

Posee una poblacion que supera los 600.000 habitantes, que se distribuyen de forma irregular
en la superficie insular, con las dreas mas densas en el sur de la Sierra de Tramontana y
destacando Palma donde se acumula algo mas del 50% de habitantes. El resto se distribuye
por varias ciudades como Manacor e Inca con 34.000 y 24.000 habitantes respectivamente,
mientras que el resto de ciudades no superan los 10.000 habitantes. Existe ademas una fuerte
influencia en la poblacion del turismo, dada la importancia del turismo en la economia,
recibiendo anualmente alrededor de 10 millones de turistas, que se distribuyen

principalmente de mayo a septiembre.

Unidades territoriales

Desde el punto de vista territorial Mallorca se puede dividir en siete grandes zonas o

unidades naturales (Figura 5):

e LaSierra de Tramontana

e La Huerta de Palma

e ElLlano

e El Arco Agricola

¢ LaMarina de Llucmajor-Algaida
e La Marina de Felanitx-Manacor
e Las montanas de Arta

La Sierra de Tramontana constituye el drea de mayor extension de la isla, con zonas de gran
valor natural, sobre todo distribuidas por el centro, entre Soller y Pollensa, con grandes
encinares y zonas rocosas. Abundan las grandes rapaces como buitres negros o halcones de
Eleonor, pero también otras especies de alta montafa o forestales. En los dos extremos

encontramos dos zonas de alta valor ambiental como son la peninsula de Formentor y las
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zonas de Sa Dragonera-La Trapa. Una parte de la Sierra de Tramontana esta protegida como

Paraje Natural, con una extensién aproximada de 630 km?.

La Huerta de Palma se localiza en la bahia de Palma, entre el mar y las areas meridionales de
la Sierra de Tramontana. Area de importante valor agricola que antiguamente fue desecada y
roturada para su uso como zona agricola, pero que en la actualidad esta siendo comida por
el continuo crecimiento de la ciudad de Palma, desapareciendo la antigua huerta por el

abandono agricola.

El Llano esta formado por terrenos de muy planos dedicados fundamentalmente a la
agricultura, pero formados por terrenos con poco suelo y de escasa calidad, por lo que se
destinan principalmente a cultivos de secano (almendros y algarrobos) o vifiedos. Hay
numerosos pueblos y habitantes dispersos sobre su superficie, lo que confiere al territorio un

alto grado de humanizacion..

El Arco Agricola esta formado por un conjunto de tierras de muy alto valor agricola que se
distribuyen desde sa Pobla en el norte hasta Campos en el sur. Poseen zonas con suelos muy
ricos que han dado lugar a la existencia de cultivos intensivos o de huertas en aquellos
lugares con suficiente agua. Encontramos campos de regadios, hortales o extensos campos de

cereales.

La Marina de Llucmajor y Algaida es un area de gran diversificacion ambiental, donde se
mezclan desde encinares, bosques de acebuches bien conservados, acantilados litorales,
barrancos, hasta zonas agricolas de secano o cultivos de cereales, formando un amplio
mosaico donde todas estas estructuras se encuentran interconectadas. Conforma un corredor

natural que une la Sierra de Tramontana al norte con las 4reas naturales del sur de la isla.

La Marina de Llevant esta formada igualmente por terrenos con diversidad de usos, entre
los que destacan las pequefias montafas de la Sierra de Levante, bosques de pinos y
acebuches, pequefos encinares, garrigas litorales bajas, zonas agricolas diversas o zonas

hiimedas, alternando zonas de gran valor ambiental con otros de escaso valor.

Las Montafas de Arta constituyen areas montanosas de alturas modestas que han sufrido
una gran deforestacion a causa de los continuos incendios provocados por una gestion
ganadera que ha perjudicado mucho al medio natural. Esto ha provocado una importante
pérdida de suelo y la desertizacion de la zona, formando un paisaje muy arido en el que ha
desaparecido la mayor parte de los bosques. Una parte estd protegida con la figura de

parque Natural.

24



Estudio de viabilidad para la reintroduccién del alimoche en la isla de Mallorca

Marina de Llucmajor
y Algaida

Figura 5.- Mapa de unidades territoriales de Mallorca

OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar la conveniencia y posibilidad de llevar a cabo un proyecto de reintroduccion del
alimoche en la isla de Mallorca, estudiando su necesidad, los requerimientos ecologicos de la
especie, sus amenazas, los riesgos del proyecto y las actuaciones necesarias para su ejecucion,

con el fin de crear una poblacion viable autosuficiente en el tiempo.
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Objetivos especificos

26

a)

b)
<)

d)

e)
)

Determinar la necesidad de desarrollar un Plan de Reintroduccion para la especie en
la isla de Mallorca.

Conocer la distribucién y amenazas histdricas en la isla de Mallorca.

Llevar a cabo Analisis de Viabilidad Poblacional para determinar las condiciones
poblacionales necesarias para la reintroduccion.

Determinar la existencia de hébitat y de disponibilidad trofica y los lugares mas
adecuados para su reintroduccion.

Identificar y evaluar las posibles amenazas.

Establecer las diferentes fases del programa de reintroduccion.
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Capitulo 2.

CRITERIOS SOBRE LAS
REINTRODUCCIONES
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CRITERIOS GENERALES, ASPECTOS LEGALES Y NORMATIVOS

El objetivo general de cualquier proyecto de reintroduccion debe ser establecer una
poblacion viable, con una distribucion natural en su hdbitat histérico, poblaciéon que no
deberd necesitar intervencion de manejo una vez que se haya finalizado. Debido al
incremento de este tipo de proyectos, las diferentes administraciones y algunas
organizaciones medioambientales, han establecido una serie de requisitos para asegurar su
éxito, que se han basado en la experiencia acumulada con los afios. Se establece asi un marco
legal que acoge a nivel global, europeo y nacional, los proyectos de reintroduccién, y un
marco recomendatorio, entre los que destacan la Ley del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, La Directiva Habitat, el Convenio de Diversidad Bioldgica o las directrices de

la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Ley de Patrimonio y Biodiversidad.- Ya en su primer articulo se establece que la ley tiene
como objeto establecer el régimen juridico basico de la conservacion, uso sostenible, mejora y
restauracion del patrimonio natural y de la biodiversidad. En ella se establecen los criterios
bajo los que se deben llevar a cabo proyectos de reintroduccién en Espafia, incluyendo
aspectos como “la posibilidad de que las Administraciones publicas establezcan medidas
adecuadas para garantizar la conservacion de las areas potenciales para llevar a cabo las
reintroducciones”. Para aquellas especies cuya distribucion se encuentre en varias
Comunidades Auténomas, el proyecto de reintroduccion debera ser presentado a la
Comision Estatal de Patrimonio Natural y Biodiversidad y posteriormente debera ser

aprobado por la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente.

La UICN, fundada en el afio 1948, es la mayor red ambiental del mundo, que agrupa a 84
estados y a gran niumero de agencias gubernamentales, ONGs nacionales e internacionales, y
a gran cantidad de expertos mundiales de 160 paises. Su funcién es influir, estimular, apoyar
y asesorar sobre aspectos relacionados con el medio ambiente. En este sentido, el grupo de
Grupo de Especialista en Reintroducciones de la Comision de Supervision de Especies
aprobo una Guia para las Reintroducciones en una reunion en 1995 (reunion del Consejo de
la UICN n® 41).

La guia surge como respuesta al aumento de proyectos de reintroducciéon y para ayudar a
asegurar el éxito de conservacion asociados a todos estos proyectos de reintroduccion. En
ella se establecen criterios orientativos mads que criterios fijos inflexibles. Dado que todo
proyecto de reintroduccion es complejo, diverso y puede acoger a especies de muy distinta
naturaleza, es importante tener en cuenta que algunas consideraciones se aplicardn mejor a
un tipo de proyecto que a otro, por lo que se recomienda un analisis critico de cada situacion.
Ademas, se definen algunos términos generales asociados a las reintroducciones, con el
objeto de facilitar su entendimiento y uso. En general se puede denominar con el término
translocacion a cualquier movimiento de organismos vivos de un area a otra, y se pueden

reconocer varios tipos de translocaciones:
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Reintroduccién: intento de establecer una especie en un drea que fue en algiin momento parte
de su distribucion historica, pero de la cual ha sido extirpada o de la cual se extinguio. El
término Restablecimiento se puede considerar como un sinénimo, pero se refiere a una

reintroduccion exitosa.

Introduccion: movimiento deliberado de un organismo fuera de su area conocida

historicamente.

Desplazamiento: movimiento deliberado y provocado de individuos silvestres a una poblaciéon

existente de la misma especie.

Reforzamiento / Suplementacion: adiccion de individuos a una poblacion existente de la misma

especie.

Conservacion / Introducciones benignas: intento para establecer una especie, con el proposito de
conservacion, fuera de su area de distribucién registrada, pero dentro de un hébitat y area
ecogeografica apropiada (solo se recomienda cuando no existen remanentes de areas dentro

de la distribucién histdrica de la especie).

Considerando las actuaciones que se pretenden llevar a cabo en la isla de Mallorca,
liberaciéon de ejemplares recogidos como pollos en la poblaciéon de la isla de Menorca y su
adiccidn a una poblacion existente de la misma especie para restablecer una poblacion viable,
y las definiciones anteriores, el proyecto previsto se consideraria un reforzamiento o una
suplementacion, ya que la especie se encuentra presente en la zona como reproductora en los

ultimos afios, aunque con una pequena poblacion.

Esta guia ha sido de gran ayuda para realizar un analisis previo de las caracteristicas
relacionadas con la especie o el hdbitat y considerar si el proyecto cuenta con las suficientes

garantias de éxito

Cada proyecto de reintroduccion puede ser nico, con caracteristicas propias determinadas
por la especie con que se trabaje, la region, las normativas legales del pais, ....., sin embargo,
se pueden establecer unos principios basicos que pueden ser aplicados a todo tipo de
proyecto, desarrollando posteriormente aspectos propios para el proyecto concreto. Una
herramienta de este tipo fue desarrollada por Lynne Baker en el afio 2002 (“Guidelines for
Nonhuman primate Re-introductions”), en donde se exponen criterios basicos de buenas

practicas en un programa de reintroduccion (Tabla 2).

30



Estudio de viabilidad para la reintroduccién del alimoche en la isla de Mallorca

PRINCIPIOS BASICOS DE UNA REINTRODUCCION

1. Identificar la necesidad de una reintroduccion y realizar una valoracion completa
general

Definir finalidad, objetivos y cronograma

Establecer un equipo multidisciplinar

Valorar el habitat de liberacion propuesto y determinar su idoneidad

Revisar los datos socioecologicos y demograficos de la especie de interés

S

Determinar si las condiciones socioecondmicas, financieras y legales pueden
conseguirse a corto y largo plazo

7. Valorar la idoneidad del stock de aves a liberar

8. Evaluar el estatus genético del stock de aves a liberar

9. Asegurar el buen estado veterinario del stock de aves a liberar

10.Elaborar estrategias y temporalizaciones para el transporte de las aves a liberar
11.Establecer una monitorizacion post-liberacion y otras actividades de seguimiento
12.Documentar y actualizar los resultados del proyecto

Tabla 2.- Principios basicos de una reintroduccion segtiin Lynne Baker (2002).

PROYECTOS DE REINTRODUCCIONES RECIENTES YA REALIZADAS

En los dltimos anos se han llevado a cabo importantes medidas de conservacion sobre la
especie en territorio europeo, incluyendo siete proyectos LIFE en los que se intervenia sobre

la especie. Dos de ellos se han desarrollado en Espana, dos en Francia y tres en Italia.

En Espana se han desarrollado actuaciones para la conservacién de la subespecie de
alimoche de Canarias, Neophron percnopterus majorensis, y ademas se han marcado ejemplares
juveniles son emisores satélites para estudiar su dispersion, los movimientos migratorios y

las areas invernales (www.alimochefuerteventura.com).

En Francia, con dos poblaciones separadas, se han desarrollado actuaciones para recuperar la
poblacion del sureste, formada por solo unas pocas parejas reproductoras, habiendo
desarrollado un Plan Nacional de Accién sobre la especie que comprende un programa de
reforzamiento de la poblacién a partir de jovenes obtenidos de la reproduccion en cautividad

(http://percnoptere.lpo.fr).

En Italia se ha llevado a cabo la cria en cautividad de ejemplares provenientes de varios
paises, y posteriormente se ha realizado sueltas de ejemplares cautivos en zonas del sur del

pais y en la Toscana (www.capovaccaio.it).
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Por ultimo, el Plan de Accion para los buitres en los Balcanes, incluye actuaciones sobre la

especie, y trata de definir estrategias de conservacién a largo plazo.

Existen también otros programas de cria en cautividad en Espana, Francia, Israel y Sudafrica.

Reintroduccion del alimoche en Italia

Desde el ano 1991 se inici6 en la Toscana un proyecto de cria en cautividad por parte de
WWEF Toscana y con el apoyo econdmico de la Region Toscana, de la provincia de Grosseto y
de la Comunidad Montana Amiata Grossetano. El programa se encuentra en la actualidad
gestionado por el Centro de Rapaces Minacciati (CERM) de Rocchette di Fazio (GR), y ha
puesto a punto técnicas nuevas para la cria en cautividad y la suelta en la naturaleza de los

pollos nacidos en cautividad.

El proyecto ha contado con 22 ejemplares irrecuperables provenientes de Centros de
Recuperacion, sobre todo de Espana, que han sido aportados desde el afio 1992. En la
primavera de 1995 se consigui6 el primer resultado con la puesta de dos huevos que fueron
rotos por los propios padres. Al siguiente afo, en 1996, pusieron un solo huevo que no llegd
a eclosionar. En el afio 1997 la misma pareja que el ano anterior puso un huevo que fue

retirado del nido e incubado artificialmente y del que naci6 el primer pollo del proyecto.

Entre 1997 y 2008 nacieron un total 14 pollos a partir de huevos puestos por las parejas en
cautividad e incubados de forma artificial, ademas de tres pollos nacidos a partir de huevos
provenientes de la naturaleza. De los 17 jovenes nacidos, ocho fueron seleccionados para la

cria artificial ex-situ, y nueve han sido liberados en la naturaleza.

La primera liberacion se efectud en Sicilia en el afio 2003 mediante la utilizacién de un nido
ocupado por una pareja salvaje en el que se solt6 al pollo para que fuera criado por una
pareja adoptiva. Sin embrago, en las siguientes sueltas no se utilizo mas este sistema para no
molestar a las pocas parejas reproductoras existentes, y para evitar la publicidad sobre la
situacion del nido. Se utiliz6 entonces la técnica del hacking, colocando los pollos en un nido
artificial o en cuevas a una edad entre 71 y 86 dias de edad. De los ocho ejemplares liberados
solo uno murid debido a un accidente y todos los demads se han adaptado perfectamente a la
vida libre en la naturaleza. Estos ejemplares después de 2-3 semanas de estancia en los
alrededores del lugar de suelta comenzaron la migracion invernal hacia sus cuarteles en el

Africa subsahariana.

En cinco de los jovenes liberados se sabe con certeza que iniciaron su viaje migratorio hacia
el sur manifestando un comportamiento y una capacidad de migracion similar al de otros
ejemplares nacidos en la naturaleza. La instalacion de emisores de radio por satélite en tres

de ellos ha permitido realizar un seguimiento continuo de estos jovenes, mostrando con todo
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detalle las rutas de migracion usadas y una importante cantidad de informaciéon que

permitira mejorar la eficacia de las actuaciones realizadas.

Para tratar de incrementar la productividad de las parejas en cautividad se han iniciado
nuevos estudios y colaboraciones con grupos de investigacion en mejorar las técnicas de

reproduccion asistida.

VALORACION GENERAL Y REQUISITOS DEL PROYECTO

La decisién de iniciar este proyecto de reintroduccion debe venir apoyada en la evaluacion
de unos criterios previos que deben ser cuidadosamente analizados. En esta primera fase del

futuro proyecto se pueden establecer dos apartados:

A) Evaluacion de la necesidad del proyecto
B) Requisitos de viabilidad

Durante el primer apartado de evaluacion de la necesidad del proyecto se debera determinar
si el proyecto aporta algin beneficio para la especie, la poblacién, el ecosistema u otro
aspecto, que justifique iniciar un proyecto tan complejo, mientras que en el segundo
apartado se debera verificar que, atin siendo conveniente el proyecto, es viable su ejecucion,
considerando aspectos ambientales, ecologicos, sociales y metodologicos (Tabla 3). Todas
estas preguntas se van a ir respondiendo en los siguientes capitulos en los que se tratara

especificamente cada uno de los requisitos de viabilidad del proyecto.

Los siguientes pasos, una vez se ha determinado la conveniencia y la posibilidad de

ejecucion, serian los siguientes:

1. Toma de decision, aprobacion y obtencion de permisos

2. Planificacién y liberaciéon de ejemplares: se debera disefar el programa de pre y

postliberacion, la captura de aves y su transporte, y la estrategia de liberacion.

3. Postliberacion: monitoreo, estudios ecologicos y demograficos de la poblacion donante y

receptora.

Ademas se deberia prever llevar a cabo otra serie de actuaciones como la alimentacion
suplementaria para fijar la poblacion, actuaciones de educacion para mejorar la opinién del
proyecto en la sociedad y una revision continuada sobre las actuaciones que se llevan a cabo

con el objeto de mejorar su eficacia.

Estas fases seran estudiadas con detalle en capitulos posteriores.
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REQUISITOS DE VIABILIDAD

Condiciones ambientales

Eliminacién de las causas que provocaron la extincion
Existencia historica de la especie

Existencia de habitat adecuado

Existencia de alimentacion suficiente

Posibilidad de existencia de una poblacidn viable autosuficiente

Condiciones ecoldgicas

Disponibilidad de suficientes aves para la reintroduccion

Existencia de ejemplares genética y geograficamente cercanos

Existencia de una poblacién pequena y necesidad de minimizar el riesgo de
extincion

Incremento de la probabilidad de recolonizacion natural

Ausencia de competidores y/o depredadores

No existencia de efectos adversos sobre la poblacion donante

Condiciones sociales

Reducido riesgo y aceptacion por los sectores sociales locales
Apoyo/participacion de las autoridades locales

Condiciones metodolégicas

Existencia de conocimientos ecoldgicos sobre la especie: necesidades y factores
criticos

Experiencia en técnicas de manejo de la especie

Supervision cientifica durante todas las fases del proyecto

Disponibilidad de recursos econdmicos a largo plazo

Existencia de un Plan de Conservacion en el area

Cumplimentacion de la legislacion vigente

Tabla 3.- Requisitos de viabilidad previos necesarios para el proyecto de reintroduccion del

alimoche en la isla de Mallorca.
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1. ¢Es necesaria una reintroduccion?

("Contribuira' la reintroduccion a la conservacion de la especie, restauracion de la biodiversidad natural,
promocién de la sensibilidad de conservacion o similar? ;Se pretende restablecer una poblacién silvestre
viable y autosuficiente? ;Los beneficios previstos compensan ampliamente los riesgos potenciales?

lSI

2. Valoracion general

Determinacion de requerimientos claves en una reintroduccion: viabilidad de habitat y poblacion,
existencia de un stock para la liberacion, factores socio-econdmicos, aspectos legales, de gestion y
veterinarios o monitorizacion posliberacién.

lSI

3. Equipo multidisciplinar
¢Es posible la creacion de un equipo multidisciplinar para la ejecucion de un conjunto de finalidades y

objetivos claramente definidos en un plazo de tiempo determinado?

g st

4. Programa veterinario
:Es posible el desarrollo y ejecucion de un programa veterinario? ;Es posible comprobar que los animales

no padecen enfermedades? ;Es posible determinar su lugar de origen?

g sr

5. Idoneidad del habitat

¢Es posible realizar una valoracion del habitat propuesto para la reintroduccion? Si es asi, ;se considera

adecuado el habitat en el cual se pretenden llevar a cabo las liberaciones?

lSI

6. Requerimientos socio-econdmicos y legales
¢Pueden ser satisfechos los requerimientos socio-econdémicos y legales que exige el proyecto a corto y largo

plazo?

ISI

7. Existencia e idoneidad del stock de aves para la liberacion
:Se considera idoneo el stock de aves para la liberacién desde un punto de vista veterinario, sanitario,

poblacional y etoldgico? ;Ha sido determinado su estatus genético?

lSI

8. Transporte y liberacion

;Puede asegurarse un transporte seguro y una liberacion en un lugar especifico previamente establecido?

1SI

9. Requerimientos postliberacion
¢Es posible una monitorizacién de las aves liberadas? ;Pueden ser documentados los resultados del
proyecto y difundidos en la comunidad cientifica y otros sectores vinculados a la conservacion?

g st
EJECUCION DEL PROGRAMA DE REINTRODUCCION |

Tabla 4.- Arbol de decisiones en un proyecto de reintroduccién.

No
=)

No
=)

No
=

No

l

Iz

Iz

No

l

No

No

l

Suspender el programa
de reintroduccién y
reforzar en el lugar de

origen

Suspender el programa

de reintroduccion

Suspender el programa

de reintroduccion

Suspender el programa de
reintroduccion, aislamiento
en cuarentena y destinar a
mantenimiento en

cautividad

Suspender el programa

de reintroduccion

Suspender el programa

de reintroduccion

Suspender el programa
de reintroduccion y
mantenimiento de las

aves en cautividad

Revisar el protocolo para
asegurar un transporte y
liberacion efectivo. Sino,
suspender el programa de

reintroduccion

Revisar el protocolo para
asegurar la documentacion
de los resultados del
proceso. Si no, suspender
el programa de

reintroduccion
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Capitulo 3.

LA POBLACION BALEAR
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Tal como establecen la mayoria de criterios aconsejados para proyectos de reintroduccion, la
existencia historica de la especie en el area donde se pretende llevar a cabo un proyecto de
reintroduccion es un requisito clave a la hora de tomar la decision de ejecutar el proyecto.
Ademas, las reintroducciones efectuadas en areas de distribucion histérica de la especie
tienen una mayor probabilidad de éxito que si se llevan a cabo en areas donde la especie no

habito historicamente.

SITUACION DE LA POBLACION BALEAR

Los datos disponibles para el afio 2010 indican que la poblacion estd formada por 51 parejas
territoriales (datos personales), aunque es posible que sea algo mayor, pues su alta densidad
esta provocando un descenso de parejas territoriales que inician la puesta, lo que dificulta

mucho determinar el tamano real de la poblacion.

La poblacién reproductora se distribuye exclusivamente en las dos islas mayores, Mallorca i
Menorca, aunque de forma muy sesgada. Mientras que la isla de Menorca acoge el 98% de la
poblacion, en la isla de Mallorca solo existe uno o dos territorios, situacion que como

veremos posteriormente parece haberse mantenido desde hace bastantes afos.

En Menorca la poblacion se distribuye principalmente por el extremo occidental,
encontrandose criando tanto en acantilados costeros como en barrancos interiores. Mientras
que el 81% de la poblacién reproductora se distribuye por la mitad occidental de la isla, el
19% restante se encuentra en la mitad oriental. En relacidén con la ubicacion de los nidos, el
28% se encuentran localizados en acantilados costeros y un 72% en barrancos o penas

interiores.

Estatus de la poblacion

Tal como se ha visto en el capitulo anterior, el grueso de la poblacion espafiola de alimoches
inverna en el Africa sub-sahariana, volviendo a sus lugares de reproduccién en la Peninsula
al acercarse la época de cria (Donazar 1993). Sin embargo, la poblacién menorquina es una
excepcion a esta regla ya que permanece en la isla durante todo el afio (de Pablo 2000) . Tanto
la fraccion inmadura de la poblaciéon como los adultos permanecen en la isla todo el afio sin
realizar ningin movimiento extrainsular, por lo que se puede considerar una poblacion
sedentaria. Por otra parte, los censos anuales llevados a cabo a lo largo de todo el afio
muestran que no existen incrementos puntuales de ejemplares durante los meses de agosto-
septiembre ni durante marzo-abril, épocas en que los alimoches peninsulares se desplazan
desde sus zonas de cria a los cuarteles de invierno y al revés, ni se observan incrementos

significativos de ejemplares durante los meses de invierno, lo que muestra que no existe
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invernada en la isla (de Pablo 2000), y que en caso de existir no logra incrementar de manera

significativa la poblacion insular. Se puede considerar por ello una poblacion cerrada.

En el caso de los ejemplares mallorquines, los datos existentes muestran una presencia en la
isla a partir de enero-febrero, aumentando en primavera y disminuyendo al finalizar la
época de cria, abandonando los territorios de cria al final del verano (Adrover 2005). La
existencia de muy pocas observaciones en invierno hace suponer que son datos
excepcionales y que los alimoches abandonan Mallorca después de la cria. Aunque no
existen datos que muestren hacia donde se dirigen estos ejemplares, parece l6gico pensar
que puedan desplazarse a Menorca para pasar el invierno, y concentrarse con el grueso de la
poblacion balear en los dormideros comunales de la parte oriental de la isla. Este
comportamiento se asemejaria a algunas parejas menorquinas que tienen sus territorios en la
zona occidental de la isla, pero que solo ocupan a partir de enero, abandonandolos
posteriormente en septiembre para concentrarse en los dormideros comunales del otro

extremo de la isla (datos propios).

b

s

Z

Figura 6.- Distribucién del alimoche comun en las Islas Baleares
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Caracterizacion morfologica

Una de las consideraciones importantes a la hora de determinar posibles subpoblaciones u
subespecies son las caracteristicas morfoldgicas de los diferentes grupos o subpoblaciones
que la componen. Asi, ya se ha comprobado la existencia de diferencias morfologicas entre la
poblacion peninsular y la poblacion canaria (Donazar et al. 2002), diferencias que han

contribuido a su caracterizacion subespecifica.

Al comparar estas dos poblaciones con la poblacién balear (ejemplares de Menorca)
observamos que los alimoches canarios son significativamente mayores que los alimoches
peninsulares en todas las medidas consideradas, especialmente en peso, cola y longitud alar.
La poblacion menorquina difiere de las otras dos poblaciones al tener el tamafo de la
primaria mas pequefia, con la poblacion peninsular en las dos medidas relacionadas con el
pico, las cuales son mayores en la poblacion menorquina y en relacion con la poblacion

canaria existen diferencias en el peso y en el ala (mayores en la canaria).

VARIABLE Media Intervalo s.d. N
Peso 1997.7 1750-2275 174.8 11
Tarso 85.3 80.8-89.3 2.9 10
Ala 496.0 465-526 17.7 11
Primaria 364.9 342-385 14 11
Cola 246.5 228-278 1.3 11
Pico-culmen 32.8 30.7-35.5 14 10
Pico-cera 64.5 59.3-70.9 3.8 10
Envergadura 1622 1500-1720 64 10

Tabla 5.- Biometria de la poblacién de alimoches de Baleares. Para cada medida se muestra

la media, el intervalo, la desviacion tipica (s.d.) y el tamano de la muestra.

Caracterizacion genética

Los datos disponibles muestran que la poblacion balear (al menos los ejemplares
menorquines) es sedentaria y no ocurren inmigraciones, caracteristicas que podrian provocar
una divergencia genética con las poblaciones continentales. Este hecho seria clave a la hora
de elaborar planes de manejo diferentes que ayudasen a conservar la pequefia poblaciéon

balear. Asi, dependiendo del grado de diferenciacion genética entre los grupos, no podrian
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realizarse introducciones de alimoches provenientes del continente a la hora de incrementar

la poblacién insular.

En relacién con el ADN mitocondrial los alimoches de Menorca presentan tres haplotipos
distintos. Dos de los haplotipos, que corresponden a 6 de los 7 individuos analizados, se
agrupan entre si. El tercer haplotipo, presentado por un solo individuo, presenta mas
afinidad con uno de los haplotipos peninsulares pero, en cualquier caso, es cercano al grupo
principal de Menorca. Es destacable que los haplotipos menorquines, al menos el
mayoritario, surge como una rama lateral y separada del tronco de alimoches ibéricos. Se
obtiene igualmente que mientras los alimoches de canarias estan separadas en un cluster,
algin ejemplar de Menorca no se diferencia claramente de los ejemplares Peninsulares, lo
que sugiere que el aislamiento de la poblacion balear puede haber ocurrido mas

recientemente que el de la poblacion canaria (Kretzmann et al 2003).

Si nos basamos en la frecuencia de los alelos de los microsatélites, se comprueba que la
poblacion balear y la canaria son claramente distintas de las otras poblaciones. Los
ejemplares de Menorca mostraron también unos altos niveles de variabilidad genética al
compararlos con las otras poblaciones, lo que sugiere que esta poblacién ha sido fundada por
mas individuos que la poblacion canaria, o por fundadores con amplia diversidad genética
(Kretzmann et al 2003).

Singularidad de la poblacion balear

La caracterizacion morfologica y genética de la poblacion muestra diferenciaciones
especificas tanto a nivel morfologico como genético. Sin embargo, el pequefio tamafio
muestral en que se ha basado dificulta obtener unos resultados determinantes. Los
resultados obtenidos, sobre todo en los aspectos genéticos, indican una diferenciaciéon de la
poblacion balear respecto a la poblacion peninsular, sugiriendo que esta separacion se ha
llevado a cabo en épocas recientes y a partir de un importante niumero de fundadores, lo que
viene sugerido, tanto por la existencia de aves indiferenciadas genéticamente de ejemplares

peninsulares, como por la elevada variabilidad genética obtenida en los alimoches baleares.

Aunque la diferenciacién genética de la poblacion balear sea reciente y pequefia con
respecto a la poblacién peninsular, y considerando que se trata de una poblacion cerrada, sin
intercambio significativo con las poblacion Peninsular, estos resultados obligan a tener en
cuenta esta diferenciacion, estableciendo planes de manejo especificos para la poblacion

Balear que preserven estas diferencias.
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EVOLUCION DE LA POBLACION MENORQUINA

El control de la poblacion ha sido muy exhaustivo desde el afio 1988 en que se llevd a cabo el
primer censo nacional (Perea et al 1990), aunque la poblacion pudo ser infravalorada, ya que
el censo fue llevado a cabo por personal no experto en la especie y con poco esfuerzo de
buisqueda, se trata del primer dato cuantitativo sobre la poblacion. Se estimd una poblacion
de 50 parejas reproductoras. A partir del afo 1991 el Institut Menorqui d’Estudis (IME) en
colaboracién con la Conselleria de Medi Ambient del Govern Balear ha llevado a cabo un
control permanente de la poblacion, habiéndose detectado un descenso importante en esa
época, disminuyendo la poblacion un 26% en 12 afios hasta 37 parejas territoriales en el afio
2000 (de Pablo 2009). Este descenso estuvo relacionado con el consumo de cebos
envenenados, y entre los afios 2000 y 2004 se localizaron 12 ejemplares heridos o muertos de
los que seis murieron por consumo de veneno. Otras especies también sufrieron el mismo
problema, y en el periodo 2000-06 se encontraron 25 aves muertas por veneno en la isla (de
Pablo 2007).

A partir del afio 2001 la poblacion ha ido recuperdndose hasta las 50 parejas que se
encontraron en el afo 2004. Desde entonces la poblacion parece estabilizada, y los datos

disponibles parecen mostrar que se encuentra proxima a la saturacion.

Aunque el uso de veneno parece haber disminuido en los tltimos afos, lo que ha favorecido
a la especie, no ha desaparecido del todo y ocurren periddicamente episodios de mayor

incidencia del veneno.
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parejas territoriales
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Figura 7.- Variaciones de la poblacion de alimoches en la isla de Menorca desde el afio 1988
hasta 2010.
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PRESENCIA HISTORICA EN MALLORCA

La presencia historica del alimoche en la isla de Mallorca ha sido puesta de manifiesto por
las escasas referencias bibliograficas anteriores al siglo XX, y por referencias posteriores en el
siglo XX. Todas ellas revelan la presencia de la especie en la isla, aunque de manera escasa y
localizada (D’ Austrian-Toscana 1911; Henrici 1927; Munn 1931, Bernis et al 1958; Bannerman
& Bannerman 1983).

Asi el archiduque Luis Salvador de Austria (D’Austria-Toscana, 1911) menciona la cria de
una pareja cerca de Miramar (Valldemossa) y otra en el Puig de Randa (Albaida). Por su
parte Jordan (1914) lo observé en la Sierra de Tramontana, en Cabrera y en la bahia de
Alcudia, indicando la presencia de 2-3 parejas andando por el barro a la busqueda de peces
muertos, y describiéndola como una especie nidificante poco comun. Henrici (1927) encontrd
solo una pareja y lo atribuy6 a la competencia trofica con el milano (Milvus milvus) y con el
buitre negro (Aegypius monachus). Munn (1931) lo clasifica como nidificante y sedentario en
Mallorca y Menorca, y Bernis et al (1958), que resume los trabajos de ornitdlogos de
principios del siglo XX (Munn, Homayer, Saunders y Jordans) indican que era una especie
observada no raras veces por bastantes naturalistas antiguos. Los mismos autores dicen que
Homeyer y Jordan citan las fechas de primeras llegadas a la isla, dando entender que

consideraban a la especie inicamente estival.

PRESENCIA ACTUAL EN MALLORCA

Todos los autores mas actuales indican también la presencia del alimoche en Mallorca, desde
Mayol (1978) que dice que deben quedar dos o tres parejas como mucho, indicando que la
Unica poblacion balear invernante debe de ser la menorquina, situacion descubierta por
Muntaner et al (1979). Por su parte Muntaner (1981) comenta la falta de informacion para
afirmar que la especie haya sido nidificante. Por ultimo Rebassa y Muntaner (2003)
consideran la poblacion sedentaria y rara, pero Dietrich et al 2005 indican que se trata de una

poblacién sedentaria y migrante rara.

Viada & Triay (1991) consideran el alimoche extinguido como nidificante a finales de los
anos 70, indicando como posible causa de extincion el veneno (Viada & Rebassa 1994; Avella
& Munoz 1977), que también afect6 en esa época al buitre negro. También mencionan la falta

de alimento como otra posible causa de su desaparicion.

Después de un aumento de observaciones durante los afios 80 y 90 (Viada & Rebassa 1994) se
menciona la observacion de jovenes del afio en 1989, 1990 y 1991, lo que parece indicar la
reinstalacion de la especie en la isla, sugiriéndose como lugar de cria la zona noreste de la
Sierra de Tramontana. En el afio 1993 se llega a confirmar la nidificacion de la especie en el
municipio de Pollensa (Viada & Rebassa 1994), creyendo que la pareja podia haber estado en

el area desde el afio 1989.
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Esta pareja parece que ha estado criando con éxito los afnos 1993, 94 y 95, en los que se
observaron indicios claros de cria, aunque no se pudo localizar la ubicacién del nido, de
dificil vision al estar situado directamente hacia el mar. En los afios 1996, 97 y 98 no hay
indicios claros que indiquen una posible reproduccion en la zona, aunque se observa algun
ejemplare esporadicamente. En el afio 1999 se observa un aporte de alimentacion en el area
del territorio, lo que hace sospechar que la pareja esté instalada y haya tenido éxito, pero en
los dos afios posteriores, 2000 y 2001, otra vez no se observan indicios de cria. La
reproduccion parece volver a confirmarse en el afio 2002, sobre todo debido a la presencia de
un joven durante el mes de octubre y de dos adultos en el area durante la época de cria. A
partir de entonces, no se han vuelto a observar indicios claros que muestren que una pareja

haya criado en la zona hasta la actualidad.

A partir del afio 2005 se detecté un segundo territorio en el 4rea de la Sierra de Levante,
donde ya antiguamente parece que estaba presente, aunque nunca con una poblacion
abundante. Aunque ya existian observaciones de la especie en el drea desde inicios de los
anos 90, su presencia parece volverse mas frecuente a partir del ano 2003, y en el afio 2005 se
logra comprobar la reproduccion al observarse en varias ocasiones dos adultos y un juvenil.
En el ano 2006 se observa el nido con un pollo, y en afios posteriores, el territorio parece
haber estado ocupado en 2007, 2008 y 2009, pero no se ha podido asegurar su presencia

continuada en la zona.

Las observaciones de alimoches conocidas desde el afio 1986 hasta 2005 se pueden ver en la
Figura 8 (datos de Adrover 2005). Ha habido observaciéon de ejemplares en Mallorca durante
todos los afos, aunque con diferente intensidad. Se puede apreciar un primer incremento
entre los afios 1989 y 1991, cuando se detect6 la cria en el municipio de Pollensa, y un
segundo incremento a partir del afo 2002, que podria coincidir con su reinstalacion en la
zona de Arta. Sin embargo, el propio autor indica la posibilidad de que el mayor nimero de

registros esté relacionado con un mayor esfuerzo de busqueda.

En la Figura 9 se muestra la distribucion de observaciones sobre la superficie insular en el
mismo periodo 1986-2005. La mayor parte de observaciones se han realizado en los
municipios de Pollensa y de Arta, lugares donde se sitian los dos territorios conocidos,
aunque también hay numerosas observaciones en el municipio de Escorca y a lo largo de la
mitad oriental de la Sierra de Tramontana. Por el contrario, en la mitad sur de la isla las

observaciones son bastante escasas.
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Figura 8.- Distribucion anual de observaciones de alimoche en Mallorca en el periodo 1986-
2005 (Adrover 2005).
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Figura 9.- Distribucién por municipios de las observaciones de alimoche en Mallorca y
Cabrera durante el periodo 1986-2005 (Adrover 2005).
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Si se muestra la distribucion mensual de las observaciones de alimoches durante el periodo
1986-2005 (Figura 10) se observa que aunque se han visto ejemplares durante todo el afio, la
gran mayoria de observaciones se efectiian durante el periodo reproductor, que abarca desde
abril hasta septiembre, mientras que las observaciones en el periodo invernal son muy
escasas (Adrover 2005).
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Figura 10.- Distribucion de observaciones de alimoches en Mallorca a lo largo del afio por
meses durante el periodo 1986-2005 (Adrover 2005).

Desde el afio 2006 hasta 2009 se han continuado observando alimoches en la isla, con un
minimo de 12 observaciones en el afio 2006, 13 en 2007, 15 en 2008 y 15 en 2009 (ver anexo II).
Las observaciones en el territorio de Arta han sido numerosas, y aunque no se ha podido
comprobar la reproducciéon desde el afio 2006 las observaciones han sido continuas cada afio

desde febrero.
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Capitulo 4.

ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA
POBLACION
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Los métodos tradicionales en estudios de ecologia de poblaciones pueden revelar tendencias
deterministas tales como la pérdida de habitat, competicion o predacion, pero a medida que
las poblaciones se van haciendo pequenas estas variaciones van perdiendo importancia para
incrementar su importancia las fluctuaciones al azar, pudiendo llevar a la extincién a una

poblacion que incluso tenga crecimiento positivo.

En los ultimos afos, debido al fuerte incremento de las tasas de extincién (Primack 1998), se
han desarrollado técnicas que permiten analizar procesos genéticos y demograficos que
pueden llevar a poblaciones pequeiias y aisladas a la extincion. Mediante técnicas analiticas y
de simulacion se puede estimar la probabilidad de que una poblacién sobreviva un tiempo
determinado. A este proceso se le ha denominado Andlisis de Viabilidad de Poblaciones
(PVA).

Un PVA ha sido definido como una serie de procesos complejos que consideran todos los
factores que afectan a los procesos de extincion de una especie (Gilpin y Soule, 1986),
integrando la estocasticidad demografica, genética y ambiental con la posibilidad de
catastrofes y las caracteristicas individuales, en un modelado por ordenador, constituyendo
una herramienta util para explorar la viabilidad de poblaciones sometidas a un conjunto de

procesos que interaccionan, deterministas y aleatorios.

Un PVA no puede decir si una poblacion concreta se extinguird o no, ya que en la mayoria
de los casos se trata de un proceso azaroso, pero si nos puede decir cual es la probabilidad de
que una poblacidon media con unas caracteristicas concretas sobreviva durante un periodo de
tiempo determinado. En general, los PVA se han utilizado como una importante herramienta

para determinar tres clases de problemas:

- identificar poblaciones con riesgo de extincion.
- determinar la urgencia de las actuaciones.
- evaluar opciones de manejo.

En algunos casos, el uso de un PVA ha servido para determinar la falta de datos
demograficos de la especie estudiada, lo que ha promovido la necesidad de conseguir

nuevos datos, justificando los esfuerzos de investigacion.

La necesidad de conocer la situacion actual de una poblaciéon amenazada y sus variaciones
en el tiempo en base a las condiciones ecolodgicas del entorno ha contribuido al desarrollo de
estas técnicas de estudio mediante modelos de simulacion, que permiten inferir la situacion
de una poblacién. Estas técnicas son igualmente utiles para investigar los efectos de las

estrategias de manejo intensivas sobre las poblaciones.

El objetivo propuesto en el presente estudio es llevar a cabo modelos de simulacion sobre la
poblacion balear de alimoches para determinar su evolucidon ante las acciones de manejo

previstas. Los objetivos especificos son:
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1) Determinar los efectos que puede tener la extraccion de ejemplares (pollos
provenientes de nidos naturales) sobre la dindmica de la poblaciéon menorquina.

2) Determinar, mediante el uso de analisis de viabilidad de poblacién, la evolucién de
la poblacion reintroducida en la isla de Mallorca, la suplementacion necesaria y la

duracion para conseguir una poblacion viable.

MATERIAL Y METODOS
Modelo utilizado

El modelo que vamos a utilizar es un modelo de simulaciéon por ordenador denominado
VORTEX, desarrollado por C. Lacy (Grupo de especialistas de cria en cautividad, Comision
de supervivencia de especies, IUCN) (Lacy 1993; Lacy et al, 1995). Es un modelo de
simulacion de los llamados de Monte Carlo, de los efectos de factores deterministas y
aleatorios de tipo demografico, ambiental y genético en poblaciones salvajes. Los modelos de
Monte Carlo reciben este nombre por la semejanza de la simulacion con el juego en un
casino. VORTEX es un programa ampliamente usado en PVA en la conservacion y el manejo
de especies amenazadas: el rinoceronte de Java, Rhinoceros sondaicus (Seal and Foose 1989); la
pantera de Florida, Felis concolor coryi, (Seal et al 1989); el rinoceronte negro, Diceros bicornis
(Foose et al 1992); el gorrion de Puerto Rico, Amazona vittatta, (Lacy et al 1989), la grulla

americana, Grus americana, (Mirande ef al 1993).

El programa se desarrollo para su aplicacion en especies de larga vida, tales como
mamiferos, aves y reptiles, aunque también ha sido utilizado en invertebrados, y tiene la
ventaja sobre otros paquetes disponibles de incorporar un amplio rango de factores
ecoldgicos, como la depresion por entrecruzamiento, la estructura reproductora, catastrofes y

metapoblaciones.

Los parametros que se deben entrar incluyen datos reproductores (edad de la primera
reproduccion, sistema de emparejamiento, proporcion de hembras que producen polladas,
proporcion de sexos al nacer, tasas de natalidad ...), datos de mortalidad (edad de la
senectud, por clase de edad, por sexos, ..), movimientos entre poblaciones, tamano inicial de

la poblacién y capacidad de carga.

Estimacion de los parametros demograficos
Edad de la primera reproduccion y sistema de apareamiento

VORTEX define la edad de reproduccion como la edad de los padres cuando nacen las crias,

no como la edad de madurez sexual.
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En el caso del alimoche, la edad de reproduccion es mas tardia que la edad de maduracion
sexual, y es variable en relacion con las caracteristicas ecologicas de la poblacion controlada,
alargdndose en aquellas poblaciones mejor conservadas y con tasas de mortalidad menores,
y disminuyendo en poblaciones amenazadas con altas tasas de mortalidad. Los datos

disponibles en la bibliografia varian 5 y 7 (Ifiigo et al 2008).

En la poblacion de la isla de Menorca, que ha sido intensamente estudiada mediante marcaje
telemétrico de los jovenes y controlados durante 6-7 afos, desde que nacen hasta que el
emisor terminaba su bateria, ninguno de los pollos marcados (n=48) comenz¢ a reproducirse
en los primeros 7 anos de vida, mostrando un patrén tipico de una poblacion con baja
mortalidad adulta y alta ocupacion del territorio. Aunque este pardmetro es desconocido

para la poblacion, en todo caso es igual o mayor a 7 afios.

VORTEX usa la media o la mediana de la edad de la primera reproduccion (con una estima
de la variacién) mas que la edad més temprana a la cual se reproducen las especies. Esto es
debido a que mientras ejemplares de una edad concreta pueden ser ya capaces
fisiolégicamente de reproducirse, diferentes presiones sociales pueden limitar la
reproduccion a animales de mayor edad, situaciones que pueden estar relacionadas por

ejemplo con la densidad o con la estructura de la poblacion.

El programa también permite ajustar una edad de primera reproduccién diferente para los

machos y para las hembras.

En el modelado para la poblacion de Menorca elegiremos ocho afios como la edad media a la
que los alimoches tienen descendencia por primera vez, mientras que para la poblacion de
Mallorca elegiremos una edad menor, seis afios, mas semejante a lo encontrado en otras
poblaciones estudiadas. Como ya se ha indicado, una edad de primera reproducciéon tan
tardia en la poblaciéon menorquina debe venir condicionada por la estructura actual de la
poblacion con unas tasas de mortalidad bajas y una poblacion muy proxima a la capacidad

de carga, que no parece que vaya a existir en principio en la nueva poblacion reintroducida.

La especie posee un sistema de reproduccion mondégamo, con las parejas establecidas de por

vida.

Produccion de crias

VORTEX combina el nimero de pollos por pareja territorial, el intervalo de tiempo entre
sucesivas puestas y la proporcion de hembras adultas que producen crias en una variable

simple.

En primer lugar se utiliza un valor sobre la produccion de pollos, como la productividad,

que es una variable igualmente muy diversa en la gran mayoria de poblaciones, pues
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depende directamente de las condiciones del drea de estudio. En general varia entre 0.60 en
Francia y 0.99 para Italia, habiéndose obtenido una media de 0.91 para el conjunto de la

poblacion espafiola (Ifigo et al 2008).

Los datos referentes a la poblaciéon menorquina, y que provienen de estudios de campo son

los siguientes:

Porcentaje de parejas que inician la puesta: 72,1%

Pollos volados / pareja éxito: 1,11

Porcentaje de hembras que producen pollos anualmente: 59,4 %=+ 49

Para el modelado de las dos poblaciones tomaremos los mismos valores que los obtenidos
para la poblaciéon menorquina, aunque también simularemos la evolucién de la poblacion

mallorquina en condiciones mas favorables.

La variacion anual de la reproduccion de las hembras se modelo en VORTEX introduciendo
una desviacion tipica (DT) para el porcentaje de hembras que no producen pollos. Esta
variacion puede ser debida a fluctuaciones en la abundancia del alimento, a variaciones en la
edad, a infertilidades de algunas aves o a variaciones demograficas aleatorias. Asi, VORTEX
determina el porcentaje de reproducciones anual muestreando a través de una distribucion
binomial con la media ya especificada y con la desviacién tipica indicada, pero manteniendo

constante el tamano de las puestas.

La razon de sexos al nacer se consideré 0,5 basandonos en los datos disponibles para la
poblacion menorquina, y no habiéndose encontrado en la bibliografia alteraciones en esta

variable.

Para determinar el porcentaje de machos adultos que se reproducen se puede obtener por

estudios cuantitativos de largo tiempo.

Edad de senescencia reproductiva

VORTEX asume que los animales pueden reproducirse con una tasa normal a lo largo de la
vida adulta y que es posible que la edad de senescencia sea menor que la edad maxima a la
que muera un ejemplar. Un efecto de la edad mdaxima en el modelo determinista es un

incremento en el tiempo de generacion, incrementando la expectativa de vida.

Para las dos poblaciones hemos establecido este pardmetro en 25, a partir de los datos
obtenidos en la bibliografia, aunque existe algin dato de un ejemplar que vivié en
cautividad hasta los 37 afios (del Hoyo et al 1994).
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Mortalidades
Las mortalidades pueden ser introducidas en VORTEX de cuatro formas diferentes:

1) Como un porcentaje esperado de animales muertos cada afio por grupos de edad y
sexo, con sus varianzas.

2) Como un numero fijo en cada clase de edad y sexo.

3) Como un suceso catastréfico que reduce la tasa de supervivencia normal en alguna
cantidad fija.

4) Cuando se excede la capacidad de carga (K) todas las clases de edad son reducidas

proporcionalmente para llevar la poblacion al valor determinado por K.

Tal como se ha mostrado en gran ntimero de estudios de animales de larga vida, la
mortalidad, sobre todo la adulta, tiene una incidencia clave en la dindmica de la poblacion,
siendo el factor que mas influye en la evolucion de sus poblaciones. Ademas, esta variable

varia mucho entre poblaciones en el espacio y en el tiempo.

Los datos obtenidos en la bibliografia para la mortalidad adulta varian entre <3% (Donazar et
al 2002) y un 17% (Ifigo et al 2008), mientras que las estimas de supervivencia inmadura
muestran un 28% de supervivencia en los dos primeros afios de vida, 22% en el tercero y
cuarto, 60% en el quinto (afio en que las aves comienzan la busqueda de un territorio) y 25%

para los adultos no reproductores (Ifigo et al 2008).

Para la poblaciéon menorquina se han obtenido los siguientes valores, conseguidos a través
de estudios de telemetria por radio: 8% durante el primer afio de vida, 5% en el segundo, 3%

en el tercero y menos de un 2% en adelante, incluyendo la poblacion reproductora.

Debido a la importancia clave de esta variable en la dindmica de las poblaciones llevaremos a
cabo varias predicciones considerando diferentes valores, desde los obtenidos en Menorca

(valores muy buenos) hasta los obtenidos en otras poblaciones con valores peores.

No se van aplicar diferencias sexuales en la mortalidad en las distintas clases de edad.

Catdstrofes

Las catastrofes son sucesos extraordinarios y puntuales que sobrepasan la variabilidad
ambiental normal de las poblaciones, y que afectan tanto a la productividad (definida en
VORTEX como reclutamiento de individuos en la poblaciéon reproductora) como a la
supervivencia (se define en VORTEX como mortalidad de adultos). Pueden ser por ejemplo
catastrofes naturales como lluvias torrenciales o terremotos, descensos importantes de

alimento, fuegos, ...
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Las catastrofes se modelan asigndndoles una probabilidad de ocurrencia y un factor de
severidad que va desde 0.0 (efecto maximo) a 1.0 (sin efecto), pero también se pueden

asignar valores superiores a 1.0 para modelar afos extraordinariamente buenos.

La mortalidad por consumo de cebos envenenados es el principal problema de la especie en
todo su rango de distribucion, y su incidencia sobre la poblacion no parece seguir un patrén
fijo, al menos en las Islas Baleares. Asi, hay afios con una importante incidencia sobre la
poblacion, y afios con menores incidencias. Vamos a modelar este hecho como un posible

factor catastréfico en la poblacion reintroducida mallorquina.

Capacidad de carga

La capacidad de carga (K) determina el limite de una especie para el tamafio de la poblacion,
por encima del cual se impone una mortalidad adicional, proporcionalmente a las clases de
edad, para el valor determinado de K. VORTEX usa K para determinar la densodependencia
en las tasas de supervivencia. La K puede ser diferente entre poblaciones, y en la misma
poblacion con el tiempo, pues depende directamente de las caracteristicas del habitat y de la

disponibilidad de recursos tréficos.

Para la poblacién menorquina usaremos valores de 500 aves, ya que parece que la poblacion
se encuentra cerca o ya en su capacidad de carga maxima. Para la poblacion mallorquina
usaremos valores menores de 200 ejemplares. Ya que histéricamente no parece haber existido
una poblacién numerosa en la isla (ver capitulo 3) vamos a considerar que podria haber
algun factor desconocido que limitase K, por lo que consideraremos los valores mas
conservadores. Sin embargo, hay que tener en cuenta que valores pequeiios de K (ej de 10 a
200) podrian tener efectos importantes sobre las tasas de pérdida de heterocigosidad en las

proyecciones a 100 afnos en una poblacion aislada.

Depresion endogdmica

La pérdida de variabilidad genética en poblaciones pequefias y aisladas es un factor
importante a la hora de modelar la evolucion de una poblacién, ademas, la endogamia puede
tener efectos muy importantes sobre la vulnerabilidad de poblaciones salvajes a diversos

factores.

En primer lugar puede aparecer debido a la depresion por entrecruzamiento, o pérdida de
viabilidad que se observa en ejemplares que nacen a partir de animales emparentados
genéticamente. VORTEX incorpora este aspecto a través de una reducciéon en la

supervivencia de aves de primer afios provenientes de entrecruzamientos.
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La falta de estudios especificos que aporten informacion sobre la situacion genética de la
poblacion balear hace que no vayamos a considerar esta variable en los andlisis, a pesar de su

importancia ecoldgica.

Edad inicial y distribucion de sexos

Las simulaciones se inician con una distribucion estable de edades, calculando los valores
deterministas para la tasa de crecimiento de la poblacion, tiempo de generacion, razon de

sexos y estructura de edades.

Tamario de la poblacion inicial

La poblacion inicial menorquina se estima en 400 ejemplares, basdndose en los estudios de
campo llevados a cabo durante los ultimos afios. Para la poblacion mallorquina se
establecera una poblacion de 2 y 5 ejemplares, aunque también se llevaran a cabo

modelaciones considerando que la poblacién es cero.

Itineraciones y tiempo de proyeccion

Cada escenario previamente definido se repetira 500 veces, y las proyecciones se haran para

100 afios. Los resultados vendran dados en intervalos de 1 afios.
Extracciones / Suplementacién de ejemplares

Para el caso de la poblacion menorquina se ha modelado la extraccion de pollos provenientes
de nidos activos en la poblacidn, estableciendo un intervalo anual de extracciones, una

duracidn total de las extracciones y la distribucion sexual de los ejemplares.

Para el caso de la poblacion mallorquina se ha modelado el efecto que tendra el aporte de
ejemplares desde el exterior, definiendo el intervalo de aporte como un afio, la duracion total

de la suplementacion y las caracteristicas sexuales de las aves.

Los valores basicos para llevar a cabo los analisis se encuentran en la tabla 6.
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Sistema de emparejamiento: mondégamo
Edad de la primera reproduccion: 8 afios
Edad de senescencia: 25 afios
Proporcion de sexos al nacer: 50%
Porcentaje de hembras adultas que producen pollos: 59,4% + 10,3
Productividad (de hembras con éxito)

e 1pollo: 87,5

e 2pollos: 12,5
Tasas de supervivencia:

e (-1ano:0,92=%0,07

e 1-2 anos: 0,95 0,07

e 2-3anos: 0,97 0,05

e 4-5anos: 0,98 0,03

e b5-6anos: 0,98 = 0,03

e Adultos:: 0,98 + 0,02
Tamaro inicial de la poblacién: 400
Capacidad de carga: 500
Catastrofes: NO
Extracciones / Suplementaciones

e Extraccion: SI

¢ Suplementacion:

Las simulaciones se llevaron a cabo 500 veces y las proyecciones se realizaron a lo largo de 100 afios.

Tabla 6.- Parametros demograficos basicos aplicados a los analisis de viabilidad de la

poblacién menorquina.

RESULTADOS
Modelacion de la poblaciéon menorquina

La estimacion de los parametros reproductores se ha obtenido a través de un proyecto de
seguimiento de la poblacion desde 1999 a 2010, mientras que la estimacion de los pardmetros

de supervivencia se ha llevado a cabo a través de un programa de telemetria.

Considerando los parametros indicados en la tabla 6 la tasa determinista de crecimiento de la
poblacion (r) ha sido 0.092 (lambda= 1,097, RO= 3,903), con un tiempo de generacion de 14.77
tanto para machos como para hembras. En la figura 11 se puede observar el modelo

determinista de la poblacién menorquina a lo largo de 100 anos y sin extracciones.
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Figura 11.- Variaciones medias del tamafo de la poblaciéon. Modelo determinista para la

poblacion de alimoches de la isla de Menorca, con una trayectoria de 100 anos.

Para el modelo de simulacion considerando estocasticidad ambiental y demografica, la tasa

de crecimiento ha sido de 0,092 (Figura 12), mientras que los modelos considerando una

extraccion de 4 o 6 pollos anuales durante diez afios, encontramos poca diferencia con el

modelo basico (r= 0,091 para la extraccion de 4 pollos y r= 0,091 para la extraccién de 6

pollos), todos los modelos con probabilidad de extincion cero (Figura 12).
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Figura 12.- Variaciones medias del tamafio de la poblacion menorquina sin extraccion (linea
azul oscura) y con una tasa de extraccion de 6 pollos/afio durante 10 afios. Proyeccion a 20

anos.

Si consideramos que la poblacion menorquina podria sufrir una disminuciéon de sus
parametros demograficos debido a causa no naturales, vamos a modelar la influencia de un
descenso del 30% en productividad (pasando de 0,67 pollos/pareja territorial a 0,47), un
descenso del 10% en supervivencia inmadura (pasando de 84,6 a 76,14) y un descenso de un
10% de supervivencia adulta (pasando de 98 a 88,2). En todos los casos se han obtenido las
variaciones de la tasa de crecimiento de la poblacion sin extraccion y con la extraccion de 4 o
6 pollos, aunque esto ultimo no ha proporcionado practicamente ningin cambio por lo que

unicamente se indican los valores para la extraccion de 6 pollos.

Al disminuir la productividad un 30%, la tasa de crecimiento sin extraccion es 0,066 y con
extraccion es 0,065. Al disminuir la supervivencia inmadura, sin extraccion es 0,084 y 0,083
con extraccion, y al disminuir la supervivencia adulta, sin extracciéon es 0,051 y con

extraccion es 0,50 (Figura 13).
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Figura 13.- Variaciones medias del tamafio de la poblacion menorquina sin extraccion (linea
azul oscura) y con una tasa de extraccion de 6 pollos anuales durante 10 afios (linea verde).
Se han modelado también una poblacién con la misma tasa de extraccion y una disminucion
del 10% en la supervivencia inmadura (linea roja), una poblaciéon con la misma tasa de
extraccion y una disminucion del 30% en la productividad (linea azul claro), y una poblacién
con la misma tasa de extraccion y una disminucion del 10% en la supervivencia adulta (linea
lila). Todas las proyecciones se han llevado a cabo en un periodo de 100 afos, pero se

representa inicamente los 20 primeros afios.

Modelacion de la poblacion reintroducida en Mallorca

Las simulaciones llevadas a cabo considerando la poblacion formada por 2 o por 5
ejemplares, sin suplementaccion y con los mismos pardmetros demograficos que los
obtenidos para la poblacion menorquina, indican que la poblacién mostraria un crecimiento
continuado hasta alcanzar la capacidad de carga en un periodo de 15afios (r= 0.106; Figura
14), y con una probabilidad de extincion pequefa para una poblaciéon inicial de cinco
ejemplares (P= 0,014) y algo mayor si la poblacién inicial es de solo dos aves (P=0,186)
(Figura 15). Esta situacién no parece ajustarse a lo observado en los ultimos afios en la
poblacion mallorquina, que deberia haber ido incrementdndose a partir de la pareja inicial
aparecida en el afio 1993. Por ello es de de esperar que algunos de los pardmetros

demogréficos sean diferentes a los de la poblacién menorquina.
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Figura 14.- Variaciones medias del tamafio de la poblacion mallorquina, con los mismos
parametros que la poblacion de Menorca y sin suplementacion. Trayectoria en un periodo de

100 anos.
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Figura 15.- Probabilidad de extincion de la poblaciéon mallorquina, sin
suplementacién partiendo de una poblacion inicial de dos aves (linea azul oscura) y
de cinco ejemplares (Linea verde). Proyecciones a 100 afios.

La productividad de la poblacién menorquina es baja, seguramente debido a fenémenos
densodependientes, por lo que vamos a utilizar un valor mas adecuado a una poblacién en
crecimiento (porcentaje de hembras con éxito 0,70). También modificaremos la edad de
primera reproduccion, al tratarse de una poblacion en crecimiento es 16gico suponer que las
aves inicien la cria antes, por lo que utilizaremos el valor de 6 afios, que parece mas
adecuado para la poblacion. La sensibilidad de este pardmetro sobre el crecimiento de la
poblacion se ha puesto de manifiesto en un gran nimero de investigaciones sobre especies

de larga vida.

A partir de estos parametros fijos llevaremos a cabo una serie de simulaciones modificando
los valores de supervivencia adulta e inmadura y considerando en todos ellos la
suplementacion de seis pollos anuales durante diez afos, considerando que no hay
dispersion ni reclutamiento natural. Los valores de supervivencia usados, provenientes de la
poblacion menorquina, se encuentran bastante alejados de los observados en otras

poblaciones, ademas de ser los mas sensibles a los cambios en la dindmica de la poblacion.
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En primer lugar ajustaremos los valores de supervivencia a los valores obtenidos para otra
poblacion espafola (Grande et al 2009, Modelo basico), lo que representara una disminucion
del 15% en supervivencia adulta con respecto a los valores para la poblacion menorquina (de
un 0,98 para la poblacién menorquina a un 0,83 para la poblacion del Valle del Ebro) y una
disminuciéon de un 80,2% en supervivencia inmadura (de 0,846 para la poblacion
menorquina a 0,172 para la poblacion del Valle del Ebro (Modelo Basico, Tabla 7, Figura 16).
Los resultados obtenidos indican que con estos pardmetros la poblacion de Mallorca es
inviable a corto plazo, con una probabilidad de extincién de 100 en 100 afios (Tabla 7, Figura
16).

Los siguientes modelos muestran poblaciones con supervivencia intermedias entre las
obtenidas en el Valle del Ebro y las obtenidas en la poblacién menorquina (Tabla 7). Una
disminucién del 15% de la supervivencia adulta y de un 30% de la supervivencia inmadura
(Modelo ajustado 4) ya comienza a dificultar la viabilidad de una poblaciéon estable,
encontrando una tasa de crecimiento de la poblacion r= 0,047 con una probabilidad de
extincion pequena del 0,006 en 100 afios (Tabla 7, Figura 17) que al ser menor del 5% en 100
anos se puede considerar no peligrosa. Si se amplia el periodo de suplementacién a 15 anos,

la probabilidad de extincion desaparece.

Escenarios Sup. A Sup. Inm T P
Modelo basico -15% -80,2% 0,017 1,0
Modelo ajustado 1 -10% -10% 0,096 0
Modelo ajustado 2 -10% -20% 0,084 0
Modelo ajustado 3 -10% -30% 0,073 0
Modelo ajustado 4 -15% -30% 0,047 0,006

Tabla 7.- Escenarios usados en la simulacidon de los modelos de viabilidad para la poblacion
de Mallorca con una suplementacion de seis pollos anuales durante 10 afios. Valores de

“"_rr
r

supervivencia en relacion con los valore de la poblaciéon menorquina (“r” tasa de crecimiento

de la poblacién; “P” tasa de extincidon a 100 afos).
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Figura 16.- Variaciones medias del tamano de la poblacion mallorquina con suplementacion.
Modelo basico con una disminucién del 15% en supervivencia adulta y un 80,2% en
supervivencia inmadura (linea lila); Modelo ajustado 4 con una disminucion de del 15% en
supervivencia adulta y un 30% en supervivencia inmadura (linea azul oscuro); Modelo
ajustado 3 con una disminucién del 10% en supervivencia adulta y un 30% en supervivencia
inmadura (linea verde); Modelo ajustado 2 con una disminucién del 10% en supervivencia
adulta y un 20% en supervivencia inmadura (linea azul claro); Modelo ajustado 1 con una
disminucion del 10% en supervivencia adulta y un 10% en supervivencia inmadura (linea

roja).
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Figura 17.- Probabilidades de extincion para la poblaciéon mallorquina con suplementacion

(cinco escenarios definidos en la tabla 7); Escenario del Modelo basico (linea lila).

Tal como se vera en un capitulo posterior, el veneno constituye la mas importante amenaza
para la especie a lo largo de todo su rango de distribucion, y sus efectos en las Islas Baleares
son importantes, sobre todo en la isla de Mallorca. Para trata de simular el efecto que tendria
el veneno sobre la poblacién introducida vamos a considerarlo como un acontecimiento
catastrofico que afecta tanto a la fecundidad como a la supervivencia aplicandolo a los

modelos Ajustado 4 y Ajustado 3.

Obtenemos que el veneno tiene un efecto muy importante sobre la poblacion, incluso
aplicando valores de frecuencia muy bajos del 1% y un efecto sobre la reproduccion del 1% y
sobre la supervivencia del 2% (Figuras 18 y 19). Con el modelo ajustado 4 la poblacion tiene
una Probabilidad de extincion en 100 afios muy alta del 0,378, y solo sobrevive durante las
suplementaciones (r=0,3319), para luego desaparecer (r=-0,0093), mientras que con el modelo

Ajustado 3 la probabilidad de extincién es de 0,106 en 100 afios.
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Figura 18. - Variaciones medias del tamafo de la poblacién mallorquina con
suplementacion. Efecto de veneno sobre la poblacion aplicado como un fendémeno
catastréfico sobre los Modelos Ajustados 4 y 3. Modelo Ajustado 4 sin efecto del veneno
(linea azul oscura) y con efecto del veneno (linea verde). Modelo Ajustado 3 sin efecto de

veneno (linea azul claro) y con efecto del veneno (linea roja).
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Figura 19.- Probabilidades de extincion de la poblacion mallorquina con suplementacion.
Efecto de veneno sobre la probabilidad de extincion de la poblacion mallorquina aplicado
como un fenémeno catastréfico sobre los Modelos Ajustados 4 y 3. Modelo Ajustado 4 sin
efecto del veneno (linea azul oscura) y con efecto del veneno (linea verde). Modelo Ajustado

3 sin efecto de veneno (linea azul claro) y con efecto del veneno (linea roja).
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Modelacion de la metapoblacion

La poblacion reproductora histérica mallorquina parece que se extinguié como reproductora
a finales de los afnos 70 (Viada et al 1991), habiendo posteriormente una reaparicion natural
de la especie como reproductora entre los afios 1989 y 1993, y una aparicion posterior de un
nuevo territorio alejado del primero. Estas reinstalaciones naturales de la especie es muy
probable que ocurrieran gracias a movimientos dispersivos de ejemplares provenientes de la
poblacion menorquina, lo que sugiere la posibilidad de un cierto grado de dispersion entre
estas dos poblaciones y que, aunque con una tasa muy pequefia, podria contribuir a
aumentar la poblacion mas rapidamente, tanto por atraccion de ejemplares a un habitat no
poblado, como debido a que la poblaciéon menorquina debe de estar proxima a su capacidad
de carga. Sin embargo, podria considerarse también el efecto contrario por atraccion

conespecifica hacia la poblacién menorquina.

Para modelar el efecto potencial de una metapoblacién balear, llevaremos a cabo cinco
simulaciones a partir del modelo Ajustado 4: la primera considerando que no existe
dispersion entre las poblaciones, la segunda con una tasa de dispersion de 0,002 (tanto para
la migracién como para la emigracion de las dos poblaciones), la tercera con una tasa de
dispersion de 0,005 y la cuarta y quinta con una tasa de dispersion asimétrica para tratar de
simular el posible fenémeno de atraccion conespecifica por la poblacion insular de Menorca
y en sentido contrario hacia la poblacion insular mallorquina (Figura 20). En todos los casos
se ha considerado los parametros demograficos ya establecidos en los apartados anteriores
para las respectivas poblaciones y una tasa de extraccion de 6 pollos/afio para la poblacion

menorquina y una tasa de suplementacion de 6 pollos/afio para la poblacién mallorquina.

Los resultados obtenidos muestran que la dindmica de la poblacion reintroducida
mallorquina mejora a partir de los modelos sin dispersion (r=0.047; Figura 20) en la mayoria
de simulaciones, excepto para el posible caso de la aparicion de una atraccion conespecifica
de ejemplares mallorquines hacia la gran poblacién menorquina, modelo en que la tasa de
crecimiento disminuye (r=0,41), y el aumento de la poblacion se retrasa. Sin embargo,
también podria darse el caso contrario de atraccion hacia la joven poblacién mallorquina, con
lo que la tasa de crecimiento aumentaria (r=0,073), y disminuiria el nimero de afios necesario

para alcanzar la capacidad de carga del habitat.
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Figura 20.- Modelo metapoblacional con dispersion entre las dos poblaciones baleares.
Simulaciones de la poblacion mallorquina con suplementacion: sin tasa de dispersion (linea
azul oscura), con tasa de dispersion de 0,002 (linea verde), con tasa de dispersion 0,005 (linea
azul claro), con tasa de dispersion asimétrica con mayor emigracion en la poblacion
mallorquina (atraccion conespecifica; linea lila) y con tasa de dispersion asimétrica mayor en

la poblacién menorquina (linea roja).

DISCUSION

La utilizacion de modelos de viabilidad para evaluar actuaciones de manejo han sido
ampliamente utilizados en poblaciones amenazadas, y sus resultados han tenido importantes
impactos en conservacion (Beissinger et al 2002). Sin embargo, y debido a la gran cantidad de
informacién demografica necesaria, sus resultados deben tomarse con precaucion y
analizarlos detenidamente, por lo que las estimas sobre los parametros han de tener una
precision suficiente.

Nuestras estimas sobre la poblaciéon menorquina han sido obtenidas a través de estudios de
campo, y mientras los datos de productividad provienen de una muestra suficientemente
grande (n=175), los datos de supervivencia se basan en el control telemétrico de la poblacion,

que aporta una gran precision a los resultados obtenidos, pero con una muestra de pocos
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ejemplares (n= 48) para los ejemplares inmaduros y una muestra menor para los adultos. Es

importante considerar esta situacion a la hora de interpretar los resultados.

En relacién con la poblacién reintroducida la incertidumbre es todavia mayor, pues basamos
las simulaciones en parametros demograficos de poblaciones diferentes, al desconocer el
funcionamiento de la poblacién mallorquina, aunque utilizamos las estimaciones que se

consideran subjetivamente mas acordes con la poblacion.

Viabilidad de la extraccion de pollos de la poblacion menorquina

La extraccidn de seis pollos anuales durante diez afios de la poblacién menorquina no parece
mostrar efectos negativos significativos sobre la dindmica de la poblacion y la tasa de
crecimiento también se ve muy poco afectada, por lo que las poblaciones sin extraccion y con

extraccion poseen trayectorias poblacionales muy semejantes.

Simulaciones sobre mayores extracciones tampoco han mostrado variaciones significativas
en la dinamica de la poblacién, aunque al tratarse de una especie amenazada, la gestion
conservadora debe priorizarse, considerandose ademas la posibilidad de variaciones en sus

parametros demograficos si se incrementan las extracciones.

La dindmica de una poblacién de larga vida como el alimoche, se encuentra muy
influenciada por las tasas de supervivencia, y bastante menos por la productividad o la
extraccion de ejemplares de la poblacion. En este sentido, y teniendo en cuenta la posibilidad
de un empeoramiento de los parametros demograficos, hemos modelado la poblacién
considerando un descenso del 30% en la productividad, un descenso del 10% en la
supervivencia inmadura e igual descenso en la supervivencia adulta, considerando también
la extraccion de 6 pollos. Las simulaciones muestran también un efecto pequefio de las

extracciones sobre la poblacion, atin en estas condiciones mas desfavorables.

Viabilidad de la reintroduccion en la poblacion mallorquina

Las simulaciones llevadas a cabo con los parametros demograficos de la poblacion de
Menorca, a partir de una poblacion inicial de 2 o 5 ejemplares y sin suplementacion,
muestran un incremento continuo de la poblacion hasta adquirir los valores maximos de la
capacidad de carga en unos 40 afios, lo que claramente no coincide con la evolucion
observada de la poblacién, sugiriendo que la poblacién mallorquina posee parametros

demograficos diferentes a los obtenidos en la poblacion de Menorca.

Aplicando a los modelos de viabilidad las mismas tasas de supervivencia que las obtenidas
en una poblacion del Valle del Ebro y con una suplementacion de seis pollos anuales durante

diez anos, obtenemos que la poblacién no es viable, y que para conseguir una poblacion
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viable seria necesario disponer de un escenario con valores mas optimistas. Un escenario en
que tanto la supervivencia inmadura (-30%) como la supervivencia adulta (-15%) sean
inferiores a los valores obtenidos para la poblacion menorquina parece ser el limite a partir

del cual la poblacién se volveria inviable (Probabilidad de extincion= 0,006).

Sin embargo, si consideramos el posible efecto del veneno sobre la poblaciéon como un
fendmeno catastrofico con una frecuencia de ocurrencia baja (frecuencia 1%, incidencia sobre
la reproduccion 10% y sobre la supervivencia 20%), vemos que la poblacién tnicamente
aumentaria durante el periodo de suplementacion y que posteriormente aumentarian sus
tasas de extincion en 100 afos, tanto si lo aplicamos en un escenario menos optimista
(Modelo ajustado 4; Probabilidad de extincion = 0,378) como si lo aplicamos a un escenario

mas optimista (Modelo ajustado 3; Probabilidad de extincion = 0,106).

Para el caso de modelar en su conjunto la metapoblacion balear, y para el caso de que
aparezcan fenémenos de dispersion entre las dos poblaciones, las simulaciones muestran que
podria existir un efecto positivo, incluso en el caso de tasas de dispersion pequenas del
orden de dos ejemplares cada 1.000. Sin embargo, la posibilidad de que los movimientos
puedan ocurrir en las dos direcciones y con diferentes tasas de migracion / emigracion hace
dificil valorar este aspecto, aunque en ningun caso, dentro de los valores indicados,

comprometeria la viabilidad de la poblacion introducida.

Aunque la poblaciéon menorquina no se veria afectada por las extracciones de pollos, es
dificil modelar las variaciones de la poblacion en especies de larga vida sin disponer de
parametros demograficos precisos, sobre todo al considerar las tasas de supervivencia. Como
los valores de supervivencia de la poblacién menorquina no parecen validos para la
poblacion introducida, los diferentes escenarios propuestos dan una idea de los limites entre
los que debe encontrase la poblacion introducida para ser viable. Su alta sensibilidad hacia la
tasa de supervivencia adulta provoca que este sea uno de los factores claves en la viabilidad

de la poblacién introducida.

71



72



Estudio de viabilidad para la reintroduccién del alimoche en la isla de Mallorca

Capitulo 5.

ANALISIS DE VIABILIDAD DEL
HABITAT
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El conocimiento de los factores ecoldgicos que afectan a la distribucion y abundancia de una
especie amenazada es una herramienta importante para comprender el funcionamiento de la
poblacion. Ademas, cuando se desean llevar a cabo medidas de manejo es necesario conocer
las preferencias de habitat y las relaciones entre la densidad de una poblacién y la calidad
del hébitat. Esto puede ser util a la hora de tratar de reintroducir una especie en un lugar
nuevo, tal como es el caso en este proyecto. Los estudios sobre la idoneidad de habitat se han
desarrollado mucho en los ultimos afios, y permiten generar modelos predictivos que
determinan el grado de calidad de un territorio para una determinada especie a partir de una

serie de variables explicativas (Storch 2002).

El area de reintroduccion deberia englobar aquellas areas con caracteristicas ecoldgicas para
poder albergar parejas de alimoche, pero en la actualidad se desconoce qué areas de
Mallorca son adecuadas para la especie, por lo que se considera necesario llevar a cabo un
estudio de idoneidad del habitat potencial en toda Mallorca, y en funcién de los resultados se

determinara el area de suelta y recolonizacion.

En este capitulo vamos a mostrar, en primer lugar, una revision bibliografica sobre las
necesidades de habitat de la especie. Posteriormente vamos a obtener un modelo cuantitativo
de habitat sobre la poblacidon menorquina, que nos permitird aplicarlo al territorio de
Mallorca y obtener las areas potenciales adecuadas para la especie en la isla. Finalmente
determinaremos la capacidad de carga del territorio basandonos en las necesidades

espaciales de la especie.

CARACTERISTICAS DE LOS LUGARES DE CRIA DEL ALIMOCHE

Se ha llevado a cabo una revision bibliografica para determinar las caracteristicas mas

importantes que provocan que un area sea adecuada para que la especie se reproduzca.

Desde un punto de vista general, es una especie que cria en acantilados, especialmente en los
situados alrededor de areas abiertas y aridas, poseyendo un area de distribuciéon muy
amplia, desde zonas montafiosas, areas planas y desiertos alrededor del mar Mediterraneo.
En la Peninsula Ibérica selecciona preferentemente areas donde se sitian los muladares,
areas de matorral mediterraneo y corrales se seleccionan conforme a la disponibilidad, y el

bosque y los cultivos son evitados

Los nidos de alimoche se distribuyen en altitudes muy diversas, desde acantilados marinos
al nivel del mar en Menorca, hasta 1.280 metros en Navarra, donde la altitud media se ha
encontrado en 630 m, variando entre 265 y 1.280 m. En Lérida y Huesca la altitud media es
de 830 m, variando entre 500-1.375 m, mientras que en el Sistema Central hay parejas criando
hasta 1.200 metros. En conjunto se ha podido comprobar que se trata de una especie muy
adaptable a las condiciones de altitud del lugar, criando a una altitud directamente

relacionada con la altitud media del area donde se encuentre.
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También son muy variables las caracteristicas litoldgicas de los lugares de cria. Desde zonas
calizas, yesos, areniscas, arcillas, conglomerados u otros tipos, estableciéndose en relacion

con la disponibilidad del terreno.

En relacion con el emplazamiento del nido la mayoria se sitian dentro de cuevas (63,6%),
27,9% en repisas protegidas, 7,8% en grietas y 1,3% apoyados en arboles, idéntico a lo
encontrado en otras dreas como Lérida y Huesca o en Francia (Braillon 1987) y en Menorca
(datos propios), aunque es posible que los datos de cria en cuevas estén infravalorados

debido a la mayor dificultad para encontrar las parejas que crian en estas ubicaciones.

Las orientaciones predominantes en la mayor parte de zonas donde se ha examinado esta
variable son los nidos construidos hacia la vertiente sur (Navarra, Lérida y Huesca, Sistema
Central), tanto las vertientes hacia el sureste como las dispuestas hacia el suroeste. Por el
contrario, existe una escasa proporcion de nidos con exposicion al norte. Los nidos estan
construidos por ramas de cierto grosor con la cubeta recubierta de lana, pieles de mamiferos,
restos dseos, plasticos, papeles y otras basuras (Noval 1975), y de dimensiones entre 1 y 2

metros. Suelen instalar los nidos en acantilados bajos y en la parte baja del acantilado.

En relacion con el tamario del territorio entendido como el area que defiende una pareja de
aves frente a otros individuos de su misma especie o frente a especies competidoras, esta

oscila entre 6,8 y 37,6 hectéreas (Navarra, N=7 parejas), con una media de 17,5 hectéreas.

Sus areas de campeo, superficie recorrida habitualmente por un individuo durante sus
actividades, son variables. Baumgart 1971 basandose en observaciones de aves no marcadas
indica que los desplazamientos desde el nido no superan los 12 km y raramente sobrepasan
los 4-5 km. Segun Glutz et al 1971 el ave puede recorrer hasta 40-70 km en busca de una
fuente de alimento. Bergier y Cheylan 1980, observando aves en Provenza, indican que el
area de campeo puede ser de 1.000 km?. Braillon 1987 indica un area de campeo de 75 km? en
el Pirineo francés deduciéndola a partir de distancias medias entre nidos. Un estudio en
Navarra de un adulto reproductor radiomarcado (Ceballos y Donazar 1988) mostré un area
de campeo de 20,71 km? extendiéndose hasta un maximo de 5 km del nido. En el desierto de
Israel, Levy 1990 determind el drea de campeo de 10 parejas y dos trios, con un promedio
entre 10,4 y 14,7 km?, siendo mayor en los machos que en las hembras (11,5 y 8,2 km?
respectivamente). El solapamiento medio entre cinco areas de campeo vecinas fue de solo el
28,1% y en un caso se detecté un solapamiento del 100%, superponiéndose mas las areas de
campeo en zonas de recursos troficos abundantes y concentrados en lugares predecibles

como muladares.

El seguimiento telemétrico de alimoches no reproductores mostrd areas de campeo mayores
y muy variables. Desde dos adultos con areas de 523,36 y 94,60 km? mientras que un

ejemplar inmaduro tuvo un édrea de 39,4 km?.
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Ademas de las caracteristicas particulares que prefiere la especie, los analisis efectuados a
una escala superior indican que la seleccidon de los lugares de cria del alimoche no dependen
de caracteristicas ambientales o troficas, y en la mayoria de estudios aparecen dos factores

importantes: la existencia de acantilados para instalar el nido y la ausencia de molestias.

Los factores troficos, que generalmente se han considerado como uno de los mas importantes
en la distribucion de las rapaces (Newton 1998), no se han mostrado como prioritarios en la
seleccion del lugar de cria, aunque si a la hora de limitar la densidad de la especie en un area
determinada. Esto puede ser debido a que la especie es muy oportunista y pueda encontrar
alimento en relacion con los recursos disponibles. El alimoche posee una dieta muy diversa,

incluyendo presas salvajes como pequefios mamiferos, peces, reptiles y aves (Donazar 1993).

METODOS

Aunque se van a tener en cuenta las preferencias de habitat indicadas en la bibliografia,
vamos a desarrollar un modelo de habitat de la poblacion menorquina, que parece a priori la
que vaya a tener un habitat mas parecido a la futura poblacion mallorquina. Para ello
desarrollaremos un modelo por medio de Modelos Lineales Generalizados (GLM)
basandonos en el andlisis de 16 variables tomadas sobre todos los nidos existentes en
Menorca, y que tratard de predecir la probabilidad de ocupacion de un acantilado en funcién

de las variables consideradas.

Para el ajuste del modelo se calcula en primer lugar un modelo nulo que asume que las
variables independientes no tienen ninguna influencia sobre la variable dependientes,
obteniendo un valor de deviance que mide la bondad del ajuste. Posteriormente se ajusta el
modelo a cada una de las variables independientes, incorporando aquellas variables con
mayor ajuste y generando modelos multivariantes donde solo se retienen las variables con

significacion (p<0,05).

Posteriormente aplicaremos el modelo a la isla de Mallorca, que nos permitira establecer las

areas potenciales de cria en la isla.

Para el desarrollo del modelo en Menorca se utilizaron las localizaciones de las 50 parejas
conocidas. Toda la isla fue reticulada en cuadriculas UTM 2x2 (192 cuadriculas),
obteniéndose 27 cuadriculas con nido y 165 sin nido que fueron incorporados a un sistema

de informacion geografica con el programa GIS ArcView 3.2.

Para las variables descriptoras del habitat de nidificaciéon se utilizaron variables
potencialmente descriptoras del habitat de nidificacion, que se agruparon en cuatro tipos:
variables relacionadas con la orografia, variables relacionas con el grado de humanizacion,
variables relacionadas con la alimentacién y variables relacionadas con los usos del suelo
(Tabla 8).
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Los datos de ocupacién y de ausencia se incorporaron a un sistema de informacion
geografica (ArcView)y los valores de las variables descriptoras se extrajeron de cartografia
digital adecuada.

VARIABLES DESCRIPCION
Grado de humanizacion
CP Kilémetros de carreteras principales asfaltadas
CS Kilometros de carreteras secundarias y caminos asfaltados
CT Kilometros de todas las carreteras asfaltadas
DNU Distancia en kilémetros desde el centro del area al nticleo urbano mas
proximo
NED Numero de edificaciones
LIE Kilémetros de lineas eléctricas de media tension
KCO Kiléometros de linea de costa
Disponibilidad de alimento
NPR N¢ de explotaciones agricola-ganaderas
NGAT N¢ de cabezas de ganado total
Usos del suelo
URB Area que comprende zonas urbanas y urbanizaciones
REG Area de cultivos de huerta, herbaceos y frutales de regadio
CUL Area de cultivos herbaceos de secano
ABA Superficies de cultivo abandonadas
BOS Superficie boscosa
MAT Superficies arbustivas
Relieve
IIT Indica de irregularidad topografico, definido como el nimero de

curvas de 10 metros que son cortados por dos lineas NS y EO

Tabla 8.- Variables utilizadas en los analisis del uso del habitat.

Para el andlisis estadistico, en primer lugar se llevaron a cabo andlisis univariantes y
posteriormente se desarrollaron técnicas multivariantes a través de Modelos Lineales
Generalizados. La modelizacion se desarrollo teniendo en cuanta una variable dependiente

con valor 1 para las dreas con nidos y con valor 0 para las dreas sin nido. Al utilizar areas de
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4 km? se intentd que en ellas estuvieran definidas no solo las caracteristicas del area de cria,

sino también sus necesidades tréficas en las areas de los alrededores.

RESULTADOS

Caracteristicas de los lugares de cria en la poblaciéon menorquina

Los andlisis univariantes mostraron diferencias significativas entre lugares con nido y sin
nidos en varias variables descriptoras (Tabla 9). Encontramos que los lugares de cria se
establecen en areas con menos kilémetros de carreteras, tanto principales como secundarias,
con menos numero de edificaciones y de kilometros de lineas eléctricas de media tension,
con menos explotaciones agricolas y menos cabezas de ganado. En relacion con los usos del
suelo, son zonas con menores areas urbanas y de regadio, y mayores superficies de matorral.

Por ultimo son zonas con mayor irregularidad topografica (Tabla 9).

El modelo que mejor discrimino las areas con nidos de las que no tenian incluyo6 dos
variables, el indice de irregularidad topografica y los kilémetros de carreteras totales.
Asi, las dreas de cria vendrian determinadas por un efecto positivo de zonas

irregulares y un efecto negativo de la longitud de carreteras asfaltadas.

La funcidn resultante fue la siguiente:

P = (e'7)/(1+e')

Siendo e =base del logaritmo natural

LP = -2,053 + (0,029 x ITT) + (-0,435 x CT)

El modelo consigui¢ reducir en un 16% la deviance del modelo nulo. En la Figura 21 se puede

observar su aplicacion a la isla de Menorca.
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Variables Territorios ocupados Territorios vacios P

Cp 0,47 1,18 0,013*
CS 0,76 1,43 0,027*
CT 1,24 2,60 0,000*
DNU 4,17 3,86 0,412
NED 34 107 0,000*
LIE 1,27 2,65 0,004*
KCO 1,42 1,40 0,445
NPR 1,63 3,48 0,003*
NGAT 220 356 0,025*
URB 1,78 591 0,003*
REG 0,60 1,31 0,039*
CUL 32,37 41,33 0,117
ABA 12,92 15,38 0,391
BOS 19,30 14,34 0,430
MAT 33,03 21,46 0,007*
IIT 47 27 0,000*

Tabla 9.- Comparacion de valores medios entre territorios con nidos y territorios sin nidos

(test U Mann-Whitney) en cuadriculas UTM 2x2 en la poblacién de alimoches de Menorca (*

existencia de significacion).

Parameter Estimates

95% Wald Confidence Interval

Hypothesis Test

Parameter B Std. Error Lower Upper Wald Chi-Square df Sig.
(Intercept) -2,053 ,5553 -3,142 -,965 13,674 ,000
T ,029 ,0097 ,010 ,048 8,667 ,003
CT -,435 ,1674 -,763 -,107 6,752 ,009
(Scale) 18

Dependent Variable: NIDOS

Model: (Intercept), IIT, CT

a. Fixed at the displayed value.

Tabla 10.- Pardmetros del modelo multivariante que mejor discrimina las zonas de cria del

alimoche en Menorca.
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Figura 21.- Aplicacion del modelo a la isla de Menorca, mostrando las dreas mas probables

de cria del alimoche.

Aplicaciéon del modelo a la isla de Mallorca: identificacion de los lugares adecuados para

la reintroduccion

Tal como se ha expuesto anteriormente, el alimoche utiliza acantilados rocosos para
establecer sus territorios, zonas que parecen ser abundantes en la isla de Mallorca. Sin
embargo, es necesario disponer de un criterio homogéneo que nos permita seleccionar las
areas mas adecuadas. Para ello utilizaremos las preferencias de habitat de la especie en

Menorca para determinar los lugares mas adecuados.

La modelizaciéon realizada permite asignar probabilidades a las unidades de habitat

(cuadriculas UTM 2x2), segin el modelo desarrollado en la poblacion menorquina.
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Aplicandolo a través de un Sistema de Informacion Geografica se obtuvo un mapa predictivo
que identifican zonas con mayor probabilidad de ocupacion por la especie. Se utilizaron

mapas de carreteras y de curvas de nivel, que nos permitieron ajustar los datos al modelo.

Figura 22.- Mapa digital de carreteras de Mallorca utilizado para la aplicacion del modelo de

cria del alimoche.
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Figura 23.- Mapa digital de curvas de nivel de Mallorca utilizado para la aplicacion del

modelo de cria del alimoche.

En el conjunto de la isla el 87,8% de su superficie esta formada por areas inadecuadas para la
reproduccion del alimoche, mientras que el 12,2% de su superficie (512 km?) son areas
potenciales de cria para la especie. Las manchas con un indice de alta ocupacion (P > 0,3)
representaron una superficie de 236 km? que corresponde a un 5,6% del territorio estudiado.
Las zonas adecuadas se concentran, como era de esperar, en las dreas con mayor altitud,
aunque es posible que pasen despreciadas por el modelo pequefios acantilados donde la

especie podria instalarse.

Desde el punto de vista fisico, las dreas seleccionadas coinciden con las principales
formaciones montanosas del norte y sur de la isla, y coinciden con las areas ocupadas por las

dos parejas conocidas.
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Figura 24.- Mapa de Mallorca con zonas potenciales de cria para el alimoche.

Capacidad de carga

En un contexto de manejo de fauna salvaje, la capacidad de carga del hébitat para una
poblacion particular puede definirse como el maximo ndmero de individuos que un
ambiente puede sostener a lo largo del tiempo en ausencia de molestias no naturales.
Aunque se trata de un pardmetro complicado de obtener, es posible llevar a cabo dos tipos
de aproximaciones. La primera considerando las necesidades de espacio de la especie y
teniendo en cuenta la superficie de habitat disponible, y en segundo lugar considerando sus

necesidades tréficas y teniendo en cuenta la cantidad de alimento disponible.

En este apartado vamos a llevar a cabo una aproximacion en relacion con las caracteristicas
del hébitat. Tal como hemos obtenido en el apartado anterior, en Mallorca hay alrededor de

512 km? adecuados para la especie, de los que 236 km? son lugares con alta probabilidad de
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asentamiento. Teniendo en cuenta que las densidades para la especie en las Comunidades
Auténomas espafiolas varian entre 0,012 y 0,00006 parejas/km? y con una media de 0,0033
(Tabla 11), podriamos determinar que en Mallorca tinicamente podrian asentarse un maximo

de dos parejas reproductoras.

Esta cifra nos parece muy baja y seguramente irreal, por lo que se han llevado a cabo nuevos
calculos basandose en la superficie total de la isla de Mallorca, igual que en los calculos
efectuados en el conjunto de cada comunidad auténoma. Se obtiene entonces una poblacion
maxima de 12 parejas reproductoras. Por otra parte, si consideramos la densidad observada
en la isla de Menorca (0,07 parejas /km?) obtenemos que es posible una poblacién de 245
parejas. Seguramente la densidad observada en Menorca es debida a unas condiciones
ecoldgicas muy adecuadas para la especie, que posiblemente no se den en toda la superficie
de Mallorca, y que tinicamente se encuentren en las zonas de mayor probabilidad (236 km?).

En esta area, con las densidades de Menorca, es posible una poblacion de 16 parejas.

En conjunto pareceria adecuado considerar, de una manear conservadora, que la capacidad
de carga de la isla se encuentra entre 12 y 16 parejas territoriales, aunque es posible que

pudiera ser algo mayor.

Comunidades Parejas Superficie (Km?) Densidad
Autonomas territoriales

Castilla y Ledn 422 94.225 0,0045
Andalucia 34 87.598 0,0004
Castilla-La Mancha 163 79.462 0,0021
Aragén 267 47.720 0,0056
Extremadura 179 41.635 0,0043
Catalufia 70 32.113 0,0020
Galicia 2 29.574 0,0001
Com. Valenciana 14 23.255 0,0006
Asturias 66 10.604 0,0060
Navarra 127 10.390 0,0122
Canarias 42 7.447 0,0056
Pais Vasco 48 7.235 0,0066
Cantabria 51 5.321 0,0090
La Rioja 20 5.045 0,0039
Islas Baleares 51 4.992 0,0102
TOTAL 1.556 474.336 0,0033

Tabla 11.- Densidades de poblaciones reproductoras de alimoche en Espaiia distribuidas por

Comunidades Auténomas.

85



DISCUSION
Seleccion del habitat

La mayor parte de estudios que han tratado sobre las caracteristicas de las areas de cria del
alimoche han mostrado que los factores que mas influyen en la eleccion de un lugar para
criar son las caracteristicas de los acantilados y la escasez de molestias, mientras que otras
variables inciden directamente sobre la densidad de la poblacién o sobre la productividad.
Entre estas encontramos los recursos tréficos, las caracteristicas de los acantilados, o la
competencia intraespecifica. Las caracteristicas del suelo asociadas a vegetacion seca y
abierta también parece ser una caracteristica fundamental para el asentamiento de la especie.
Sin embargo, el alimento no aparece en la mayoria de modelos llevados a cabo, lo que podria
ser debido a que en todas las areas con alimoches este factor es elevado y no limita las
poblaciones, o que realmente no es factor importante pues al tratarse de una especie con un

régimen trofico muy diverso, puede adaptarse a la alimentacion disponible.

Los modelos llevados a cabo sobre la poblacion de Menorca muestran las mismas
caracteristicas obtenidas en la bibliografia, donde el relieve y los kilémetros de carreteras son
las variables que mejor explican la elecciéon de los lugares de cria, aunque el modelo obtenido
posee un bajo poder explicativo. El sentido bioldgico que tiene es evidente, tanto por la
necesidad de acantilados rocosos donde instalar su nido, como por la necesidad de zonas
tranquilas para criar y alimentarse. El alimoche ha sido considerado una especie sensible a
las perturbaciones antrépicas (Donazar 1993), al igual que gran niimero de rapaces (Newton
1979), lo que se manifiesta claramente en los analisis univariantes. Cria preferentemente en
areas con menos kiléometros de carreteras y de tendidos eléctricos, con menor nimero de

edificaciones y de explotaciones agricolas, y con mayor superficie de matorral.

Evidentemente, la necesidad de alimento adecuado, disponible para la especie, es una
necesidad aunque no se obtenga de forma prioritaria en los analisis, quizas debido a la gran
adaptabilidad trofica de la especie (Donazar 1993). Este aspecto sera estudiado mas

detalladamente en el capitulo siguiente.

Los modelos de habitats obtenidos a escala local y aplicados a otros lugares deben
considerarse con precaucion, y es recomendable evaluar el poder predictivo con datos
independientes (Posillico et al 2004), lo que no ha sido efectuado en el presente estudio, al
carecer de datos independientes en los que aplicarlo. Ademas, la extrapolaciéon espacial de
un modelo estadistico requiere mucha cautela en la interpretacion de los resultados, aunque
su utilizacion tiene un importante papel al tratarse de la tinica herramienta disponible para

evaluar la idoneidad de un area (Glenz et al 2001).

Una de las limitaciones puede venir impuesta al tratarse de modelos estaticos donde se
asume la ausencia de importantes amenazas o perturbaciones humanas, que pueden variar a

lo largo del tiempo en un mismo lugar. A pesar de todas estas limitaciones y precauciones
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que se deben tomar a la hora de interpretar los resultados, la modelizacion del habitat se ha
mostrado como una técnica importante al tratar con especies escasas y amenazadas,

contribuyendo al disefio de estrategias para la recuperacion de especies.

Seleccion de areas prioritarias para el proyecto

Trabajar con una especie amenazada requiere incrementar los niveles de seguridad de la
especie, y una de las medidas aplicadas con mayor éxito es la proteccion del habitat de cria a
través de la designacion de las areas de cria en alguna categoria de proteccion. Sobre el
territorio balear podemos encontrar dos grupos de categorias de protecciéon del territorio:
categorias definidas a nivel Autondémico por la Ley 5/2005 para la conservacion de los

espacios de relevancia ambiental, y las areas integradas en la Red Natura 2000 (LIC y ZEPA).

Por otra parte, el Plan de Conservacion de la especie establece algunas medidas de

proteccion sobre el territorio:

® Prohibicién de trabajos forestales en un radio de 200 metros de cada dormidero y
velar por la tranquilidad a 500 metros de los nidos desde el 1 de marzo hasta el 31 de
julio, evitando cualquier molestia que pueda poner en riesgo el éxito de la cria.

e Declarar Areas Bioldgicas Criticas para el alimoche, y actualizarlas periédicamente,

los nidos, dormideros y las dreas de concentracion si su proteccion es insuficiente.

Es evidente que la inclusion de las zonas potenciales de cria en donde se vaya a llevar a cabo
el proyecto en areas protegidas es la opcion mas recomendable para el desarrollo de las
medidas de gestion propuestas, por lo que se deberia considerar como una variable clave a la
hora de definir los lugares adecuados donde desarrollar el proyecto. La existencia de un
marco de proteccion legal del hébitat facilitara las futuras acciones de conservacion, tanto de
manejo, de investigacion o de gestion de la especie, y también desde el punto de vista de la
proteccion del habitat Optimo para el alimoche. La existencia en dichos enclaves de una red
de vigilantes y Agentes de Proteccion de la Naturaleza colaborard atn mas en el éxito del

proyecto.

En la Figura se muestran las areas integradas en la Red Natura 2000, asi como las areas
potenciales de cria obtenidas en el capitulo correspondiente. La prospeccién de campo de
estas areas analizando una serie de variables permitira determinar aquellas mas adecuadas

para iniciar el proyecto (ver capitulo 8).
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Figura 25.- Integracion de las zonas potenciales de cria del alimoche en Mallorca segtin el
modelo con las area de la Red Natura 2000 (cuadrados UTM 2x2 corresponden a las areas

potenciales de cria).
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Capitulo 6.

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD
TROFICA
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El alimoche es en general una especie carrofiera que se alimenta preferentemente de carronas
de pequefio y mediano tamafio, cuya contribucién a su dieta depende fundamentalmente de
su disponibilidad, aunque también acude a basureros en busca de alimento (Donazar 1993).
Sin embargo, posee una alimentaciéon muy variada, alimentandose de todo tipo de carrofasy
animales muertos, aunque también pueden cazar en ciertas ocasiones. Sin embargo, su pico
débil y en forma de pinza determina que elija materiales blandos o trozos pequefios (Cramp
& Simmons 1980).

Su pequefio tamafo condiciona que necesita ayuda para acceder a grandes carrofas,
centrandose en las de pequefo o medio tamafio, aprovechando los festines de los grandes

buitres, y acudiendo con frecuencia a basureros como fuente de materia organica.

Estudios llevados a cabo en diferentes localidades muestran una amplia variacion trofica, asi
en Sierra Morena y Espafia Central (Hiraldo 1977) dominan las ovejas y cabras (25,1%), los
vertebrados de sangre fria (24,2%), lagomorfos (19,1%) y las aves (19,7%). En el Ebro
(Donazar y Ceballos, 1988) y en Cataluiia (Marco y Garcia, 1981) dominan los conejos. En
Espafia Central (Garzon 1973) dominan los reptiles y los peces. En Navarra y Aragén
(Donazar y Ceballos, 1988) dominan a partes iguales lagomorfos, reptiles, aves y carnivoros.
En las Islas Canarias (Fuerteventura) la cabra constituye la base fundamental de su
alimentacién, con un 80%, seguida de gallinas y conejos, mientras que en Vizcaya dominan

las aves con un 51,1% del total de presas consumidas (Hidalgos et al 2005).

Poder diferenciar el papel relativo de las presas silvestres y el de las carrofas ligadas a la
ganaderia es bastante dificultoso, aunque parece que la frecuencia de ganado es menor
cuando el conejo es abundante, desplazandose los alimoches a gran distancia en busca de
lugares con altas densidades de conejo, como ocurre en Cadiz. En otras zonas con bajas
densidades de conejo, como en el Campo de Gibraltar, se alimentan de una gran variedad de
aves, reptiles y mamiferos de pequefio y mediano tamafio. En estos lugares la preservacion
de los habitats mas productivos y la recuperacion de las poblaciones de conejo se han

indicado como una medida importante de conservacion de la especie.

Las variaciones estacionales han mostrado que en el valle del Ebro la frecuencia de aparicion
de conejos se incrementa a lo largo del ciclo reproductor (Tella 1991), de modo que alcanza
los maximos valores en pleno verano, cuando la incidencia de la mixomatosis es mas alta.
Ademads se ha obtenido que la frecuencia de conejos en la dieta se mantuvo constante
durante la década de los ochenta hasta que en 1989 se produjo un importante descenso
coincidiendo con la apariciéon de la neumonia hemorragico-virica del conejo. A partir de
entonces la dieta se diversifico pasando a incluir mayor proporciéon de ganado y cadaveres

de pequenos animales salvajes, aves y peces.

La distribuciéon de una especie carrofiera como el alimoche se encuentra muy ligada a la

presencia de actividades ganaderas, siendo la disponibilidad tréfica uno de los factores
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prioritarios en la densidad de una determinada poblacion, y en la elecciéon de las areas de

cria.

En el presente capitulo no pretendemos llevar a cabo un anadlisis cuantitativo detallado de la
disponibilidad trofica para la especie en las areas de estudio, ya que dicho andlisis requeriria
conocer no solo la variedad y cantidad de cada uno de sus preferencias alimenticias, sino
también el porcentaje de cada una que estaria disponible para el alimoche a lo largo del afio,
lo que sin duda requeriria bastante esfuerzo. Por el contrario trataremos de proporcionar una
visiéon de conjunto de las capacidades tréficas del area para soportar una poblacion de
alimoches, y determinar si puede constituir un factor limitante para el establecimiento de la

poblacion.

METODOS

Para los andlisis se han considerado en primer lugar los datos disponibles de ganado ovino y
caprino, suministrados a partir del servicio de ganaderia del Govern Balear y que muestra su
distribucion en los municipios de Mallorca. Estas dos especies representan las presas mas
habituales en la dieta del alimoche entre las especies ganaderas, ademds de que estdn
sometidas habitualmente a un régimen extensivo, siendo por tanto mas disponibles para las

aves al poder encontrarse muertas en medio del campo.

A la distribucion de ganado en la isla se ha superpuesto el mapa de zonas potenciales de cria
obtenido en un capitulo anterior, que permitird determinar la disponibilidad de alimento en

esas areas en relacion con la cantidad de cabezas de ganado existentes.

Para el calculo de la biomasa disponible se asumié una mortalidad anual del 3% para el
ganado doméstico (Canut et al 1987, Lorente 1996), aunque otros autores han senalado
valores superiores entre 6,4% y 10% (Camifa 2004, Mateo 2006). Hemos utilizado el valor

mas conservador.

Considerando que estas dos especies de ganado tienen un peso medio de unos 35 kg (De
Juana & De Juana 1987), que el esqueleto representa alrededor del 10% del peso vivo, y que
otros restos no aprovechables como la piel pueden representar un 10% mas, la biomasa
aprovechable por cadaver se estimo en 28 kg. Basandonos en los datos presentados por
Donazar (1993) podemos estimar que los recursos troficos necesarios para una pareja de

alimoches con un pollo serian alrededor de 300 kg anuales.
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RESULTADOS

A diferencia de lo que ocurre en muchas areas con poblaciones de buitres, en las Islas
Baleares no ha habido tradicionalmente los denominados muladares, lugares donde
histéricamente se iban tirando los animales domésticos muertos para que fueran consumidos
por los carrofieros. Por ello, el alimento proveniente de animales domésticos muertos se ha
encontrado siempre ampliamente distribuido por el territorio, lo que permite una mayor

disponibilidad de alimento en el espacio y en el tiempo.

Tal como se puede observar en la figura 26 la distribucién de ovino y caprino es bastante
homogénea sobre toda la superficie insular, aunque las mayores concentraciones se
encuentran en la zona sur de la isla, mientras que en el extremo oeste de la Sierra de

Tramontana y en algunos municipios del centro de la isla disminuye la cantidad de ganado.

Ganado ovino-caprino
[_]200-1166
[ 1167 - 2259

2260 - 3352
[ 13353-5051
[ ]5052-7396
[ 7397 - 10449
[ 10450 - 13038
[ 13039 - 33753

Figura 26.- Distribucion de la ganaderia (ovina y caprino) sobre la superficie insular.
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El nimero de municipios en los que hay zonas potenciales de cria, segin los modelos de
habitat llevados a cabo en un capitulo anterior, es de 28 aunque varios municipios tienen
superficies potenciales de cria pequenas y no seran tenidos en cuenta, por lo que
consideraremos 20 municipios con posibilidad de disponer de 4reas de cria. En la tabla 12 se

indica el nimero de cabezas de ganado de cada municipio.

Municipios Ovino + Mortalidad Biomasa disponible
Caprino (3%) (kg)
(n® cabezas)
Arta 12.641 379,23 10.618
Pollensa 9.901 297,03 8.316,84
Calvia 8.126 243,78 6.825,84
Selva 7.775 233,25 6.531
Campanet 7.396 221,88 6.212,64
Bunyola 6.047 181,41 5.079,48
Escorca 5.234 157,02 4.396,56
Capdepera 4.618 138,54 3879,12
Alaro 4.381 131,43 3.680,04
Mancor de la Vall 3.352 100,56 2.815,68
Lloseta 3.000 90 2.520
Valldemosa 1.969 59,07 1.653,96
Soller 1.872 56,16 1.572,48
Puigpunyent 1.803 54,09 1.514,52
Andratx 1.166 34,98 979,44
Esporles 1.078 32,34 905,52
Fornalutx 754 22,62 633,36
Estellencs 455 13,65 382,2
Deia 366 10,98 307,44
Banyalbufar 200 6 168
TOTAL 82.286 2.463,71 68.992,28

Tabla 12.- Cabezas de ganado (ovino y caprino) en los municipios de Mallorca, mortalidad

natural y biomasa disponible.
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Los municipios con mayores probabilidades de tener territorios reproductores de alimoche
poseen entre 200 y 12.641 cabezas de ganado, con una media de 4.114 cabezas de ganado y
82.286 cabezas de ganado ovino y caprino en conjunto (Tabla 12). En la figura 27 se indican
los municipios considerados, asi como las zonas potenciales prioritarias para la cria segtin el
modelo elaborado.
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Figura 27.- Distribucién de municipios considerados con zonas potenciales de cria para el
alimoche en Mallorca.
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Si consideramos exclusivamente los resultados de los censos ganaderos de ovino y caprino,
que se han mostrado como la base de la alimentacidon que proviene de la ganaderia (Donazar
1993), y teniendo en cuenta los indices de mortalidad anual y la biomasa aprovechable de
cada animal muerto, parece que la cantidad de alimento disponible podria permitir el

establecimiento de unas 230 parejas reproductoras (Tabla 12).

A estas cifras previas habria que realizar varias consideraciones, pues es posible que las
estimas realizadas pudieran variar de forma importante. Una parte de la biomasa podria no
estar disponible para los alimoches debido a la legislacion vigente sobre el abandono de
cadaveres en el medio natural por la aparicion de la encefalopatia espongiforme. Estas
normativas europeas y nacionales obligan a recoger los caddveres de animales muertos y
retirarlos del campo, lo que podria reducir considerablemente la disponibilidad de este
recurso. Sin embargo, las nuevas normativas sobre este asunto ya permiten el abandono de
ganado muerto en el medio ambiente, siempre que se destine a muladares o comederos, y
ademads la abrupta orografia de algunas zonas de la isla imposibilita la deteccion o la retirada
de algunos cadaveres, posibilitando que sean consumidos por los carrofieros antes de su
retirada. Por ello, una parte de esta biomasa debe permanecer en el medio sin ser retirada,

aunque desconocemos en qué medida.

Otra consideracion que limita la disponibilidad de la biomasa es la competencia con otras
especies de carrofieros, pues en la zona existe una poblacion sedentaria de buitre negro
estimada en 13 parejas reproductoras y 100 ejemplares no reproductores, ademas de unos 50
ejemplares de buitres leonados que se han establecido en la isla recientemente. Esta
competencia trofica, evidentemente reducird la disponibilidad de carrofias. Considerando
que una pareja de buitres negros con su cria necesita alrededor de 600 kg/afio y un buitre
leonado 182,5 kg/afio, y teniendo en cuenta la poblacién existente de las dos especies, se
necesitara alrededor de 37.000 kg/afio para sostener a estas dos especies (Tabla 13), y unos
10.500 kg mas para una poblacion de alimoches compuesta por 20 parejas reproductoras y 50

ejemplares no reproductores.

Debido a la dominancia de las dos especies de buitres, el negro y el leonado, en las carronas
sobre el alimoche, la disponibilidad de alimento para el alimoche se vera fuertemente
reducida en los lugares donde coexistan las tres especies. Sin embargo, hay que tener en
consideracion la importante poblacion de cabras asilvestradas que hay en algunas areas
(Ruiz 1998), que contribuiran de forma importante en el mantenimiento de la poblacion de
carroneras mallorquinas. En los dltimos afos se han llevado a cabo gran nimero de
descastes para reducir la presion que realizan las cabras sobre el ecosistema, descastes que
incrementan de forma artificial las tasas de mortalidad y que proporcionan gran cantidad de

biomasa a las diferentes especies.

Los datos disponibles para la zona de Arta indican que en el afio 1998 se estim¢ su poblacion

en unas 3.000 cabezas, con una densidad entre 25-75,3 cabezas/kmz?. Los sucesivos descastes
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redujeron estas densidades en el afio 2003 hasta 16,1 cabezas/ km? y en el afio 2004 de 17,27

cabezas/ km?.

El alimoche, a diferencia del buitre negro y del buitre leonado, posee un espectro tréfico muy

amplio y es capaz de alimentarse de restos de ganado, pero también de otras muchas

especies, en relacion con su abundancia. Entre ellas podemos destacar el papel del conejo,

que parece muy abundante en determinados lugares de la superficie insular.

Otra posible fuente de alimento para todas las especies de buitres son los numerosos

comederos existentes, destinados tanto a los buitres negros como a los milanos reales, y que

podrian jugar también un papel importante en caso de necesidad.

Especie Poblacion Consumo Consumo Total
anual/pareja anual (kg)
con pollo /ejemplar
Buitre negro 13 p. + 100 ¢j 600 200 27.800
Buitre leonado 50 ej 183 9.150
Alimoche 20 p +50 ej 300 90 10.500
TOTAL 47.450

Tabla 13.- Necesidades trdficas de tres especies de aves buitres en la isla de Mallorca

(consumos expresados en kg).
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En conjunto parece que la cabafia ovina y caprina de Mallorca podria soportar por si sola
troficamente a la poblacion existente de buitres, y a una futura poblacion de alimoches
compuesta por 20 parejas reproductoras y 50 ejemplares no reproductores. Aunque la
retirada de ganado muerto reducira en alguna medida la biomasa disponible, la importante
poblacion de cabras asilvestradas, la existencia de comederos y la gran adaptabilidad trofica
de la especie hacia otras especies como conejos, parecen ser suficientes para la viabilidad
trofica de la futura poblacion de alimoches, y no parece que los recursos alimenticios puedan
llegar a considerase una limitacion para el establecimiento de una poblacion de alimoches en

Mallorca.
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Capitulo 7.

FACTORES DE AMENAZA
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La presencia de una especie en un determinado drea viene condicionada por multitud de
factores tales como la disponibilidad de habitat adecuado, la existencia de suficientes
recursos troficos o la competencia interespecifica, que en su conjunto pueden hacer que un
territorio sea adecuado para una especie concreta. La mayor parte de estos factores ya han
sido estudiados en los capitulos anteriores, pero existen ademads, otros elementos que
contribuyen en gran medida a la posibilidad de asentamiento de una especie en el territorio.
Entre ellos cabe destacar los denominados factores de amenaza, como pueden ser la

existencia de veneno, electrocuciones, persecucion directa o depredacion.

Existe una gran amplitud de estudios que han mostrado cuales son en estos factores de
amenaza en el alimoche. En general se ha podido determinar que la causa mds importante de
declive poblacional en el alimoche es la reducciéon de la supervivencia, especialmente la
supervivencia adulta, y la causa de mortalidad mas ampliamente detectada es el
envenenamiento (Ifiigo et al 2009, Del Moral 2009). Como segundo factor critico se ha
indicado la reduccién de la disponibilidad de alimento adecuado, o de pobre calidad, en las
areas de alimentacion. En muchos lugares donde habitaba la especie, los cambios en los usos
del suelo, particularmente relacionados con la intensificacion agricola, han provocado
descensos de poblacion. Por ultimo, el incremento de la longitud de la red eléctrica y la
aparicion de aerogeneradores, también ha tenido un efecto a nivel poblacional Carrete et al
2009, Donazar et al 2002).

CAUSAS DE MORTALIDAD
Las causas de muerte registradas sobre la especie en Espana durante el periodo 1990-2007 se

indican en la figura 28, mostrando que la mortalidad por consumo de cebos envenenados es
la principal causa de mortalidad (72%), seguida de electrocucion (12%) y de disparos (6%),
aunque otras causas menores como colisiéon con un vehiculo, traumas, infecciones o trampeo,
también se han detectado (Hernandez et al 2009).
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Figura 28.- Causas de mortalidad del alimoche en Espafia durante el periodo 1990-2007
(n=410; datos extraidos de Hernandez et al 2009).

La mortalidad por consumo de veneno han encontrado un total de 294 alimoches, que sin
duda solo corresponden a una pequena parte del total muertos por esta causa en Espana.
Estudios llevados a cabo sobre poblaciones susceptibles de envenenamiento han mostrado
que en general se detecta menos del 10% de los casos de envenenamiento ocurridos. La
mayoria de las muertes por veneno estaban relacionadas con el control ilegal de predadores
en el marco de manejo de especies cinegéticas (76,5%), correspondiendo ademads un alto

porcentaje a ejemplares adultos (95%).

La distribucién anual de alimoches muertos por consumo de veneno durante el periodo
1990-2007 se puede observar en la figura 29, observandose un importante incremento desde
el afio 1996, encontrandose en la ultima década una media de 21,3 alimoches/afio muertos

por consumo de veneno.
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Figura 29.- Distribucidon anual de alimoches envenenados en Espana durante el periodo

1990-2007 (Datos extraidos de Hernandez et

al 2009).

Los datos disponibles para la poblacion de alimoches presentes en la isla de Menorca en el
periodo 2000-2010 corresponden a un total de 14 ejemplares muertos (Tabla 14). La causa de
mortalidad mas abundante ha sido el consumo de veneno en un 50% de los casos, causas

naturales por un trauma en un 21,4% (alas rotas), ahogados en algibes en un 7,2%, y en un

21,4% de los casos se desconoce la causa de la muerte (Figura 30).
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Figura 30.- Causas de mortalidad de alimoches en Menorca en el periodo 2000-2010.
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Aio Lugar Edad Observaciones

2000 Gala Galdana Inmaduro Trauma: ala rota
2000 Es Puntarré Adulto Veneno

2000 Es Puntarré Pollo Veneno

2000 Calas Coves Adulto Veneno: carbofurano
2000 Calas Coves Adulto Veneno: carbofurano
2000 Calas Coves Pollo Veneno: carbofurano
2001 Barranco Algendar  Adulto Veneno: carbofurano
2002 Calan Porter Inmaduro Desconocido

2002 Barranco Algendar Inmaduro Desconocido

2002 Barranco Algendar Inmaduro Desconocido

2004 Calan Porter Adulto Ahogado

2004 Punta Prima Inmaduro Trauma: ala rota
2009 Cala Morell Adulto Veneno: carbofurano
2009 Ciutadella Adulto Trauma: ala rota
TOTAL 7 adultos

7 inmaduros

Tabla 14.- Causas de mortalidad de alimoches en Menorca desde el afio 2000 hasta el 2010.

Veneno

En las ultimas décadas, y paralelo al incremento de las medidas de proteccion legal hacia las
aves, parece que se han reducido considerablemente algunas de las agresiones directas como
disparos o expolios, aunque todavia aparecen ocasionalmente entre las amenazas que afectan
al alimoche (Hernandez et al 2009). Seguramente el aumento de sensibilidad de la sociedad

hacia las rapaces debe de haber contribuido en gran medida a este cambio de tendencia.

Sin embargo, han aparecido otras agresiones directas, entre las que cabe destacar como gran
protagonista el uso de cebos envenenados como medio para el control de predadores, que ha

reaparecido después de afios en su uso parecia que habia remitido Cano et al 2008).

La incidencia del uso de cebos envenenados sobre especies silvestres se ha incrementado
mucho desde los afios 90, y es la principal causa de mortalidad de aves carrofieras,
convirtiéndose en la responsable del desfavorable estado de conservacion de gran niimero de
poblaciones de buitres (Herndndez et al 2008). Ademas, a pesar de los esfuerzos que se estan
realizando a nivel Europeo y Espafiol, en muchas ocasiones no se esta teniendo el resultado

esperado, y la mortalidad por esta causa sigue siendo muy importante.
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En Espana, entre los afios 1990 y 2003 se han detectado 7.261 animales muertos por consumo
de veneno, y el mayor porcentaje corresponde a aves rapaces (38,3%), seguido de mamiferos
domésticos (27,3%) y de otras aves (21,4%)., y estan cifras parecen continuar

incrementandose (Cano et al 2008).

Como ya hemos indicado, para la poblacion de alimoches de la isla de Menorca durante el
periodo 2000-10 se localizaron 14 ejemplares heridos o muertos (7 inmaduros y 7 adultos), de
los cuales 7 ejemplares habian muerto debido a consumo de cebos envenenados (Tabla 14).
Todos los ejemplares envenenados murieron por consumo de carbofurano. Debido a que la
fraccion de ejemplares que se localizan muertos por envenenamiento suele ser muy baja
(alrededor del 10%) y que el efecto del veneno sobre la fraccion adulta de la poblacion afecta
inevitablemente a su descendencia, es evidente que el impacto del veneno debe de ser muy

alto.

Ademads, se dispone de informacion sobre la incidencia del veneno en otras especies de
rapaces, y durante el periodo 2000-06 y en el marco de los estudios que se estan llevando a
cabo sobre el milano real, se localizaron también 42 aves muertas por consumo de veneno en
Baleares, 17 en Mallorca (milanos reales) y 25 en Menorca (milano real, milano negro, cuervo,
aguililla calzada). Estos datos muestran la gran distribucién e incidencia que esta teniendo el
uso de veneno en el medio natural en las Islas Baleares. En los ultimos afios el problema
parece aun mayor, y entre 2007-2010 se han detectado 6 milanos reales mas muertos por

consumo de veneno en Menorca y 19 en Mallorca.

En el curso de estos estudios se ha comprobado que la incidencia del veneno sobre el milano
real en la isla de Mallorca es alta y representa alrededor del 50% de las muertes detectadas
(Figura 31). También se han detectado otras causas de mortalidad como ahogamientos,

electrocucién o colision.

En la figura 32 se indican los casos de muertes de rapaces en el mismo periodo en Mallorca
distribuidas en el tiempo y el nimero de estos que han muerto por consumo de veneno. Se
puede observar que el nimero de muertes se ha incrementado en los tltimos afos, y que en
todos los afios la mortalidad por consumo de veneno representa una fraccién importante del
total.

En la Figura 33 se muestra la distribucion de los casos de veneno sobre la superficie insular.
Los datos disponibles no se han obtenido de una forma estandarizada, por lo que su
distribucion sobre el territorio puede estar explicada no solo por la intensidad de uso de
veneno en cada drea, sino por otros aspectos como la intensidad de uso de los milanos (la

especie mas controlada).
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Figura 31.- Causas de mortalidad de milanos reales en Mallorca durante el periodo 2000-

2010).Los datos se muestran en porcentajes (datos provenientes del GOB).
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Figura 32.- N° milanos encontrados muertos en Mallorca en el periodo 2000-2010 y n® de

milanos muertos envenenados (barra roja) (datos provenientes del GOB).
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Figura 33.- Distribucion sobre la superficie de Mallorca de los casos conocidos de muertes

por consumo de veneno en el periodo 2000-2010 (datos provenientes del GOB).

Electrocucion en tendidos eléctricos

Aungque la electrocucién ha sido indicada como una causa importante de mortalidad, parece
asociada a determinadas poblaciones, posiblemente aquellas en que la disponibilidad de
lugares para posarse sea escasa, como es el caso de la Isla de Fuerteventura, donde se ha
indicado como una de las causas de mortalidad mas importante (Donazar et al 2002). En
otras poblaciones, como en el caso de Menorca, la mortalidad de rapaces asociada a la
electrocucion es alta, pero inexistente en el caso del alimoche, a pesar de que los esfuerzos de

control de torres eléctricas han sido muy intensos.

Lo mismo ocurre en la isla de Mallorca, donde no se ha encontrado ningtin alimoche muerto
por electrocucién, aunque en este caso es posible que el escaso numero de ejemplares

presentes pueda ser el responsable de ello.

A pesar de esta baja incidencia en las Islas Baleares, la posibilidad de mortalidad asociada a

esta causa hace recomendable tenerlo en cuenta al determinar los lugares donde se vaya a
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desarrollar el proyecto, llevando a cabo un control previo en el que se valore la peligrosidad
de las lineas eléctricas y se propongan medidas correctoras en aquellos apoyos considerados

mas peligrosos.

Alteracion del habitat

Los datos disponibles en la bibliografia indican que importantes modificaciones ambientales
han sido la causa principal de descenso de muchas poblaciones de alimoches (Carrete et al
2007). Desde transformaciones de los usos del suelo que suponen la pérdida de las practicas
agricolas tradicionales hacia una intensificacion de la agricultura, o la destruccion de habitats

adecuados por construccion de infraestructuras.

Las caracteristicas que mas frecuentemente estan ligadas a la elecciéon de un lugar donde
instalar los nidos parecen estar mas relacionadas con la existencia de acantilados y sus
caracteristicas, que con las caracteristicas de los terrenos de los alrededores, mientras que por
otra parte la disminucion en el area reproductora de la especie se ha ligado frecuentemente a
la reduccion de las précticas tradicionales de pastoreo. Asi, en el sur de Francia cuando
desaparece la transhumancia a comienzos del siglo XV, la disminucién de la cantidad de
carrofia produjo una concentracion de 200 km hacia el sur y 130 km hacia el oeste del area
total del alimoche. Tendencias similares se observaron en los Pirineos y en el conjunto de

Espafa.

Aunque la persecucion directa se ha considerado como la principal razon del descenso del
alimoche en Europa, la disponibilidad de alimento es el factor limitante que influye en su
densidad y en la ocupacion de sus areas de cria, por lo que una de las principales estrategias
de conservacion de la especie es la proteccion de los lugares mas productivos para la cria, y
en ausencia de recursos troficos suficientes se han utilizado con éxito lugares artificiales de
alimentacién para asentar poblaciones en determinados enclaves. La importancia de los
recursos troficos, como una de las caracteristicas mas importantes del habitat, se ha

estudiado en detalle en el capitulo x.

Por otra parte, especies de gran tamano y con posibilidad de realizar rdpidamente grandes
desplazamientos, necesitan amplios territorios donde desarrollar sus actividades cotidianas,
tamafos que vienen regulados por diversos factores como el alimento o la competencia. Asi,
para el mantenimiento de una poblacion en dptimas condiciones es imprescindible la
existencia de una superficie minima en las condiciones adecuadas, y a medida que esta
superficie disminuye la viabilidad de la poblacién puede llegar a verse comprometida, hasta
llegar a un minimo en que la poblacién ya no sea viable. También este aspecto del habitat ha

sido estudiado detenidamente en el capitulo x.

En las Gltimas décadas en las areas naturales se han incrementado mucho las actividades

recreativas. Actividades como el senderismo, la escalada, el parapente o el barranquismo han
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incrementado el numero de aficionados, y algunas pueden llegar a ser perjudiciales para la
fauna. Determinar cuales de estas actividades se llevan a cabo en las areas seleccionadas para
el proyecto debe ser una accion previa, y debera contribuir a la eleccion de las mejores zonas

disponibles para el proyecto.

Las molestias en los territorios de alimoche tienen una mayor incidencia cuando ocurren
durante el periodo de incubacién o durante las primearas semanas de vida del pollo, pues si
los adultos abandonan o se alejan mucho tiempo de la puesta, esta puede malograrse. Por
ello deberia establecerse un periodo critico en que determinadas actividades cercanas al nido

no se pudieran realizar.

Los dormideros comunales constituyen un lugar clave para la conservacion de la especie
pues se trata de lugares de sociabilizacion y por ello la tranquilidad en estas zonas es

prioritaria, por lo que estas dreas deberian estar protegidas.

Otros

Amenazas observadas sobre otras poblaciones, tales como el plumbismo o la existencia de

aerogeneradores, no parecen tener incidencia sobre la poblacion Balear.

En relacién con la incidencia de metales pesados, se ha encontrado que puede llegar a ser un
factor de amenaza importante en poblaciones como la Canaria, debido a que alrededor de un
11% de los alimoches analizados han mostrado niveles de plomo en sangre superiores a
200ppb, que son considerados como intoxicacion subclinica. Andlisis en sangre llevados a
cabo en ejemplares provenientes de Menorca han mostrado valores bajos en la concentracion
de plomo (de Pablo 2008).
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Capitulo 8.

PROTOCOLO DE
REINTRODUCCION
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Tal como ya vimos en el capitulo 2, varios organismos y expertos han establecido criterios a
la hora de llevar a cabo un proyecto de reintroduccion, entre estos cabe destacar los
establecidos por la IUCN (1987, 1998), que son los mas utilizados en este tipo de proyectos, y

en donde se indica la necesidad de llevar a cabo estudios de viabilidad con varias fases:

1) Evaluacion de la necesidad del Proyecto

2) Requisitos de Viabilidad

3) Toma de decision, aprobacion y obtencion de permisos
4) Planificacion y liberacion

5) Post-liberacion.

Las dos primeras fases quedaran expuestas con el presente informe, el cual determinara la
necesidad y la posibilidad de su ejecucidon, mientras que las siguientes fases deberian
ejecutarse posteriormente una vez se decidiera poner en marcha las liberaciones. Sin
embargo, en este capitulo se van a indicar las directrices generales que se deberian tener en

cuenta a la hora de su ejecucién (Tabla 14).

Es clave para el éxito del proyecto determinar desde el principio las posibilidades reales de
éxito y su planificacion, con el objeto de evitar fracasos debidos por ejemplo a la falta de
apoyo financiero a lo largo del proyecto que provoquen la paralizaciéon del mismo. Estos
fracasos seguramente lastrarian futuros intentos de reiniciar el proyecto debido a

posicionamientos contrarios relacionados con la falta de credibilidad.
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Fase de Planificacion y liberacion

Seleccion de los lugares de liberacion

Métodos y lugares concretos de obtencion de ejemplares

Método de liberacion

Disefio del programa de seguimiento

Existencia de financiacion, cobertura politica y requerimientos legales
Recursos humanos y materiales

Programa de divulgacion y sensibilizacion

Fase de Post-liberacion

Plan de seguimiento post-liberacion

Plan de seguimiento de la poblacion donante
Programa de divulgacion, y sensibilizacion
Valoracion, difusion y publicacion de resultados

Tabla 14.- Programa de directrices generales de las fases de planificacion, liberacion y post-

liberacion del alimoche en la isla de Mallorca.

FASES DE PLANIFICACION Y LIBERACION

Seleccion de los lugares de liberacion

Los modelos elaborados en el capitulo 5 han mostrado a groso modo los lugares con mayor

probabilidad de disponer de parejas reproductoras de alimoche. Ademas, tal como ya

indicamos en el mismo capitulo, es importante la proteccion del territorio donde se vaya a

desarrollar el proyecto a través de figuras con proteccion legal.

Sin embargo, estas consideraciones generales deberian concretarse en una serie de zonas

particulares donde se obtuvieran las mejores condiciones posibles para la especie. Para ello

es recomendable llevar a cabo una serie de prospecciones de campo dentro de las zonas

establecidas por el modelo, considerando a nivel espacial més reducido aquellas

caracteristicas que guarden mejor concordancia con los requerimientos de la especie.

Para ello seria necesario valorar, para cada zona concreta una serie de caracteristicas:
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* Ausencia de perturbaciones antrdpicas: kilometros de carreteras, pistas, poblaciones
y actividades en un radio de 5 kilometros.

e Areas de alto poder alimenticio: proximidad a puntos o zonas de alimentacién.

* Antigua o actual zona de cria

¢ Incidencia en el area de potenciales amenazas: incidencia del veneno, kilometros de
lineas eléctricas de media tension, niumero de cotos de caza, nimero de algibes.

e Usos del suelo en los alrededores del nido (radio de 5 kilémetros).

¢ Existencia de especies troficamente competidoras.

e Efecto de atracciéon conespecifica (carga espacial): nimero potencial de parejas de
alimoches susceptibles de ser albergadas por el area de forma continua, lo que vendra
determinado por la disponibilidad de acantilados y de los requerimientos espaciales

de la especie.

Métodos y lugares concretos de obtencion de ejemplares

Tal como ya se ha indicado en el capitulo correspondiente, la similitud genética, proximidad
geografica y disponibilidad, recomiendan la obtenciéon de ejemplares donantes de la
poblacion menorquina. Se utilizaran para ello pollos provenientes de nidos silvestres de la

especie.

Se debera determinar los territorios concretos en donde se vayan a retirar pollos. Los
estudios llevados a cabo durante los ultimos afios en Menorca permitiran determinar las
parejas mas adecuadas para ello. Se tratara de elegir aquellas parejas que tengan dos pollos,
situacion que ocurre en un bajo porcentaje, inicamente en el 7,4% de las parejas que inician

la puesta (n =175), o lo que es lo mismo en el 12,5% de las parejas con éxito (n = 104).

También se podria intentar extraer pollos pequefios de nidos en el caso de que existiera una
porcién importante de la poblacion en la que nacieran los dos pollos pero que
posteriormente muriera uno de ellos, aunque se desconoce en qué proporcién ocurre esto en
la poblacion menorquina. La dificultad de acceso a los nidos y la voluntad de molestar lo
menos posible a las parejas reproductoras durante el periodo de nacimiento de los pollos

dificulta la obtencion de este dato.

Método de liberacion

Existen varios métodos de liberacién de aves descritos para el caso de rapaces (Cade &
Temple 1995), pero el método que parece mas adecuado y mas utilizado en rapaces es la
técnica de la cria campestre o hacking (Evans et al 1994), que consiste en la liberacion
controlada de ejemplares volantones desde los primeros vuelos hasta que se vuelven

independientes. Esta técnica pretende aprovechar las condiciones de filopatria de la especie
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para estimular la permanencia de las aves en la zona de liberacion y la tendencia a
establecerse como reproductor, en el futuro en la misma area. No vamos a entrar en explicar
los numerosos casos exitosos en que se ha aplicado la técnica debido a la gran cantidad de
informes y estudios que se pueden obtener (Barclay 1987, Rymon 1989, Cade & Jones 1993,
Evans et al 1994, Jones et al 1994, Cade 2000, Terrase et al 2004, entre otros).

En el caso del alimoche, esta técnica ha sido utilizada con éxito en Italia dentro de un
programa de recuperacion de la pequefia poblacidn italiana. Se liberaron con éxito con esta

técnica varios pollos a partir del afio 2003 (Andreotti & Leonardi 2009).

En el presente proyecto se pretende liberar seis pollos durante diez afios consecutivos, lo que
facilitara el contacto conespecifico anual, que parece una de las caracteristicas mas
importantes para la persistencia de una poblacion de alimoches (Carrete et al 2007), y que
debido al importante papel social existente en la poblacion inmadura podria colaborar aun

mas en la permanencia de las aves en la zona de liberacion.
El protocolo de liberacion tendra las siguientes caracteristicas:

* Los pollos seran instalados en las cuevas de liberacion en parejas a la edad de 65 dias.

e Las cuevas adecuadas serdan acondicionadas previamente con dos tubos
independientes desde la parte superior del acantilado hasta la cueva y que serviran
para aportar alimento y agua sin interferir con las aves. También es recomendable la
instalacion en la cueva de una camara conectada al exterior con un monitor para
permitir observar al ejemplar en su interior. Este sistema puede funcionar con la
ayuda de células solares.

* Una vez instalado el pollo en la cueva, esta sera cerrada con una estructura en red
para impedir que el ave pueda caer antes de tiempo. La red se mantendrd durante un
periodo de aclimatacion que puede variar entre 5-10 dias, y se retirard una vez se
observe que el ejemplar va realizando ejercicios de vuelo y tiene intencién de
comenzar a volar.

¢ Para la alimentaciéon de los pollos se utilizaran ratas, ratones, conejos, palomas,
carrofias, u otras materias organicas similares que se puedan obtener, con una
cantidad de alrededor de 300 gr/dia/ejemplar.

¢ Cuando se retire la red de la cueva se prepararan en los alrededores del nido varios
puntos de alimentacion facilmente disponibles para que los pollos se alimenten una
vez abandonen la cueva.

e Todos los ejemplares liberados seran equipados con mecanismos de teledeteccion,
con emisores de radio de la maxima duracion posible (actualmente es de 7 afios de
duracion), aunque si es posible econémicamente se instalaran emisores con

tecnologia satélite GPS.

Debido a que los primeros anos de vida de las aves son los de mayor mortalidad, es

recomendable mantener un programa de alimentacion artificial en aquellos momentos en
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que la disponibilidad de alimento pueda verse reducida, como ocurre durante el periodo
invernal, en el caso de que las aves permanezcan en la isla durante este periodo. Sin
embargo, es importante valorar detenidamente este aspecto con el objeto de que estos
programas de alimentacion suplementaria no alteren los patrones comportamentales de la

especie y su capacidad de supervivencia en autonomia.

Diseiio del programa de seguimiento

El seguimiento cientifico de las aves es una parte clave del proyecto, pues permitira obtener

informacién necesaria para tomar las decisiones mas adecuadas a lo largo del proyecto.

Comenzara durante la fase de liberacion, con el control de los pollos en los nidos. Esta
debera ser continuada durante todas las horas de luz, con el objeto de poder intervenir en
caso de que ocurriese algin acontecimiento que pudiera perjudicarlas. Continuara con el
periodo de monitorizacion postliberacion, que debe convertirse en una fase clave del
proyecto. Durante este periodo se deben controlar los ejemplares siguiendo un protocolo
establecido previamente, y recogiendo la informacién de una manera cientifica que permita
posteriormente tratar esta informacion para obtener los mejores resultados posibles. Estos
resultados intervendran positivamente en la toma de decisiones posteriores, colaborando en
la validacion de los métodos empleados o sugiriendo modificaciones que permitan mejorar

el resultado final.

Existencia de financiacion, cobertura politica y requerimientos legales

La cobertura politica se manifiesta claramente en la existencia de un Plan de Conservacion de
la especie, y en la participacion directa de la administracion en la elaboracion del presente
informe, asi como en las actuaciones de gestion que se llevan efectuando sobre la especie en

los altimos afnos.

Los costes asociados a un proyecto de esta envergadura son evidentemente altos y ademas se
deben mantener durante el largo periodo de tiempo de 10 afios en que estd previsto el
proyecto. En la época actual de crisis, no es facil asegurar el capital necesario para llevarlo a
cabo, por lo que este puede ser uno de los puntos mas complicados. No seria ni deseable ni
prudente iniciar un proyecto de esta envergadura sin las minimas condiciones de seguridad

para finalizarlo.
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Recursos humanos y materiales

Un proyecto de reintroduccién, por su gran complejidad, requiere de un importante equipo
de trabajo que incluye entre otros, expertos en la especie, autoridades locales, poblacion local
o equipos de seguimiento. La direccion técnica del proyecto debera coordinar los diferentes

agentes implicados con el objeto de conseguir una perfecta implicacion del conjunto.

Programa de divulgacion y sensibilizacién

La vision que pueda tener la poblacion local ante un programa de reintroduccion ha
determinado en varios casos el éxito o el fracaso del mismo. Aunque a priori no parece una
especie que pueda conllevar rechazo, es importante informar y compartir el proyecto con la
poblacion local para aumentar las garantias de éxito. Por ello, es importante disenar un

programa de educacion y sensibilizacion ambiental a escala local.

En gran numero de proyectos de reintroduccion las mayores dificultades no son de tipo
técnico o cientifico, que se van resolviendo poco a poco, sino que son de tipo social y

econdmico, o incluso de coordinacion entre los diferentes sectores implicados en el proyecto.

FASE DE POSTLIBERACION
Plan de seguimiento postliberacion

El seguimiento de los ejemplares después de que abandonen el nido ha de constituir una de
las fases mas importantes del proyecto. Determinar las causas de mortalidad de los
ejemplares o las tasas de supervivencia, las zonas de uso prioritario, el uso de dormideros o
las dreas de dispersion, son algunos de los pardmetros esenciales que se deberian obtener

durante esta fase y que con toda seguridad tendran un papel clave en el éxito del proyecto.

Para ello es necesario controlar a las aves a través de un programa de teledeteccion, que
puede llevarse a cabo por medio de radiotelemetria o por medio de teledeteccion por satélite,
mucho mas cara. En el primer caso seria aconsejable instalar emisores de un minimo de 7
afios de duracion, que permitiria controlar a las aves durante toda la etapa de inmadurez y,
posiblemente, en los primeros afios en que inicie su etapa reproductora, lo que permitira

evaluar el éxito/fracaso del proyecto.

Plan de seguimiento de la poblacion donante

Es importante también desarrollar un programa de seguimiento de la poblacion donante. Las

importantes extracciones de ejemplares que se van a llevar a cabo durante un periodo de
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diez afios podrian modificar los pardmetros demograficos de la poblacion, a pesar de que los
modelos obtenidos no lo manifiesten. Acontecimientos nuevos puntuales podrian replantear
la situacion. Por ello es clave un control intenso de esta poblacién mediante el que se lleve a
cabo un seguimiento de la época reproductora y se controlen las tasas de supervivencia de la

poblacion adulta y juvenil durante toda la duracion del proyecto.

Programa de divulgacion, y sensibilizacion

El programa de divulgacion y sensibilizacion iniciado durante la anterior fase debera
continuarse a lo largo de todo el proyecto de reintroduccion, intentando incorporar a la

poblacion local en el programa de monitorizacion de los ejemplares liberados.

Valoracion, difusion y publicacién de resultados

En especies de larga vida como el alimoche, para determinar el éxito o fracaso del proyecto
es necesario un periodo de tiempo muy largo, pues hasta que no se produzcan las primeras
reproducciones de ejemplares liberados no se podra valorar adecuadamente su
funcionamiento. Aunque este periodo puede rondar los 7 afios, el control y seguimiento de

los ejemplares liberados aportara indicadores sobre el éxito a lo largo del periodo.

Una valoracién, difusién y publicacion de las actividades del proyecto es importante para
tratar de incorporar a la poblacion local en el proyecto. Es posible llevar a cabo estas acciones
a través de pdaginas web, boletines peridodicos u otros sistemas de divulgacion de la

informacion.
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Capitulo 9.

CONCLUSIONES FINALES
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Teniendo en cuenta las consideraciones establecidas en el capitulo 2 en relaciéon con los
requisitos de viabilidad necesarios para llevar a cabo este proyecto (ver Tabla 3), vamos a
tratar de contestar todas las preguntas que establecimos como necesarias a la hora de valorar
la viabilidad del proyecto. Para ello vamos a utilizar los datos expuestos en los capitulos

anteriores.

;Aporta la reintroduccion algin beneficio para la especie?

El alimoche es una especie de distribucion restringida y que en los tltimos afios ha sufrido
importantes descensos en la mayor parte de sus poblaciones, por lo que actualmente se
encuentra catalogada a nivel global como “en peligro”. Las poblaciones insulares son
escasas, el algunos casos con importantes diferencias genéticas con respecto a la especie
nominal (poblaciones canarias y balear), y algunas con importantes problemas de
conservacion (poblacion Canaria, Islas del Cabo Verde, Sicilia, ...), siendo la poblacion balear

una excepcion.

Aunque a nivel balear estd declarada como “en peligro” debido fundamentalmente a su
reducida area de distribuciéon, a una poblaciéon relativamente pequefia y distribuida
mayoritariamente en una sola isla, su situacion ecoldgica actual no parece preocupante a
corto plazo, aunque si lo fue hace pocos afios en que disminuyd un 26% en 12 afios (de Pablo
2009). Su amenaza mas importante, la mortalidad por consumo de cebos envenenados, es un
problema actual en las Islas Baleares y podria afectar intensamente a un territorio pequenio

como Menorca.

Dada la preocupante situacion general de la especie y en particular de las escasas
poblaciones insulares, la pequefia poblacion balear, su diferenciacion genética y su limitada
distribucion, parece claro el beneficio que reportaria disponer de una poblacién mayor y con
una distribuciéon méas amplia en dos islas, tanto para la especie como para la poblacion
balear, como medida para minimizar el riesgo de extincidon a largo plazo ante situaciones
naturales o artificiales. El proyecto propuesto contribuye a la conservacién de la especie
gracias a la ampliacion del drea de distribucion y a la minimizacién del riesgo de deriva

genética.

;Aporta la reintroduccion algin beneficio para los sistemas naturales de Mallorca?

Siempre es dificil valorar el papel de una tnica especie en un ecosistema y hasta la fecha no
existe ninguna metodologia objetiva que permita cuantificar su importancia relativa, por lo
que generalmente se acude a criterios subjetivos que dependen de quien lleve a cabo esta
valoracion. En este sentido se podrian indicar muchos, pero parece evidente que el

incremento de biodiversidad o la mejora del estado de una especie en un territorio siempre
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aportard riqueza a ese ecosistema, y en este sentido la reintroduccién del alimoche en

Mallorca parece beneficiosa.

Sin embargo, parece mas objetivo considerar la posible aparicion de aspectos ecologicos
negativos ante la reintroduccion, como método para valorar la aparicion de un nuevo
miembro en una poblacion, aspectos que seguramente se podran valorar de una forma mas

objetiva.

Al tratarse de una especie eminentemente carrofera, no parece que puedan surgir problemas
con muchos colectivos locales, y solo colectivos de cazadores o de ganaderos podrian verse
afectados, por lo que habria que tener en cuenta esta posibilidad a la hora de disefar el
programa de divulgacion. En el caso de los ganaderos el incremento de la poblacion de
alimoches contribuira a la desaparicion de cadaveres del medio y a evitar la propagacion de
enfermedades. Sin embargo, al tratarse de una especie de buitre y considerando las noticias
oidas ultimamente sobre el ataque de buitres a ganado, y para evitar asociar la especie con

estas situaciones seria conveniente tener en cuenta esto en el programa de divulgacion.

La poblacion de carrofieros alados de la isla estd formada por el buitre negro, con una
poblacion de 13 parejas y 100 ejemplares mas, a los que se les han afadido recientemente
unos 50 buitres leonados. Los conflictos y interacciones extraespecificas entre las tres
especies de buitres son habituales en las dreas donde coexisten, sobre todo a nivel trofico,
pero tal como hemos podido ver en el capitulo correspondiente no parece que el alimento sea
un factor limitante ain en el caso de que el proyecto logre incrementar la poblacién de

alimoches considerablemente.

Teniendo en cuanta las consideraciones anteriores parece que una poblacion de alimoches
mas grande en la isla no provocaria la aparicion de efectos negativos sobre el territorio ni
sobre colectivos sociales, y si que aportaria beneficios, al incrementar la biodiversidad de la
isla 0 mejorar el estado de conservacion de una especie que posee una poblacion muy

reducida.

¢Existen evidencias histdricas de la presencia de la especie en la isla y se han eliminado

las causas que provocaron su extincion?

Los datos disponibles muestran que la especie estuvo presente en Mallorca al menos desde
inicios del siglo XX, aunque todos los autores indican que se trataba de una poblacion
pequena. Parece igualmente, que la poblacién persistié hasta los afos 70, que se indica como
fecha probable de extincion en la isla. Parecen existir, por tanto claras referencias de su
presencia como reproductor en la isla, aunque no se menciona en ninguna parte datos
cuantitativos sobre la poblacién. Después de cerca de 30 afios extinguida la especie

reaparecio en el noreste de la isla, y pocos anos después surgio otra pareja en el sureste.
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Desconocemos las razones por las que no ha habido una poblaciéon mayor en la isla, pero
dada la tendencia general de las rapaces a expandirse hasta alcanzar la capacidad de carga
maxima del territorio en ausencia de amenazas, parece 1dgico suponer que historicamente la
poblacion sufrid algun efecto que limito su crecimiento. Desconocemos también la razén por
la cual se extinguio la especie en la isla, aunque se han barajado varias hipotesis: el veneno y
la falta de alimento (Viada & Rebassa 1994; Avella & Mufioz 1977). El veneno es en la
actualidad la mayor amenaza sobre la especie, y es posible que en los afios 70 y anteriores
también pudiera estar afectando gravemente a la especie, aunque no parece logica buscar

esta explicacion para la existencia de una pequena poblacion a principios de siglo XX.

A pesar de desconocer las razones por las que la poblacidon se extinguid, aunque existen
hipotesis adecuadas, y de desconocer las razones de una supuesta pequenia poblacion a
principios de siglo XX, los cambios de usos de los territorios pueden modificar para bien o
para mal, la capacidad del medio para sustentar a una determinada especie, y las
condiciones actuales podrian ser adecuadas para el establecimiento de una poblacién, tal

como parece reflejarse en este estudio.

¢Existe habitat adecuado para la especie?

Las necesidades de hdbitat de una especie pueden variar a lo largo de su vida, siendo
diferente durante la etapa de inmadurez a las necesarias durante la época de cria. Nosotros
hemos estudiado las necesidades de habitat durante la época de cria, considerando los datos

obtenidos para la poblacién menorquina.

Las variables implicadas en la eleccion de los lugares donde instalar los nidos estan
relacionadas con el acantilado y con las molestias humanas, y los modelos desarrollados
muestran que existe un 12,2% del territorio mallorquin que parece adecuado para ello,
aunque Unicamente un 5,6% del territorio pose una probabilidad de ocupacién mayor del
0,3.

Considerando la existencia de territorio adecuado donde llevar a cabo sus actividades
habituales, y teniendo en cuenta las densidades medias encontradas en las diferentes
Comunidades Auténomas espafiolas, hemos determinado que Mallorca podria acoger entre

12 y 16 parejas territoriales.

Evidentemente, la densidad de poblacién que un area puede soportar varia mucho con las
caracteristicas del area. Por ello, si consideramos la densidad de la proxima poblacién de
Menorca, y lo aplicamos a la isla de Mallorca, la poblacién que podria acoger la isla seria
bastante mayor. Aunque es dificil considerar que se pudieran alcanzar estas altas
densidades, si que seria posible considerar densidades algo mayores a las 12-16 parejas

estimadas.
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¢Existe alimentacion suficiente?

Las necesidades tréficas de una poblacion de alimoches compuesta por 20 parejas
reproductoras y 50 ejemplares no reproductores se han estimado en alrededor de 10.500
kg/afio. Unicamente considerando la disponibilidad de carrofia que proviene de la ganaderia
ovina y caprina parece suficiente para soportar tréficamente la poblacion, teniendo en cuenta
la disminucion de carrofias por su posible retirada del campo y la competencia con las dos

especies de buitres negro y leonado.

Aunque no se conoce cuantas de estas carrofias permanecen en el campo y cuantas son
retiradas, la existencia de un gran numero de cabras asilvestradas que mueren por causas
naturales y debido a los descastes que se realizan en algunas zonas de la isla, las cuales no
son retiradas del campo, contribuyen a soportar las tres poblaciones de carrofieros alados de

la isla.

La gran variabilidad tréfica del alimoche le confiere una ventaja adicional a la hora de
localizar alimento, pues es capaz de adecuar su alimentacion a los recursos disponibles en
cada momento y lugar. Todas estas consideraciones parecen soportar la idea que los recursos

troficos no seran un problema para la instalacion de una futura poblacién de alimoches.

(Es posible la existencia de una poblacion viable autosuficiente?

El objetivo principal de cualquier proyecto de reintroduccion no es solo el establecimiento de
una nueva poblacién en un territorio, sino también que esta nueva poblacion sea viable a lo
largo del tiempo, no necesitando una gestion continuada. Los modelos demograficos
elaborados para la poblacion mallorquina en base a una suplementacion de seis pollos/afno
durante diez afos muestran una poblaciéon viable que se incrementa hasta los valores
establecidos de capacidad maxima de 200 ejemplares. Por su parte, los datos disponibles
sobre el habitat disponible indican la posibilidad de una poblacién de entre 12-16 parejas y
posiblemente alguna mas, mientras que los datos relacionados con la alimentacion indican
que los recursos tréficos podrian soportar una poblacion de alimoches compuesta por 20

parejas territoriales y 50 ejemplares no reproductores.

Los modelos estan llevados a cabo con unos parametros demograficos inferiores a los de la
poblacion menorquina, un 15% menos de supervivencia adulta, un 30% menor en
supervivencia inmadura y una productividad semejante. Evidentemente, alcanzar estos
resultados reside, sobre todo, en controlar las causas de mortalidad no natural de la especie,
tal como se ha podido apreciar en el capitulo relacionado con sus amenazas. El impacto que,
sobre todo el veneno, vayan a tener sobre la nueva poblacion es desconocido, pero si su
incidencia sobre la poblacion es pequena, la poblacién seguramente podrd alcanzar los

limites establecidos.
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(El proyecto incrementa la probabilidad de recolonizaciéon natural?

Recientes estudios llevados a cabo en la Peninsula Ibérica sobre la especie (Carrete et al 2007)
han mostrado que la presencia de conespecificos en un darea posee una importante
contribucion a la presencia de la especie en un determinado area, sugiriendo que la filopatria
y la atraccién conespecifica actuando juntas podrian ser el factor mas importante que afecte
la probabilidad de que un territorio persista. Aunque las distancias de dispersion en la
especie son muy cortas del orden de 17 kilémetros en machos y de 22 kilometros en hembras,
y los dispersantes parecen reclutarse en territorios cercanos a su area natal, la escasa
distancia que separa la isla de Menorca de la de Mallorca (35 kilometros), podria aumentar la
probabilidad de una recolonizacion natural al aumentar la poblacion mallorquina por medio

de reintroducciones.

La alta densidad de ejemplares y la disminucion de los parametros demograficos en la
poblacion menorquina podrian indicar la existencia de fendmenos densodependientes, lo
que sugeriria que la poblacion esta cerca de su maxima capacidad de carga. La aparicion de
una nueva poblacidn cercana, con drea y recursos troficos adecuados podria provocar un
incremento en las tasas de migraciéon hacia la nueva poblaciéon. Los modelos desarrollados
considerando esta posibilidad muestran unas tasas de crecimiento de la poblacion

mallorquina mayores a los modelos sin migracion.

(Existen suficientes y adecuadas aves donantes para el proyecto, y su extraccion no

presenta efectos adversos para esta poblacion?

La importancia de mantener intacto el potencial bioldgico de especies amenazadas ha sido
ampliamente reconocido, e incluso poblaciones pequefas y aisladas representan un
importante legado evolutivo (Ryder 1986, Moritz 1994). La existencia de una significativa
diferenciacion genética de la poblacién balear limita la disponibilidad de aves donantes a las
propias aves provenientes de las Islas Baleares. Aunque esta situacion podria ser un
importante obstaculo para el proyecto, la situacion actual de la poblacién menorquina

permite su uso como ave donante en el proyecto.

La proximidad geografica de las dos poblaciones, la logica igualdad genética de la poblacion
mallorquina, y la situacion poblacional de la especie en la isla de Menorca la convierte en un
perfecto donante. Los modelos demograficos desarrollados en base a la extraccion de 6
pollos/afno durante diez afios no parecen mostrar ningtn efecto importante sobre la dindmica
de la poblacion menorquina, y aunque podria considerarse la posibilidad de incrementar
aun mas este nimero de aves donantes sin que se resintiera la poblacién, creemos que se

deben aplicar criterios conservadores.

Como ya se ha indicado anteriormente, estamos aplicando modelos tedricos a la gestion de la

especie, modelos que son en general de suficiente solvencia, aunque en todo caso siguen
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siendo modelos tedricos. Por ello es muy recomendable llevar a cabo un amplio programa de
control sobre los parametros demograficos de la poblaciéon menorquina una vez se inicie la
extraccion de pollos, para poder determinar si existen cambios importantes en la poblacion
que pudieran hacer reconsiderar los resultados obtenidos. Este programa deberia consistir en
el control de los parametros reproductores y de los parametros de supervivencia, adultos e
inmaduros, mediante el marcaje de ejemplares con radioemisores durante todos los afios de

extraccion.

(Posee el proyecto apoyo/participacion de las autoridades locales?

El alimoche en las Islas Baleares es una especie catalogada como “en peligro”, y como tal
dispone de un Plan de Conservacion del alimoche en las Islas Baleares” aprobado en el afo
2009 (ver Anexo I). Ya en el Plan de Conservacion se establece la posibilidad de llevar a cabo
un reforzamiento de la poblacion mallorquina en caso de que un Plan de Viabilidad lo

recomendara.

Ademas, la consejeria encargada de la biodiversidad en la comunidad autonoma esta desde
hace afios llevando a cabo actuaciones para la conservacion de la especie, por lo que la
especie aparece como una de sus prioridades en materia de conservacion. Por todo ello
parece evidente el apoyo y la participacion de las autoridades medioambientales de la

Comunidad Balear en la conservacion del alimoche.

(Existen riesgos/amenazas para el proyecto?

Dos son los, a nuestro entender, los riesgos principales del proyecto: control de amenazas,
particularmente el uso de veneno, y la disponibilidad de recursos econdmicos a largo plazo.
La incidencia del veneno sobre la especie ya se ha indicado en varios apartados del informe y
su alta presencia en la isla también se ha puesto de manifiesto. Sin embargo la incidencia que
vaya a tener sobre la futura poblacion es desconocida, pues depende de la distribucién de la
especie y de la incidencia del uso del veneno sobre el territorio. Desde hace afios se esta
trabajando en esta problematica, y se han puesto en marcha varias iniciativas. Una parte

importante del éxito del proyecto depende de su control o erradicacion.

Los costes asociados a un proyecto de esta envergadura son altos y la disponibilidad de
capital actualmente es baja debido a los problemas econémicos globales. No es recomendable
iniciar el proyecto sin las minimas garantias financieras, reiniciarlo después de haber sido
paralizado incrementaria mucho las probabilidades de fracaso, y llevarlo a cabo sin las
necesarias garantias técnicas o de personal por falta de recursos también aumentaria las

probabilidades de fracaso.
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CONCLUSION GENERAL

Considerar exclusivamente la reintroducciéon de jovenes como la tnica soluciéon para
recuperar la poblacion mallorquina de alimoches seria un tremendo error, pues tal como ya
se ha indicado es clave ademas el control de las amenazas existentes. La poblacion
mallorquina ha sido historicamente una poblacion escasa, habiendo aparecido y
desaparecido alguna pareja en los ultimos afios, lo que podria indicar la existencia de

importantes factores que la afectan.

Por ello el proyecto debe tener en cuenta varios aspectos, entre los que habra que tener
especial atencion a la incidencia del veneno. Este parece ser importante pero localizado, por
lo que es dificil determinar qué efecto puede tener sobre la poblacién, aunque tal como se ha
indicado en el apartado correspondiente, su efecto es muy elevado en caso de existir.
Aunque ya se estan llevando a cabo importantes esfuerzos para controlar el uso de cebos
envenenados, su incidencia sobre las poblaciones de rapaces no han disminuido y el n° de
casos detectados en los ultimos afios se ha incrementado, aunque podria tratarse de un efecto

relacionado con el esfuerzo de busqueda/trabajo.

Por otro lado los beneficios que se obtendrian en caso de que el proyecto tenga éxito son
altos, pues el establecimiento de una nueva poblacion viable de la especie en las Baleares
disminuiria el riesgo de extincion de la especie. La buena disponibilidad de pollos
provenientes de la poblacién menorquina, reduce los riesgos al minimo, pues incluso una
alta tasa de extracciones durante bastantes afios no parece que vaya a afectar a la poblaciéon
donante. Sin embargo, es también clave llevar un control todavia mds riguroso sobre esta
poblacion, para comprobar con precisién que las estimaciones y previsiones realizadas se

ajustan a lo observado.

Valorar todas las variables que pueden tener incidencia sobre una nueva poblacion es muy
complicado debido a la gran cantidad de variables que habria que considerar. En este estudio
hemos considerado las mas importantes o aquellas que hemos creido que podrian tener
mayor incidencia sobre la nueva poblacion, pero evidentemente es posible que existan
muchas otras no consideradas, tales como la competencia interespecifica con buitres negros y
buitres leonados. Con toda seguridad esta competencia existird, aunque tal como se ha
podido apreciar en el capitulo dedicado a la alimentacion, no parece que vaya a tener
demasiada incidencia, pero podrian existir otros aspectos de esta competencia diferentes al
trofico. La ausencia de una importante poblacion histdrica de la especie en un territorio a

priori apropiado, podria sugerir la presencia de algunos factores no adecuados para ella.

En conjunto el proyecto parece tener mas ventajas que inconvenientes, aunque debe
valorarse en su conjunto para determinar si es posible econémicamente, dado los
importantes recursos necesarios, la gran cantidad de afos necesarios y la necesidad de
desarrollar el proyecto en su conjunto. Si esto no es posible seria mejor considerar la

posibilidad de no iniciarlo hasta disponer de los fondos suficientes. No seria ni deseable ni
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prudente iniciar un proyecto de esta envergadura sin las minimas condiciones de seguridad

para finalizarlo.
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ANNEX 1
CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT Pla de reintroduccié de I’aguila coabarrada Hierazetus fasciatus
Num. 16610 Memoria
Resol, del ller de Medi Ambient de 14 de juliol de 2009 L’aguila coabarrada, Hieracetus fasciatus, és un rapinyaire catalogat com

per la qual s’aproven el pla de reintroduccié d’aguila (0

Extingit en estat silvestre (Cataleg Balear d’Espécies Amenacades i d’Especial

da Hieracetus fo el pla de i¢ d’Euphorbia mar-
galidiana i els plans decanmcioklamuganwra Testudo
graeca i de la miloca Neophron percnopterus

Larticle 53 de la Llei 42/2007, de 13 de desembre, del patrimoni natural
i de la biodiversitat (BOE num. 299, de 14 de desembre de 2007) preveu que es
cref el Llistat d’Espécies Silvestres en Regim de Proteccié Especial, que inclou-
ra els animals i les plantes la proteccio dels quals exigeixi mesures especifiques
per part de les administracions publiques, i que seran inclosos en els catalegs
previstos en Particle 55 de ’esmentada Hlei. A 'ambit de les Illes Balears, ¢s
vigent el Decret 75/2005, de 8 de juliol, pel qual es crea el Catileg Balear
d’Espécies Amenagades i d’Especial Protecci6, les Arees Biologiques Critiques
i el Consell Assessor de Fauna i Flora de les Illes Balears, en el qual es preveu
¢l contingut, tramitaci6 i abast dels plans especifics.

L’aguila coabarrada es troba catalogada en el Cataleg Balear d’Espécies
Amenagades i d’Especial Protecci6 (Resoluci6 del conseller de Medi Ambient
de 5 de maig de 2008) en la categoria ‘d’Extingida’; el vegetal Euphorbia mar-
galidiana estd inclos en el Catileg Nacional d’Espécies Amenagades (Reial
Decret 439/1990) en la categoria de ‘En Perill d’Extincié’; la tortuga mora es
troba catalogada en el Cataleg Balear d’Espécies Amenat;ades i d’Especial
Proteccié (Resolucio del conseller de Medi Ambient de 5 de maig de 2008) en
la categoria de ‘Vulnerable’ i la miloca es troba catalogada en el Cataleg
Nacional d’Espécies Amenagades (Ordre del Ministerio de Medio Ambiente
1498/2006) en la categoria de “Vulnerable’.

Aquestes espécies es troben totes elles, en situacié desfavorable de con-
servacio, i son necessries actuacions especifiques per evitar que els factors que
en cada cas mafecten la distribucio, els efectius o la dinamica demografica
agreugin aquest estat desfavorable o arribin, en el pitjor dels casos, a provocar-
ne I’extincié.

Amb la finalitat d’identificar les actuacions necessaries i les prioritats que
s’han d’aplicar en cada cas, la Conselleria de Medi Ambient va redactar les
corresponents propostes de plans, sotmeses als tramits d’audiéncia de les enti-
tats interessades i d’informaci6 ptiblica. $’hi ha formulat dxstmts suggenmems,

Pre i0) per Resolucié del Conseller de Medi Ambient del 5 de maig de 2008,
BOIB niim. 66 de 15/5/2008, la qual cosa permet I’elaboracié d’un Pla de -
Reintroduccio.

Es tracta d’un aguila de mida mitjana, mediterrania i d’Orient Proper i
Mitja, fndia i sud de la Xina, propia de zones muntanyoses, que nidifica a
penya-segats i de conducta territorial. S’alimenta a zones baixes, amb garriga,
pastures i cultius, d’una gran varietat de preses, de mida mitjana a gran, i espe-
cialment, aus. Pon entre un i tres ous, normalment dos, i els polls volen als 60-
67 dies d’edat. Els adults romanen al seu territori tot I’any, perd durant I’época
no reproductora se troben menys lligats a ell. Els joves se concentren a arees de
dispersio concretes, amb abundancia de preses i abséncia d’adults que els
poguessin expulsar.

La seva poblaci6é mundial ha estat estimada en 10.000-100.000 exemplars
ino se la considera amenagada a nivell global (IUCN, 2008). Les poblacions
mediterranies tenen els seus majors efectius a la peninsula Ibérica i al Magreb
(més de mil parelles), i fonamentalment les serres costaneres mediterranies de
Catalunya, Comunitat Valenciana, Mircia i Andalucia.

L’aguila coabarrada es distribueix també per les illes de la Mediterrania.
Actualment manté pobl a Sicilia, S: , Xipre, Creta i
les illes de I'Egeu.

La seva preséncia com espécie reproductora i sedentaria a Mallorca esta
amplament documentada des de la segona meitat del segle XIX fins a la segona
meitat del segle XX.

L’habitat i recursos per a ’espécie es mantenen en bon estat. No se conei-
xen les causes de la seva rarefaccio perd segurament la persecucié directa va ser
determinant. El procés de recolonitzacié espontania no s’ha produit en més de
40 anys.

Les principals causes de mortalitat no natural de I’espécie a la peninsula
son I’electrocucié i la persecucio directa.

ions reprod

Objectius del Pla
L’objectin general és contribuir a la restauracié de la diversitat biologica
a Balears, amb la recuperacié d’una poblacio viable d’aguila coabarrada a

dels quals s’han incorporat als plans els que resull o leg;
pertinents.

Igualment, els plans han estat sotmesos al preceptiu informe del Consell
Assessor de Fauna i Flora de les Illes Balears, el qual va aprovar informar-ne
favorablement els continguts dels plans corresponents en la sessi6 de dia 27 de
gener de 2009.

Per tant, i considerada la situaci6 d” p a les Illes B:
complimentada la tramitacié prevista en el Decret 7512005, de 8 de ]uhol pel
qual es crea el Catileg Balear d’Espécies Amenagades i d’Especial Proteccio,
les Arees Biologiques Critiques 1 €l Consell Assessor de Fauna i Flora de les
Illes Balears, a proposta de la Direcci6é General de Medi Forestal i Proteccié
d’Espécies, i en compliment de I’article 9.4 del decret esmentat dict Ia segtient

Resolucio

Article 1

Aprovar el Pla de Reintroducci6 de ’dguila coabarrada Hieraetus fascia-
tus; el Pla de Recuperacié d’Euphorbia margalidiana; el Pla de Conservacié de
la tortuga mora Testudo graeca, i el Pla de Conservaci6 de la miloca Neophron
percnopterus, els quals queden dipositats a la Direccié General de Medi Forestal
i Proteccié d’Espécies.

Article 2

Declarar d"utilitat publica o intergs social, en aplicacio de 1’article 4.2 de
la Llei 42/2007, de 27 de desembre, de Patrimoni Natural i de la Biodiversitat,
als efectes de possible imposici6 de servituds en cas necessari, les activitats o
accions previstes en els respectius Plans.

Article 3
Publicar la present resoluci6 al Butlleti Oficial de les Illes Balears, amb
els resums dels plans com a anmexos de la resolucié.

Article 4

Fncumanar a la Direcci6 General de Medi Forestal i Proteccié d’Espécies
el desem coordinacié i aplicacié de les mesures previstes en els
Plans.

Palma, 14 de juliol de 2009

Mall Especifi es pretén reintroduir 1’aguila coabarrada mitjangant
Palliberacié al medi natural d’exemplars juvenils i subadults que actuin com a
fundadors de la poblacio i assegurar el maxim de suport al pla de reintroduccié
per part dels principals sectors implicats i involucrar-los en la fase d’execuci6.

Desenvolupament del Pla

Fase preparatoria

Acci6 1: Definicié de model demogrific, protocols d’actuacié i seleccio
de localitats.

Accio 2: Gestionar la collaboracio de les comunitats autonomes on sigui
possible obtenir exemplars, i de les entitats privades i experts que puguin
col'laborar en el pla.

Acci6é 3: Inclusi6 a les prioritats del Conveni CMA-GESA (Projecte
Avilinia) de les arees de previsible implantaci6 de 1’aguila coabarrada a les prio-
ritats de correccio d’esteses eléctriques.

Fase experimental

Acci6 4: Alliberaments experimentals. Durant quatre anys, s’alliberaran
de quatre a sis exemplars anuals (quantitat orientativa, a valorar per un comité
d’experts).

Acci6 5: Proteccié efectiva de les localitats d”implantacio, si pertoca.

Acci6 6: Avaluacio de resultats. La fase experimental es clourd amb una
avaluacié dels resultats: la viabilitat del pla sera valorada en funci6 de la super-
vivéncia i implantacio de les aus, i aquest es mantindra, serd revisat o abando-
nat en funcié d’aquesta avaluacio.

Fase d’implantacio

Acci6 7: Alliberament d’aus en els nombres i periodes definits pel model
demografic elaborat.

Acci6 8: Proteccié efectiva de les localitats d’implantaci6, si pertoca.

Amb caracter complementari, durant les tres fases del pla, es mantindra
una difusié tecnica dels seus resultats cap als sectors micressats campanyes

periodiques en relacio a la proteccio dels rapinyai ¢ p 1t al
mon cinegétic 1 agrari; i campanyes contra I’is de veri.

Vigéncia i cronograma
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El pla tendra una vigéncia de 5 a 11 anys, amb una revisi6 al final de la
fase experimental.

Arees Biologiques Critiques
Si el desenvolupament del pla les fa aries, "1
normativa i procediments vigents en els punts d’assentament o dispersio.

1 aplicant la

Pressupost i desenvolupament

El pressupost i indicatiu inicial és de 103.000 euros per a la fase experi-
mental, i 144.000 euros per a la definitiva. La coordinaci6 del pla recau en la
Direccio General competent en matéria de proteccié d’espécies. La Conselleria
de Medi Ambient promoura la col'laboracié en el pla dels serveis propis i d’al-
tres institucions o entitats.

ANNEX IT
Pla de Recuperaci¢ de la lletrera de Ses Margalides (Euphorbia margalidiana)

Memoria

La lletrera de Ses Margalides (Euphorbia margalidiana Kihbier &
Lewejohann) és una espécie endémica de I'illot de Ses Margalides, de la fami-
lia Euphorbiaceae. Esta catalogada com en Perill d’Extincio al Catileg Nacional
d’Espécies Amenagades (Real Decreto 439/1990) la qual cosa implica 1’elabo-
racié d’un Pla de Recuperacio.

També figura en els annexes del Conveni de Bemna (Annex I) i de la
Directiva Habitats (Annex II, ies que requereixen la desi i6 d’arees

lancia de la zona de distribucié de ’espécie (illot de Ses Margalides i illa
Murada), en el marc dels espais protegits existents (xarxa Natura 2000).

Vigeéncia, coordinacié i pressupost

El present Pla de Conservacié tindrd una vigéncia de sis anys. En funcié
dels resultats obtinguts en les accions realltzadas aixi com per la possxble apa-
rici6 de noves dades o no p 1 les accions i objectius
previstos en el pla original seran revnsats al tercer any. La coordinacié del pla
recau en la Direccié General competent en matéria de proteccié d’espécies. La
Conselleria de Medi Ambient promoura la col'laboracié en el pla dels serveis
propis i d’altres institucions o entitats. El detall de les accions, el cronograma i
les avaluacions pressupostaries corresponents (amb una estima global de 59.500
euros) figuren en el pla detallat, que esta dipositat a la Direccié General com- -
petent en matéria de proteccié d’espécies.

ANNEX 11T
Pla de conservacié de la tortuga mora (Testudo graeca)

Memoria

La tortuga mora és un dels molts vertebrats que s’introduiren a les Balears
en temps molt antics (fa alguns cents o milers d’anys), després de I"arribada de
I’home, ja que no apareix al registre fossil, i té un origen nord-africa.

Malgrat no ser una espécle autoctona, es consxderada prioritaria per la
normauva se troba perfe da a I’oest de Mallorca (al

d’especial conservacio, com a espécie prioritaria).

La lletrera de ses Margalides és una planta perenne, de port arbustiu que
pot arribar fins a un metre d’algada. Floreix entre marg i abril i fruita entre juny
i juliol. La dispersié és balocora i, en ocasions, les llavors cauen just devora la
planta mare produint-se una germinacié massiva, aquesta situaci6 sol derivar en
una alta mortalitat de plantules per competéncia per P'espai. El seu habitat son
roquissars litorals i encletxes de penya-segats calcaris inestables i sotmesos a
P’influx mari. Es una espdcie hallotolerant, nitrofil'la i xérica. Evita la franja
més propera a la mar, per davall dels 5-10 m.s.nm.

Viu de forma natural només a I'illot de Ses Margalides (T.M. Sant Antoni
de Portmany; costa nord-oest d’Fivissa, de propietat estatal), on se distribueix
de forma abundant per tota la superficie. El gruix de Ia poblaci6 esta com(nuit
per plantcb adultes 1powm:m1mem reproductores; existeix una bona ger

ipi de Calvia), amb poblacions ben constituides i sense cap efecte negatiu
conegut sobre la biodiversitat local. De fet, la de Mallorca és una de les tres
poblacions estables presents a Espanya, totes introduides.

Hi ha proves de la seva extincié local a Formentera, probablemem ala
segona meitat del s. XX; en canv1 les dades de preséncia a Eivissa son poc pre-
cises, i no suficients per p una p 16 local, aspecte sobre
el qual cal investigar.

La tortuga mora ha estat recentment catalogada com a “Vulnerable’ al
Catileg Balear d’Espécies Amenacades i d’Especial Proteccié (Resolucio del
Conseller de Medi Ambient de 5 de maig de 2008, BOIB nim. 66 de
15/05/2008), el que implica I’elaboracié d’un pla de conservacio.

La tortuga mora ¢és objecte de mesures de conservacié a Mallorca des de
la década de 1980. Les principals actuacions van encaminades a I’acollida i alli-
b per particulars als centres de recuperacx() iala

de les, el que el recl Els principal
factors limitants de I’habitat d” pacié semblen ser la ia aixi com efec-
te de les gavines per nitrificacié i trepitjament. A I’illa Murada, on des del 2005
s’esta creant una poblacio, la mida poblacional és encara molt petita.
Les principals amenaces per a la conservaci6 de I’espécie sén: la reduida
area de distribucio, I” unpacte de la gavma (Larus mlchahelhs) la competéncia
amb altres plantes, els d pic directe.

Objectius

L’objectiu gencral del pla és garantir la supervivéncia a Harg termini de
P’Euphorbia margalidiana al medi natural augmentant la seva drea de distribu-
cid, i assegurar el manteniment de material biologic ex-situ genéticament repre-
sentatiu en previsio d’un possible col-lapse a la natura. Com a objectius especi-

fics, el pla inclou assegurar el bon estat de 1a poblacié de Ses Margalid u'npler

cria en capnvmn L’any 1990 es va realitzar un estudi per a conéixer la seva
situacio i, més recentment, s han realitzat estimes de densitat, que constitueixen
un bon punt de partida del pla.

Objectius

L’objectiu general és recuperar I’area de distribuci6 i d’ocupaci6 histori-
ca de I’espécie a les Balears, assegurant la seva viabilitat demogrifica a llarg ter-
mini.

Aquest objectiu es detalla amb els segilents objectius parcials:

1. Assegurar ia viabilitat a ilarg termini deis nuciis, actuaiment aiiats,
i augmentar I’area d’ocupacié de la poblacié de Mallorca, mitjancant 1"estudi
demografic, el reforcament i la connectivitat entre nuclis.

2. Verificar la distribuci6 actual i histdrica de 1’especie a Balears, i en
1, a les Pitiises.

mentar una poblacié a I'illa Murada; i els conei
demografics i de biologia de conservacié de 1'espécie i sensibilitzar la poblacxo
de la importancia de la conservacié d’espécies.

Accions

Les accions previstes en el pla sn les segiients:

Accié 1: Detecci6 i control de I’arribada d’espécies de plantes perennes
potencialment competitives per la lletrera a Ses Margalides.

Acci6 2: Vigilar possibles activitats h que p
trera.

Acci6 3: Establir una poblacié viable a I'illa Murada, amb ’objectiu de
300 peus.

Acci6 4: Realitzar prospeccions per detectar la possible colonitzacié natu-
ral de la letrera d’altres indrets del litoral eivissenc.

Acci6 5: Cens dels individus de letrera a Ses Margalides.

Aceié 6: Continuar el seguiment de les tres parcel-les a Ses Margalides.

Accié 7: Realitzar un estudi per a conéixer la variabilitat genética
d’Euphorbia margalidiana.

Acci6 8: Impulsar la realitzacio d’estudis sobre la biologia i ’ecologia de
Pespecie.

Accié 9: Impulsar la determinacié de la singularitat filogenética de
I"Euphorbia margalidiana en el context del grup d’Euphorbia squamigera.

Acci6 10: Campanya divulgativa sobre el Pla de Recuperacié de la lletre-

in afectar la lle-

Ta.

Acci6é 11: Crear col-leccions de plantes ex-situ al manco a tres jardins
botinics amb material genéticament representatiu.

Accié 12: Conservaci6 de llavors a tres bancs de germoplasma.

Acci6 13: Mantenir un registre actualitzat del material emmagatzemat ex-
situ i gestionar el seu aprofitament per les accions d’aquest pla.

La Conselleria de Medi Ambient assegurara una adequada gestio i vigi-

3. Coneixer I'impacte de causes de mortalitat no natural i, si s’escau,
minimitzar-les.

4. Augmentar I’area de distribucié de I’espécie a Balears, restaurant la
poblacio de Formentera i, si s’escau, la d’Eivissa.

5. Millorar les condicions del manteniment i cria en captivitat de P'es-
pecie als centres autoritzats, per tal de poder disposar d’uns 70 exemplars per
alliberar anualment.

6.  Involucrar la poblacié local en 1’execucio del pla i augmentar la sen-
sibilitzacié social envers la conservacié de ’espécie.

7. Assegurar la conservacié a llarg termini de I’habitat de la tortuga
mora.

8. Aconseguir unes densitats mitjanes superiors a 2 exemplars per hec-
tarea a tots els nuclis poblacmmls de tonuga mora a Mallorca.

R bl 1 a Matlorca, de manera que quedi
gnrantlda la seva estabilitat demogniﬁca a llarg termini.

Accions

Les accions a realitzar per assolir els objectius esmentats son les seglients:

Accio 1: Prospecci6 de localitats amb preséncia historica i/o p 1 de
P’espécie a Mallorca als municipis de ngpunyent, Andratx i Palma per com-
pletar ¢l mapa de distribucio¢ de I’espécie a I’illa.

Acci6 2: Avaluar la preséncia historica i actual a Eivissa i Formentera.

Acci6 3: Es realitzaran estudis demografics de cada un dels nuclis pobla-
cionals.

Acci6 4: Realitzar un estudi de requeriments d’habitat de la poblacié
mallorquina.

Accié 5: Avaluar la permeabilitat/connectivitat de les subpoblacions, tant
interna com entre elles, aixi com els principals el fisics que fr:
les poblacions.

Accib 6: Apli

d’un model d afic per avaluar la viabilitat de les
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subpoblacions.

Acci6 7: Reforg poblacional dels nuclis aillats més vulnerables, mitjan-
gant Ialliberament d’exemplars procedents de captivitat.

Acci6 8: Proposar mesures correctores de connectivitat dintre o entre les
diferents poblacions.

Acci6 9: Avaluar la viabilitat i , 81 s’escau, reintrod
a indrets amb preséncia historica de I’espécie.

Acci6 10: Avaluar I'efecte dels incendis. En els casos que es produeixi un
incendi es procediri a avaluar 1’efecte d’aquest sobre la poblacié existent.

Acci6 11: Avaluar la possible incidéncia dels atropellaments i, en cas que
siguin rellevants, efectuar les actuacions necessaries per posar-hi remei.

Aceié 12: Millorar les instal-lacions actuals del COFIB a fi d’optimitzar
les condicions de captivitat.

Acci6 13: Supervisio, millora i implicaci6 de criadors autoritzats en els
objectius i accions del pla.

Accié 14: Campanya educativa escolar i de sensibilitzacié piiblica sobre
I’espécie.

Accio 15: D 1 d’ ial de conservaci6 en les
localitats incloses en el sistema NATURA 2000 on I’espécie és present.

locals

Arees Biologiques Critiques

Caldra declarar com a Arees Biologiques Critiques tots aquells nuclis
poblacionals no protegits i on les garanties de manteniment de 1’habitat en bon
estat siguin febles. §’iniciara el procediment i tramitaci6 després de les accions
1,3i4.

Vigéncia, pressupost i desenvolupament

El present Pla de Conservacié tindra una vxgénma de sis anys. En funcio
dels resultats obtinguts en les accions reallmdes aixi com per la possible apa-
rici6 de noves dades o no previstes ialment, les accions i obji
previstos en el pla original seran revisats al tercer any d’execucio. El cronogra-
ma orientatiu d’actuacions, aixi com la llista d’indicadors que han de ser ava-
luats periddicament per qualificar els resultats, queden dipositats a la Direccié
General competent en matéria de Protecci¢ d’Espécies, juntament amb el pres-
supost orientatiu d’actuacions, avaluat inicialment en 86.000 euros per a la exe-
cuci6 de les actuacions previstes.

Organi i institucions implicad

La coordinaci del Pla recau en la Direccié general competent en matéria
de Protecci¢ d’Espécies. La Conselleria de Medi Ambient promoura la col-labo-
racié en el Pla dels serveis propis i d’altres institucions o entitats.

ANNEX IV
Pla de Conservacio de la miloca (Neophron percnopterus) a les Illes Balears
Memoria
La miloca (Neoph ) €s un carronyaire distribuit pel sud

d’Buropa fins a I'Asia central i la Indla Aribia i Africa, amb poblacions a
Candries i Cap Verd. A les Balears, és present a Menorca i Mallorca. Es troba
catalogada com a “Vulnerable’ al Cataleg Nacional d’Espécies Amenagades
(Ordre del Ministerio de Medio Ambiente 1498/2006), el que implica I’aprova-
¢ié d’un Pla de Conservacié que asseguri la continuitat i efectivitat de les actua-
cions que I'espécie requereix.

Nidifica a penya-segats i les poblacmns balears son, a diferéncia de les

continentals, ies. Es comu i ab a M amb entre 45 i 50
parelles reprod i molt localitzada a Mallorca, amb només una o dues
parelles reproductores.

Les principals amenaces que afecten a les poblacions balears de miloca
sén els enverinaments, les molésties durant la cria i la pérdua de territori.
ial es pot veure afectada per caga illegal, afectacions amb esteses
eléctriques, saturnisme i la manca d’aliment. Actualment la poblacié Menorqui-
na es troba en un bon estat de conservacio, després d’haver sofert un important
declivi en els anys vuitanta i noranta, perd és un uuch aillat vulnerable a factors
estocastics. A Mall malgmt la poblacio de mai fos tan important
com la de Menorea, €s necessari recuperar la poblacuS reproductora que actual-
ment és molt feble.

Poter

Objectius

Assegurar el bon estat de conservaci6 de la poblacio balear de miloca,
mantenint el nombre de parelles a Menorca i assegurar, en el seu cas, ’assenta-
ment d*un nuchi mproductor a Mallorea.

Aixd 8’ace els seg obj especifics:

1. Evitar la mortalitat no natural, principalment la causada per enveri-
nament.

2. Incrementar I’area d’ocupaci6 de la miloca a Balears, sobre tot mit-
jancant I’assentament d’una poblacié estable al nord de Mallorca.

3. Garantir la tranquil-litat de les drees de nidificacié i dels dormidors.

4. Mantenir la capacitat de carrega de I’habitat, sobre tot a Menorca,
evitant al ions que puguin disminuir la disponibilitat de recursos trofics i de
llocs de nidificaci6.

5. Congixer I'evolucié de la poblacié i millorar els coneixements sobre
la biologia i I'ecologia de I’espécie a Balears.

6. Augmentar la consciéncia piblica vers la conservacié de la miloca i
sobre les actuacions d’aquest Pla.

Els objectius demografics que es volen obtenir son:

A Menorca manteniment del nombre de parelles actual (45-50 parelles), i
aconseguir a Mallorca una poblacié estable d’un minim de deu parelles excep-
te si I’acci6 3 aconsella modificar aquesta xifra.

Accions:

Accié 1: Executar accions contra 1'as de veri al medi natural.

Accié 2: Augmentar la disponibilitat trofica a Mallorca a zones i époques
critiques.

Accié 3: Avaluar la capacnat de carrega per a la miloca a Mallorca ila

iabilitat d’un refc

Acei6 4: Execucid del programa de reforgament, si 1’estudi de viabilitat
ho recomana.

Acci6 S: Declarar com a Area Biologica Critica les arees de nidificacio,
els dormidors o arees d’ts intens que no estiguin emparades per cap figura de
proteccié (ZEPA, parc o reserva).

Acci6 6: Control de les activitats que poden afectar negativament 1’éxit de
la reproduccio de la miloca.

Acci6 7: Prohibir les activitats que pugin alterar la tranquil-litat dels dor-
midors comunals.

Accié 8: Assegurar la conservaci6 de I'habitat de cria i la disponibilitat
d’aliment per al manteniment de la poblaci6 a Menorca.

Acci6 9: Seguiment de la poblacio, estudis sobre la biologia de ’espécie
i coordinacié interinsular.

Accié 10: Augmentar la indemnitzacié per matar una miloca.

Acci6 11: Continuar amb el projecte Avilinia, de correccié de torres eléc-
triques i i dels I

Acci6 12: Campanya divulgativa sobre la miloca.

Obligacions administratives i publiques

- Aprovar una norma que augmenti la indemnitzacié per matar una
miloca.

- Prohibir els treballs forestals dins un radi de 200 metres de cada dor-
midor i vetllar per la tranquil-litat a 500 metres als voltants dels nius de miloca
des de I’1 de marg fins al 31 de juliol, evitant qualsevol moléstia que pugui
posar en risc I'éxit de Ia cria (obres, preséncia d’excursionistes, etc.).

- Declarar les Arees Biologiques Critiques per a la miloca i actualit-
zar-les periddicament d’acord amb la ubicacié dels nius, dels dormidors i les
drees de 16 si la seva p 16 actual ¢s insuficient, amb la tramita-
¢i6 prevista a la normativa vigent.

- Impulsar el disseny i I’aplicacié dels plans de gestié de les ZEPA
amb mxloca ique aquests cons1denn pnonmnes les mesures per al manteniment

del p gr en i6 amb les politiques agro-ramaderes.
Arees biologiques critiques
Tindran consideracié d’Area Biol Critica les zones d’us intens i les

incloses dins un radi de 200 a 500 metres (segons els casos) als voltants dels
nius i els dormidors que no estiguin protegides com ZEPA, parc o reserva. En
tot cas, a les zones d’ts intens i dins un radi de 500 metres als voltants dels nius
i els dormidors no s’hi autoritzara la instal-lacié de parcs edlics i les noves linies
eléctriques hauran d” mcorpomr un dlsseny que no suposin risc d’electrocucio.
Els estudis d’imp: 1 de proj ubicats dins aq; drees hauran
de considerar el seu efecte sobre la miloca. Aquestes arees seran revisades
periddicament, d’acord amb les diferéncies que se puguin donar en la ubicacié
dels nius, dormidors, drees d’us intens, ete.

Vigéncia i cronograma

El periode de vigéncia d’aquest Pla de Conservacio és de deu anys, amb
una revisio intermeédia de forma que, si les seves previsions no s’acompleixen o
es presenta una situacio rellevant no prevista, es puguin variar les accions pre-
vistes.

L’execucio i coordinacié del pla recau en la Direccié general competent
en matéria de Proteccié d’Espécies. La Conselleria de Medi Ambient promoura
la col-laboraci6 en el Pla dels serveis propis i d’altres institucions o entitats. E1
pressupost estimat per a ’execuci6 de les accions d’aquest Pla de Conservacié
de la miloca és de 356.000 euros.

— 00—

Num. 17176
Resolucié de la secretiria general de la conselleria de Medi
Ambient de 01 de juliol del 2009 per la que s’aprova el Acord
d’ de gestid a I’Agencia Balear de 'Aigua i la Qualitat
Ambiental.

Dracord amb Pestablert a Particle 30.3 de la Llei 3/2003, de régim juridic
de la Administraci6 de la comunitat autdnoma de les Illes Balears, es publica en
el Butlleti Oficial de les Ilies Balears el Acord d’encomana de gesti6 a 1’ Agencia
Balear de I’ Aigua i la Qualitat Ambiental signada el 1 de juliol de 2009.
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ANEXO II

DATOS DE ALIMOCHES
OBSERVADOS EN MALLORCA
2006-2010

145



146



Estudio de viabilidad para la reintroduccién del alimoche en la isla de Mallorca

ANO
2006

2007

2008

2009

DD — —_ N = =2 N = N = 2N = a A N= =N

e A® e e T A T T S S S S S N S L& I Y

—_

—_ e = ) = =

EJEMPLARES
adultos

adultos
adulto
adulto

adultos

pollo
adultos

adultos

adultos
adulto

adulto
adultos
adultos
ad + joven
adultos

adultos

adulto

adulto
adultos

adulto

adulto

joven
adulto
adulto

adulto
adulto
adultos

adulto

LOCALIZACION

Sa Tudosa
Pla de sa Vaca
Pla de sa Vaca
Torrent des Galleric
Talaia Moreia

Penya Roja-Pla de ses Bitles

Esquena Llarga
sa Vaca

Torrent Galleric-Talaia Moreia

Talaia Moreia
Sos Sanxos
Sa Talaia Moreia
Pla de sa Vauma
Corral des Tabac
Plana de sa Vaca
Albercutx
Formentor
corral des Tabac
Corral des Tabac

Corral des Tabac
Font de sa Vaca
corral des Tabac
S'Estremera
corral des Tabac
Arta
entre Tudossa i Montoi
Ermita de Betllem
S'Alqueria Vella
Final de la carretera
Pla de sa Vauma
sa Talaia Freda
Cap des Freus
Aubarca
Albercutx
Cuber
Aubarca
Talaia Moreia
Na Picarandau
Aubarca
Bassa de sa vaca
Pla de sa Vauna
Ses Cabamasses

Estacion Anillamiento PN
Llevant

Sorellic
Albercutx

Carr. Petra- Son Serra de

Marina
Albercutx
Son Jaumell
Pla de ses Bitlles
Cala Agulla
Aubarca

Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Pollenca
Pollenca
Arta
Arta

Arta
Arta
Arta

Arta

Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Arta
Pollenca
Escorca
Arta
Arta

Arta
Arta
Arta
Petra

Arta
Arta
Pollenga

Pollenga

Capdepera

Arta

Capdepera

Arta

enero
enero
febrero
marzo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
Mayo
junio
junio
enero
febrero
marzo
mayo
mayo
junio
junio

junio
junio
julio
julio
julio
julio
enero
febrero
febrero
abril
abril
abril
abril
abril
abril
abril
junio
julio
agosto
agosto
septiembre
febrero
febrero

febrero
marzo
abril

abril
abril
junio
junio
junio
junio

FECHA
21/01/2006
21/01/2006
09/02/2006
16/03/2006
10/05/2006
11/05/2006
14/05/2006
16/05/2006
18/05/2006
24/05/2006
01/06/2006
28/06/2006
31/01/2007
14/02/2007
16/03/2007
12/05/2007
19/05/2007
02/06/2007
09/06/2007

15/06/2007
25/06/2007
12/07/2007
23/07/2007
29/07/2007
29/08/2007
30/01/2008
02/02/2008
11/02/2008
03/04/2008
03/04/2008
05/04/2008
17/04/2008
17/04/2008
25/04/2008
25/04/2008
27/06/2008
25/07/2008
28/08/2008
26/08/2008
08/09/2008
03/02/2009
10/02/2009

11/02/2009
08/03/2009
18/04/2009

14/04/2009
19/04/2009
02/06/2009
03/06/2009
07/06/2009
07/06/2009
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adulto

inmaduro

Manacor
Calvia
Galatzo-Palmanova
Sa Vaca
Cami soldats
Pla de sa Vauma
Talaia Moreia
Corral des Tabac

Arta
Arta
Arta
Arta
Arta

julio
agosto
agosto
septiembre
marzo
mayo
julio
Julio

03/07/2009
15/08/2009
15/08/2009
29/09/2009
19/03/2010
02/05/2010
07/07/2001
05/05/2010



