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os buitres no me gustaban en un primer momento. Llegué a apreciarlos

gradualmente tras medio siglo de estudios ecoldgicos y trabajo de campo

exhaustivos, tiempo durante el cual he llegado a amarlos como entidades
ecologicamente significativas. Desafortunadamente, sus cabezas en gran parte
sin plumasy sus cuellos, a menudo desnudos y arrugados, los hacen parecer de
cabeza pequefa (que no lo son] y, por tanto, fisicamente muy poco atractivos;
no son bonitos y tiernos como los pingiinos, ni feroces ni majestuosos como
las 4guilas, ni brillantes y coloridos como los loros tropicales y otros muchos
pajaros cantores. He pasado décadas de mi vida estudiando estas impresionantes
aves porque cuanto mas estudio sus habilidades de supervivencia, mas las amo.
Como todas las aves, los buitres han desarrollado habilidades que les permiten
prosperar en medios tanto naturales como antropizados en la mayoria de los
continentes, asi como en muchas islas.

Dicho esto, no recuerdo cuando vi mi primer buitre. Los buitres, que habitaban
en Ameérica del Norte en las décadas de 1950 y 1960, eran a menudo tan co-
munes en los cielos como lo eran las nubes. Sin embargo, si recuerdo cuando
vi mi segunda especie de buitre. Sucedidé durante un viaje de estudios de una
clase de ecologia a lo largo de Skyline Drive en el Parque Nacional Shenandoah
del norte de Virginia en la primavera de 1972. Tres zopilotes hicieron irrupcion
a baja altura sobre el camino cuando saliamos de un tunel de carretera a lo
largo de una cresta de los Apalaches. Inmediatamente reconocibles por sus
alas planas, en forma de tablas, que los diferenciaban claramente de las alas
mas largas, delgadas y levantadas de los gallinazos de cabeza roja. Recuerdo
haberme preguntado por qué los zopilotes no se encontraban mas al norte, en
el este de América del Norte, asi como también alrededor de donde viven otras
especies de buitres emparentadas. Varios anhos mas tarde, como estudiante de
posgrado, me encontré con mi primera bandada de varias docenas de zopilotes
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posados en arboles sobre un cementerio rodeado de tierras agricolas en el
centro-sur de Ohio en la vispera de Navidad de 1975, en una parte de Ohio donde
se desconocia que pasaran el invierno. Sorprendentemente, mi segundo y Unico
avistamiento de zopilotes en la region durante mis estudios de posgrado fue el
de un grupo de tamano similar la siguiente vispera de Navidad, sobrevolando
el mismo cementerio, y no pude evitar preguntarme si se trataba de el mismo
grupo que habia visto el ano anterior y, de ser asi, por qué habian regresado.
Me sorprendio igualmente la indiferencia de mis colegas con respecto a estos
dos avistamientos. Aunque la naturaleza geografica de la ecologia de los buitres
ciertamente no estaba en el interés de los biélogos de rapaces norteamericanos
en ese momento, ciertamente aparecio en el mio, y seguiria asi durante mucho
tiempo. Medio siglo.

Un cuarto de siglo después, un fin de semana de octubre, tuve un encuentro
fortuito en Hawk Mountain Sanctuary con dos cientificos de la Universidad de
Princeton, que estaban visitando el lugar para observar la migracion de las aves
rapaces. Después de discutir varias de las “grandes cuestiones” en la ecologia
del movimiento de las aves rapaces, los tres estuvimos de acuerdo en que hacia
tiempo que debia realizarse un estudio en profundidad de los entonces poco estu-
diados movimientos migratorios del extendido y comun gallinazo de cabeza roja.
Hacerlo tenia sentido por tres razones. Los buitres son los llamados “migradores
parciales”, especies en las que migran algunas, pero no todas, de sus poblacio-
nes geograficas, y aunque las especies parcialmente migratorias eran mucho
mé&s comunes que los “migradores completos”, como los ratoneros alianchos,
siguieron siendo mucho menos estudiados y las complejidades geograficas de
sus movimientos se entendian menos que estos Ultimos. En segundo lugar, la
poblacion de zopilotes estaba funcionando bastante bien al mismo tiempo en que
en la mayoria de los buitres no existia la posibilidad de estudiar su ecologia desde
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el punto de vista de la conservacion. En tercer lugar, los zopilotes eran comunesy
estaban muy extendidos en Américay podian observarse en los patios traseros y,
quizas, mas importante, en los patios de las escuelas de la mayoria de los nifios
en el Nuevo Mundo, lo que los hacia accesibles tanto a los padres como a los
educadores en toda su distribucién americana. Al concluir nuestra conversacion
ese dia, Martin Wikelski prometid presentarme a uno de sus estudiantes mas
brillantes, Jamie Mandel, que acababa de comprometerse a realizar estudios de
posgrado en la Universidad de Cornelly estaba buscando un proyecto de estudio
adecuado. Menos de un ano después, Jamie y yo estdbamos capturando buitres,
dotandolos de dispositivos de seguimiento por satélite dotados de registros de
frecuencia cardiaca y de datos de temperatura corporal, y podiamos seguir sus
movimientos mientras monitoredbamos su gasto metabdlico. Desde entonces,
mis estudios se han ampliado para incluir la ecologia del movimiento y el com-
portamiento y la ecologia de los buitres migradores que pasan el invierno en
América Central y del Sur, asi como en Africa.

Aligual que otras aves, las necesidades de conservacion de los buitres son sus-
tanciales y significativas. Desafortunadamente, estan mucho menos estudiados
que muchos otros tipos de avesy, como tales, son mucho menos comprendidos
y apreciados. Afortunadamente, los autores de esta impresionante monografia,
Vicente Urios y Jorge Garcia-Macia, dedican su interés a la ecologia del movi-
miento y otros aspectos bioldgicos del buitre negro, quedando bien evidenciado
el cuidadoso estudio que dedican a la especie en la peninsula Ibérica. Es una
especie enormey de gran picoy es uno de los buitres del Viejo Mundo de mayor
distribucion, que alcanza globalmente los 22 millones de kildmetros cuadrados
extendiéndose desde Iberia y Marruecos, y por el este a través del extremo
nororiental de Africa hasta el Medio Oriente y el norte de China, Mongolia y Man-
churia, y pasa el invierno en Corea del Sury, ocasionalmente, alcanza incluso las
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Filipinas. El conocimiento de su ecologia del movimiento hasta este libro se limita
a unos pocos estudios breves de individuos rastreados por satélite en el Medio
Oriente y de aves con marcas alares en Mongolia, y su ecologia del movimiento
sigue siendo poco estudiada en general. La contribucion meticulosamente de-
tallada de Urios y Garcia-Macia sirve como un excelente ejemplo para quienes
quieran saber mas sobre esta especie notablemente flexible, asi como un modelo
adecuado para quienes quieran conocer la ecologia general y la conservacion
de otras especies carronera de aves. De hecho, el esclarecedor trabajo de Urios
y Garcia-Macia deberia ser una lectura obligatoria para cualquiera que desee
comprender y proteger mejor a los buitres y otros animales salvajes.

Keith L. Bildstein, Ph.D.
Exdirector de Ciencias de la Conservacion de Hawk Mountain Sanctuary,

Pensilvania, EEUU
Autor de Vultures of the World
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did not fall in love with vultures immediately. | came to appreciate them

incrementally during a half century of serious ecological study and field

work, during which time | have come love them as ecologically signi-
ficant entities. Unfortunately, their largely featherless heads and often
bare and wrinkled necks, make them appear small headed--which they
are not--and as such physically unappealing, too many. And indeed, they
are not cute and cuddly like penguins, fierce and majestic like eagles, or
bright and colorful like tropical parrots and many songbirds. | have spent
decades of my life studying these impressive birds because the more | have
studied their survival skills, the more | have grown to love them. Like all
birds, vultures have developed abilities that allow them to thrive in both
natural and human-dominated landscapes on most continents, as well a
son many islands.

That said, | cannot recall when | saw my very first vulture. Growing up
mid-Atlantic North America in the 1950s and 60s, Turkey Vultures, were
often as common in the skies above me as were cumulous clouds. | do,
however, recall when | saw my second species of vulture. It happened
during an undergraduate ecology-class field trip along Skyline Drive on
the Shenandoah National Park of northern Virginia in the Spring of 1972.
Three American Black Vultures erupted low over the scenic drive as we
exited a roadway tunnel along an Appalachian ridge in Northern Virginia.
Immediately recognizable by their flat, plank-like wings that clearly diffe-
rentiated them from the longer and more-slender, up-held wings of Turkey
Vultures, | remember wondering why Black Vultures did not occur farther
north in eastern North America, as well as about the distributions of other
species of vultures | had yet to see. Several years later as a graduate stu-
dent, | encountered my first flock of several dozen Black Vultures roosting
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in trees above a farm-land cemetery in south-central Ohio on Christmas
Eve in 1975, in a part of Ohio where they were not reported to overwinter.
Remarkably enough, my second, and only other, sighting of Black Vultures
in the region during my graduate studies was of a similarly-sized group
the following Christmas Eve, soaring above the very same cemetery, and
| could not help but wonder if it was the same group that | had seen the
year before and, if so, why they had returned. | was equally surprised by
lackadaisical response my colleagues had regarding to the two sightings
Although the geographical nature of vulture ecology was certainly not
on the radar screens of North American raptor biologists at the time, it
certainly appeared on mine, and would remain so for half a century.

A quarter century later | had a serendipitous encounter at Hawk Mountain
Sanctuary one weekend in October with two Princeton University scien-
tists, who were visiting site to take in the raptor migration. After discussing
several of the "big questions” in raptor movement ecology, the three of us
agreed that an in-depth study of the then little-studied migratory move-
ments of the widespread and common Turkey Vulture was long overdue.
Doing so made sense for three reasons. Turkey Vultures are so-called
“partial migrants,” species in which some, but not all geographic popu-
lations migrated, and although partially migratory species were far more
common than “complete migrants,” like Broad-winged Hawks they remai-
ned far less studied and the geographic intricacies complexities of their
movements were less well understood, than the latter. Second that Turkey
Vulture population was doing quite well at a time when most vultures were
not offered the chance to study the ecology of a conservation outlier. Third,
Turkey Vultures were both common and widespread in the Americas and
could be observed in the backyards and, perhaps, more importantly, the
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schoolyards of most children in the New World, making them accessible
wildlife to both parents and educators throughout their North and South
American range. As we concluded our conversation that day Martin Wi-
kelski promised to introduce me to one of his star undergraduates, Jamie
Mandel, who had just committed to graduate school at Cornell University
and was looking for a suitable study project. Less than a year later Jamie
and | were trapping Turkey Vultures, fitting them with satellite-tracking
devices, as well as heart-rate monitors and core-body-temperature da-
ta-loggers, and following their movements while tracking their metabolic
costs. Since then, my studies have expanded to include the movement
ecology and behavior and ecology of migratory vultures overwintering in
Central and South America as well as Africa.

Like other birds, the ecological struggles and conservation needs of vultu-
res are substantial and significant. Unfortunately, they are far less studied
than many other types of birds, and as such, are far less well understood
and appreciated. Fortunately, authors of this impressive monograph, Urios,
V. and Garcia-Macia’s dedicate interest in the movement ecology other
biological aspects of Cinereous Vultures is well evidenced in his careful
treatment of the species on the Iberian Peninsula that follows. A massive,
large-billed species is one of the most widely distributed Old World Vultu-
res with a global range of 22 million square km that stretches from Iberia
and Morocco, east across northeastern-most Africa into the Middle East,
and onto northern China, Mongolia, and Manchuria, and overwintering
into Southern Korea, and, occasionally, even the Philippines. Knowledge
of its movement ecology prior to the current offering is limited to a few
brief studies of satellite-tracked individuals in the Middle East, and of wing
tagged birds in Mongolia, and its movement ecology remains little studied
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overall. Meticulously detailed contribution by Urios, V. and Garcia-Macia
serves as an excellent example for those wanting to know more about this
remarkably flexible species, as well as a suitable model for those wanting
to know about the overall ecology and conservation of other this scaven-
ging birds. Indeed, Urios, V. and Garcia-Macia’s insightful work should be
prescribed reading for anyone wanting to better understand and protect
vultures and other wildlife.

Keith L. Bildstein, Ph.D.
Former Director of Conservation Science of
Hawk Mountain Sanctuary, Pennsylvania, U. S. A.

Author of Vultures of the World
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damental para los flujos de la materia organicay la energia de los ecosiste-

mas. Pese a que el papel del carronero suele ser socialmente desestimado
por asociarse a conceptos no fundamentados y despectivos, estos animales son
fundamentales en muchos procesos ecoldgicos y proveen numerosos benefi-
cios culturales (O'Bryan et al.,, 2018; Garcia-Jiménez et al., 2022). Ademas, en
términos bioldgicos, los carroneros son especies de estudio de gran interés,
especialmente las grandes rapaces necrofagas: expertas en el aprovechamiento
de las corrientes térmicas y el viento para reducir su gasto energético al minimo
y con elevada capacidad para la localizacion de alimento gracias a una gran
comunicacion intra e interespecifica. Las rapaces carroneras son especies ul-
traespecializadas que ocupan la clUspide de las redes troficas. Su proteccion es,
por tanto, fundamental para conservar los procesos ecoldgicos que mantienen
en plenitud a muchos de los ecosistemas que las albergan. Pese a ello, son
uno de los grupos mas amenazados en la actualidad por la actividad humana
(Sebastian-Gonzalez et al., 2020).

| os carrofieros conforman uno de los niveles tréficos mas particulares, fun-

El buitre negro (Aegypius monachus) es la rapaz de mayor tamano de Europa; el
buitre de mayor envergadura que se puede encontrar sobrevolando la peninsula
Ibérica. Pese a ser menos comun que su homologo el buitre leonado (Gyps fulvus),
su presencia es indisoluble de los cielos de los paisajes adehesados y las sierras
del interior de la peninsula. Es una rapaz cuya distribucion se extiende desde
Europa hasta el extremo oriental de Asia, pero cuya poblacion, recientemente
recuperada en la peninsula Ibérica, tiene caracteristicas Unicas, tal y como lo
hacen muchas aves que se reproducen en nuestro territorio. El estudio de la
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poblacidn espanola del buitre negro a través del marcaje satelital GPS permite
conocer por primera vez con precision como se comporta esta especie a lo largo
de todo su ciclo de vida en una region de caracteristicas tan singulares.

DISTRIBUCION DE LA ESPECIE

El rango de distribucién del buitre negro se extiende por gran parte de Eurasia.
En Europa occidental se reproduce principalmente en Espana, Portugal, sur de
Francia, Suizay Norte de Italia. También lo hace por la regién caucdsica, Turquia
y Oriente Préximo (Keller et al., 2020). En Asia se localiza principalmente en el
norte de China, Mongolia y sur de Rusia, aunque existen areas de invernada
en Sudan, Arabia Saudi, Iran, Pakistan, India, Nepal, la peninsula de Corea y el
sudeste asiatico (BirdLife International, 2021)._Se estiman alrededor de 8.400-
11.400 parejas en el mundo, de los cuales 2.900-3.400 estan en Europa y 5.500-
8.000 en Asia (BirdLife International, 2021).

Entre el 20 y el 30% de los ejemplares reproductores de la poblacion mundial
se localiza en la peninsula Ibérica. En Espana, la actual drea de distribucion del
buitre negro es el resultado de la estabilizacion o aumento de sus poblaciones
tradicionales y los programas de reintroduccion en lugares de presencia histo-
rica. Asi, la mayor parte de la poblacion se localiza en el centro, oeste y suroeste
peninsulares, de mayor a menor nimero de parejas en Extremadura, Castilla
y Ledn, Castilla-La Mancha, Andalucia y Madrid. También existe una poblacion
estable en la sierra de Tramuntana, al norte de la isla de Mallorca. Ademas,
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fruto de proyectos de reintroduccion de la especie, se reproduce desde 2010 en
Lleiday desde 2020 en Burgos (Molina et al., 2022).

Fruto de proyectos de reintroduccidn llevados a cabo por GREFA, se repro-
duce desde 2010 en Lleida y desde 2020 en Burgos) (Molina et al., 2022].
Estos proyectos ejecutados por GREFA, junto a la Generalitat de Catalunyay
la Junta de Castilla y Ledn, han aportado muchisimos datos de ejemplares
marcados con emisor GPS a esta monografia, y hay que resaltar el esfuerzo
que supone un proyecto de reintroduccion de una especie y el éxito obtenido
en ambos casos.

TAMANO POBLACIONAL Y SITUACION DE CONSERVACION EN ESPANA

En el Gltimo censo nacional disponible (Del Moral, 2017) se estimaron un minimo
de 2.548 parejas distribuidas en 43 colonias reproductoras y 6 parejas aisladas.
Esta situacion es mucho mas favorable que la que vivia la especie en las pasadas
décadas. En el afio 2000 se estimo una poblacion de 1.165 parejas, de 1.358 en
2001y de 1.400 en 2004. El primer censo nacional coordinado y de metodologia
homogénea es el de 2006 (De la Puente et al,, 2007, que estim¢ 1.845 parejas
distribuidas en 35 colonias. Por lo tanto, entre la década que separa los dos
Gltimos censos nacionales (2006-2017) se produjo un aumento del 38% en el
nimero de parejas y del 23% en el nimero de colonias reproductoras.

Elincremento de las poblaciones es generalizado en todas las regiones, aunque
cabe destacar la expansion de la especie en algunas de ellas en las que estaba
especialmente amenazada, como el caso de Baleares, que pasd de 11 a 36 pare-
jas en solo dos décadas. La reintroduccion de la especie en Catalufia a partir de
2007 permitio que la colonia contase con 14 parejas en 2017; la reintroduccion
en Burgos, posterior al Ultimo censo estatal, ha permitido que la region albergue
en la actualidad alrededor de 20 parejas.

En Espana, el buitre negro se encontraba “En Peligro de Extincion” en 1992. Los
esfuerzos de conservaciony reintroduccion han llevado a una evolucidon favorable
de su situacion de amenazada, de forma que paso a estar considerado como
“Vulnerable” en 2004, y recientemente ha pasado a estar considerado como “Casi
amenazado” (De la Puente y Lopez-Jiménez, 2021). A nivel mundial también se
encuadra dentro de esta Ultima categoria (BirdLife International, 2021).
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PATRONES DE ALIMENTACION

El buitre negro se alimenta de carronas, principalmente de pequeno y mediano
tamano, entre las que destacan los lagomorfos (conejo y liebre], ganado ovino,
cérvidos y suidos (cerdo y jabali]. La especie muestra una elevada plasticidad
trofica, de forma que, en funcion la variabilidad ambiental, es capaz de consumir
un tipo de carrofa u otra (Hiraldo, 1976; Costillo et al., 2007). Es capaz incluso
de incorporar en ocasiones hierba a su dieta, con la que también a los pollos
(Suetens y Van Groenendael, 1966), posiblemente como ayuda mecanica para
la formacidn de egagrépilas. Facilita el acceso de otras especies a la carrofa,
con las que comparte con otras aves necréfagas, como el buitre leonado (Gyps
fulvus), el alimoche (Neophron pernocpterus) y cérvidos, cortando la piel ayudado

EL buitre negro se alimenta de carroas, principalmente de pequefio y mediano tamafio, entre las que
destacan los lagomorfos (conejo y liebre), ganado ovino, cérvidos y suidos (cerdo y jabali).

The Cinereous Vulture feeds on carrion, mainly small and medium-sized carrion, including lagomorphs (rabbits
and hares), sheep, deer and swine (pigs and wild boar).

© Gerard Plana
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por su morfologia, con un cuello mas corto y potente, y su pico grande y fuerte
(Valverde, 1966). De esta forma, se complementa con el buitre leonado, que utiliza
su largo cuello, carente de plumas, para acceder a las partes mas internas de
las carronas. Junto a ambos buitres es frecuente ver alimoches y cuervos, que
se aprovechan de los restos.

El pico del buitre negro es el de mayor potencia de las carrofieras ibéricas, por eso es de los primeros en
acudir a las carrofias a desgarrar la piel, permitiendo el acceso de otras carrofieras a las partes blandas de
las carrofias.

The beak of the Cinereous Vulture is the most powerful of the Iberian scavengers, so it is one of the first to come
to the carrion to tear the skin.

© Gerard Plana
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HABITAT

En la peninsula Ibérica, el buitre negro suele asentarse en masas foresta-
les o formaciones arbéreas semiabiertas tipicamente mediterraneas, con
abundancia de especies de Quercus (encinas, alcornoques) o pinos, donde
nidifican (Mufoz-Adalia y Hernandez, 2013). Aunque el buitre negro tiene
una fuerte preferencia por establecer el nlcleo de la colonia en entornos
forestales, para la bisqueda de carrofas sobrevuelan areas mas abiertas,
entre las que destacan cultivos o zonas adehesadas. En este sentido, las
dehesas ibéricas son habitats de particular importancia para el buitre negro
(Hiraldo, 1976).

INTRODUCCION

Las dehesas constituyen
uno de los habitat de
nidificacion tipicos del
buitre negro.

The dehesa, one of the
typical nesting habitats of
the Cinereous Vulture.

© Pascual Alzdzar
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INTRODUCCION

Comportamiento tipico

de dominancia para
acercarse a una carrofa
es agachar la cabeza y
levantar una de las patas,
entreabriendo las alas.
Atypical dominance
behaviour of vultures when
approaching a carrion

is to duck its head and
raise one of its legs, half-
opening the wings.

© Gerard Plana

BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Los buitres negros suelen reproducirse en grupos o colonias, aunque en oca-
siones se observan parejas aisladas (Cramp y Simmons, 1980). Cria en arboles,
frecuentemente pinos o encinas de gran porte. Sitla el nido en la parte mas
alta y expuestas de los mismos, de manera que pueda despegar y aterrizar
con facilidad pese a su elevado tamanio (Bernis, 1966). La pareja suele contar
con varios nidos disponibles en el territorio, pero solo arreglan el que van a
utilizar ese ano (De la Puente, 2007). Dentro de las colonias, los buitres pueden
situar los nidos separados desde unas pocas decenas hasta cientos de metros.

El buitre negro se caracteriza por tener un dilatado periodo de reproduccion.
Frecuentemente, el conjunto del periodo reproductivo se extiende desde febrero
a agosto (Hiraldo, 1983; Del Moral y De la Puente, 2005; Hernandez y Margalida,

18 Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro

2008). Entre febrero y abril tiene comunmente lugar la puesta e incubacién de los
huevos, y de mayo a agosto con frecuencia se incluye el periodo de crecimiento
y emplumado de los pollos. Ambos sexos participan en la incubacion del hue-
vo, que no dejan sin cubrir en practicamente ningiin momento (Dénazar, 1983;
Hiraldo, 1983; Tewes, 1996).

COMPORTAMIENTO Y MOVIMIENTOS

El buitre negro es un ave velera o planeadora, es decir, su vuelo se basa en el
planeo continuo y la utilizacidn de las corrientes térmicas para ascender en
altitud. Los buitres, de portentosa envergadura, pueden ser observados en el
campo en un planeo continuo sin necesidad de batir las alas. De esta forma,
los buitres son las aves que tienen uno de los vuelos mas eficientes, por lo
que son capaces de sobrevolar grandes extensiones del territorio sin elevar
demasiado su gasto energético. De ninguna otra forma un ave de tan elevado
tamano se podria permitir ser carrofneray vivir colonialmente. Algunos modelos
matematicos apuntan a que, dentro de los vertebrados, sélo aves planeadoras
de gran tamano como los buitres pueden ser carroneros obligados, dado que la
carrona es un recurso limitado y muy disperso en el espacio y el tiempo, por lo
que se necesita campear grandes extensiones del territorio con un vuelo de bajo
coste energético para obtener el alimento necesario (Ruxton y Houston, 2004).
Asi, los mamiferos pueden ser carrofieros facultativos (comer tanto carroia
como piezas de cazal, pero no pueden alimentarse exclusivamente de carrofa,
ya que el area que pueden prospectar no es lo suficientemente grande como
para encontrar el nUmero de carronas necesario. Por tanto, la alimentaciény la
forma de vuelo del buitre negro estan intimamente relacionadas y son particu-
larmente importantes para entender el comportamiento espacial de la especie.

En los movimientos de las aves existe variabilidad intraespecifica: individuos o
poblaciones pueden mostrar distinto comportamiento en funcién de la region,
genética o distintos factores ambientales. El buitre negro, que extiende irregu-
larmente su distribucion desde Europa hasta Asia, es un claro ejemplo de ello.
Existen varios estudios que describen como algunos buitres negros inmaduros
y/o adultos realizan movimientos migratorios en las regiones turca (Efrat y Hat-
zofe, 2021), caucésica (Gavashelishvili et al., 2012; Yamac y Bilgin, 2012) y mongola
(Kim et al., 2007; Kang et al., 2019). No obstante, la informacion en esas regio-
nes es todavia algo escasa para establecer verdaderos patrones poblacionales.
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Aparentemente, los individuos juveniles/inmaduros son los que realizan con
mayor frecuencia movimientos de estas caracteristicas, por lo que queda por
aclarar si esas poblaciones muestran verdaderos patrones migratorios en todas
las clases de edad, o si son los inmaduros los que mayoritariamente los realizan.

En el Mediterraneo se ha considerado tradicionalmente que el buitre negro es re-
sidente, es decir, no muestra movimientos migratorios aparentes. Sin embargo,
si que existen citas de individuos dispersantes en Africa de individuos de origen
espanol (Thévenot et al., 2003) y francés (Duriez, 2020). Un trabajo de Ramirez
y colaboradores (2022) muestra patrones de paso por el estrecho de Gibraltar
de unos diez buitres jovenes en los periodos migratorios en los ultimos anos.

REVISION DE LOS CONOCIMIENTOS
SOBRE LOS MOVIMIENTOS DEL BUITRE NEGRO

La poblacion espanola del buitre negro se ha estudiado de diversas formas,
existiendo una amplia tradicion en el estudio de su reproduccién (Moreno-Opo
et al., 2013), alimentacién (Costillo et al., 2007), relacion con el habitat y espa-
cios protegidos (Carrete y Dondzar, 2005; Morales-Reyes et al., 2017), fisiologia
(Hiraldo y Dondzar, 1989; Villegas et al., 2002), envenenamientos y relacién con
otros impactos antrépicos (Moran-Lépez et al., 2006; Hernandez y Margalida,
2008; Iglesias-Merchan et al., 2016; Arrondo et al., 2018 y 2021).

Existen algunos estudios de su ecologia espacial por medio de telemetria sateli-
tal/GPS, como el desarrollado por Castafnoy colaboradores (2015) con individuos
inmaduros de Castilla-La Mancha. Sin embargo, no existe un estudio exhaustivo
y a gran escala de la ecologia espacial del buitre negro en la peninsula Ibérica
que, como se mencionaba anteriormente, permita esclarecer con detalle los
patrones de movimientos de la poblacion.

En esta monografia se trata de dar respuesta a numerosas incdgnitas relativas a
la ecologia espacial del buitre negro en la peninsula ibérica, desde la evolucion de
su dispersion juvenil (Garcia-Macia et al., 2023c], al paso ocasional de individuos
por el estrecho de Gibraltar Macia et al., 2023b), o las diferencias de las areas
de campeo de los adultos entre los periodos de cria y no cria (Garcia-Macia et
al., 2023a).
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METODOLOGIA

Tabla 1. Metadatos de los buitres negros marcados, incluyendo nombre del animal e identificador del emisor GPS, sexo, edad al marcaje, regién geografica de procedencia, periodo de emision considerado
y tipo de emisor utilizado.

Table 1. Metadata of the 54 tagged cinereous vultures, including ID and GPS transmitter identifier, sex, age at tagging, geographic region of origin, period of tracking and model of transmitter used.

ID Emisor Sexo Edad al marcaje Region geografica Periodo de emision Modelo de emisor

Navas 67253 M Pollo Centro-Sur 2006-2010 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Bullague 67257 H Pallo Centro-Sur 2006-2012 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Alcoba 65955 M Pollo Centro-Sur 2006-2009 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Pueblonuevo 65958 M Pollo Centro-Sur 2006-2007 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Cabaieros 67257 M Pollo Centro-Sur 2006-2011 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Rana 67258 M Pollo Centro-Sur 2006-2008 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Montes 65956 M Pollo Centro-Sur 2006-2010 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
(uiteria 67256 H Pollo Centro-Sur 2006-2011 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Horcajo 65957 M Pollo Centro-Sur 2006-2009 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Estena 67254 - Inmaduro (2° afio) Centro-Sur 2006-2008 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Retuerta 67256 - Inmaduro (2° afio) Centro-Sur 2006-2007 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Pefia 73403 H Adulto Centro 2010-2013 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Cabeza 37384 H Adulto Centro 2002-2003 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Hierro 37385 H Pollo Centro 2002-2003 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Aldara 113793 H Adulto Centro 2012-2022 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Risco 73403 H Pollo Centro 2014-2021 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Natura 190214 - Adulto Centro 2019-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Ramdn 21977 M Pollo Centro 2022-2023 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Sierra 3105 - Pollo Oeste 2013-2019 Microwave 4bg GPS-GSM-GPRS

Mosca 203731 - Pollo Oeste 2021-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
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METODOLOGIA

Tabla 1. Continuacion. Metadatos de los buitres negros marcados, incluyendo nombre del animal e identificador del emisor GPS, sexo, edad al marcaje, region geogréfica de procedencia, periodo de emision considerado

y tipo de emisor utilizado.

Table 1. Continuation. Metadata of the 54 tagged cinereous vultures, including ID and GPS transmitter identifier, sex, age at tagging, geographic region of origin, period of tracking and model of transmitter used.

ID Emisor Sexo Edad al marcaje Region geografica Periodo de emision Modelo de emisor

Larguijo 4523 Adulto Oeste 2018-2020 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Larguijo20_1 bb28 Adulto Qeste 2020-2022 E-obs Solar 48g GPS-6SM-GPRS

Larguijo20_2 bb29 Adulto Qeste 2020-2021 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Larguijo20_3 5530 Adulto Oeste 2020 E-obs Solar 48g GPS-6SM-GPRS

Jalama 5530 Adulto Oeste 2018-2020 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Benedicto b5b32 Adulto Oeste 2018-2019 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Mirabel 203730 - Pollo Oeste 2021-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Daniela 212930 H Pollo Noreste 2021-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Ades 212932 H Pollo Noreste 2021-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Roigd 212929 M Pollo Noreste 2021-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Singratalla 212933 H Pollo Noreste 2021-2023 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Escobalon 91033 M Pollo Centro 2020-2022 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Catalino 57797 M Pollo Oeste 2020-2021 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Mamen b016 M Pollo Noreste 2016-2022 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Viliana 5017 H Pollo Noreste 2016-2021 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Pip 57794 M Pollo Noreste 2013-2022 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Levante 57795 H Pollo Oeste 2011-2013 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Pinara 57796 H Pollo Centro 2010-2012 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Raiera 68275 H Pollo Noreste 2015-2018 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Catalina 78055 H Pallo Centro 2008-2010 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Roi 78056 M Pollo Noreste 2015-2018 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Teja 91028 H Pollo Oeste 2010-2020 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Foga 91030 - Pollo Noreste 2017-2022 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Granadilla 91036 H Pollo Qeste 2009-2016 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Boguerdn 96046 M Pollo Centro 2013-2015 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Hinojera 96046 H Pollo Centro 2011-2012 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Hurdes 96047 M Pollo Qeste 2010-2012 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Pan 120074 H Pollo Noreste 2014-2018 Microwave PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS MTI
Arzd 5856 M Inmaduro (3er afo) Norte 2017-2019 E-obs Solar 48g GPS-GSM-GPRS

Ardmol GREFb2 H Inmaduro (2° afo) Norte 2017-2020 ECOTONE SAKER-L

Bernabeé 182070 M Inmaduro (2° afio) Norte 2018-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
Batman 182072 M Inmaduro (2° afio) Norte 2018-2022 OrniTrack-50 - solar powered GPS-GSM tracker
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Presidente de la Fundacion Iberdrola Espaiia colaborando en el marcaje marcando un pollo de buitre negro en
el Parque Nacional de Guadarrama (Madrid).

President of the Iberdrola Foundation collaborating in the tagging of a Cinereous Vulture chick in Guadarrama
National Park (Madrid).

© Lucas Gonzélez
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Se utilizaron los datos de 52 buitres negros marcados (tabla 1) con aparatos
de seguimiento remoto (telemetria GPS). El marcaje de los individuos siguid
la distribucion general de la especie en Espana e incluyd sus niucleos mas
representativos (figura 1). Treinta y siete individuos se marcaron como pollos,
seis como inmaduros y once como adultos. Sin embargo, muchos de los po-
llos alcanzaron la edad adulta mientras seguian facilitando informacién con su
marcaje, lo que permitio obtener también informacion para esa etapa en esos
casos. La muestra disponible se compone de 20 individuos eran hembras, 19
eran machos, y 13 de sexo dexconocido.

La tecnologia de seguimiento remoto via satélite/GPS ha supuesto enormes avances
en la zoologia de aves rapaces (Urios et al., 2015). Este método permite un cono-
cimiento espaciotemporal preciso de los movimientos de los individuos durante
su ciclo de vida completo, incluyendo dispersion juvenil, ecologia espacial durante

Durante los marcajes, en la pata se colocaron anillas de PVC de lectura dptica a larga distancia.
PVC rings with long-distance optical reading are attached to the leg.
© Lucas Gonzélez
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METODOLOGIA

Momento de la devolucidn al nido del pollo de buitre negro con el emisor GPS-GSM colocado.
The chick with GPS-GSM transmitter is returned to the nest.
© Lucas Gonzélez

las épocas de cria e invernada, rutas migratorias, movimientos posreproductivos,
territorialidad, etc. Las metodologias tradicionales de seguimiento se basaban en
anillamiento, observaciones en estaciones ornitoldgicas, etc. por lo que tenian li-
mitaciones que pueden ser facilmente solventadas con la telemetria satelital/GPS.
Ademas, los propios dispositivos de seguimiento remoto estan experimentando
enormes avances tecnoldgicos, de tal manera que los dispositivos cada vez son mas
ligerosy pequenos, lo que aumenta el rango de especies que pueden ser marcadas;
mas accesibles econdmicamente, lo que permite tener mayores tamafnos muestra-
les; y mas precisos y eficientes, lo que implica tener mayor nimero de localizaciones
y menores errores, aumentando las capacidades cientificas de estos dispositivos.

Primer paso de la captura, en el que se encaperuza el pollo para su inmovilizacién y marcaje. A las rapaces,

al ser animales de cerebro eminentemente dptico, la caperuza les tranquiliza En conjunto, se dispone de informacion de movimientos realizados durante mas
First step of the capture, in which the chick is harnessed for immobilisation and tagging. Birds of prey, as they de dos décadas, desde el 2002 hasta el 2023. La gran cantidad de datos recogidos
have an eminently optical brain, are reassured by the hood. (mas de un milldn de localizaciones GPS), que suponen la mayor muestra nunca
© Lucas Gonzélez antes utilizada de buitre negro en estudios por seguimiento remoto, ha permitido

llevar a cabo un estudio pionero que abarca todos los estadios de desarrollo de
los individuos, desde su salida del nido hasta la edad adulta que se exponen en
la presente monografia.
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Figura 1. Puntos de marcaje de los 52 buitres negros.
Figure 1. Tagging sites of the 52 cinereous vultures.

Nido ubicado en la Sierra de Guadarrama. Notese la eleccidn del nido en un &rbol solitario de gran porte.
Nest located in Sierra de Guadarrama. Cinereous Vultures often select solitary large trees to nest.
© Lucas Gonzélez
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Las anillas de lectura
Optica se utilizan

para identificar a los
ejemplares a distancia.

En este caso, se observa
al ejemplar marcado como
WJ5.

The optical reading rings
are used to identify birds
from long distance. In this
case, the specimen marked
as WJ5 is observed.

© Gerard Plana

En este caso, en la pata
derecha se colocaron
anillas de PVC de lectura
Optica a larga distancia,
mientras que en la pata
izquierda se colocaron
anillas metalicas, de
mayor duracidn, para
lectura en caso de que se
capture.

In this case, the right leg
was provided with PVC rings
for long-distance optical
reading, while the left leg
was provided with longer-
lasting metal rings for
reading in case of capture.
© Gerard Plana
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FILTRADO Y HOMOGENIZACION DE DATOS

ado el dilatado periodo temporal que abarca este estudio, paralelo al de-
sarrollo de la tecnologia de la telemetria satelital/GPS, la frecuencia de
emision de los distintos aparatos utilizados ha sido muy variable, encon-
trando desde emisores con frecuencias de 2 horas a emisores con frecuencias
de 5 minutos. Estas frecuencias debieron de estandarizarse para evitar sesgos
en el calculo de los datos. Asi, las localizaciones se homogeneizaron a 2 horas de
frecuencia para el calculo de las areas de campeo, y a media hora de frecuencia
para el calculo de las distancias recorridas. Para el calculo de esta ultima va-
riable se descartaron los individuos que tenian frecuencias mas bajas. De todas
formas, estas distancias calculadas no son totalmente reales, porque unen en
linea recta dos localizaciones, lo que no ocurre en la naturaleza, pero es muy
Util para comparar los movimientos de los individuos.

CALCULO DE VARIABLES Y FACTORES UTILIZADOS

Para responder a las diferentes preguntas planteadas en este trabajo, se calcu-
laron las siguientes variables dependientes:

» Distancia acumulada (km). Distancia en linea recta recorrida por el individuo,
que ofrece informacién sobre la movilidad del mismoy su esfuerzo energético
para el vuelo. En ultima instancia, se pudieron calcular variables derivadas
de esta: distancia diaria acumulada, como la suma de todos los segmentos

<—_>|'N|J|c5

ANALISIS DE DATOS

durante cada dia; y distancia mensual acumulada, lo propio para todos los
segmentos de un mes.

e Distancia al nido (km). Distancia en linea recta de la localizacion del buitre
hasta su nido. Se calcula la distancia media al nido para cada uno de los
meses.

o Areasde campeo y areas nucleo mensuales (km?). Para determinar el rea
utilizada por el buitre durante cada mes se utilizaron estimadores de densidad
kernel (KDE o Kernel Density Estimator) al 95y 50%. Estas variables indican
donde se concentran los porcentajes de las localizaciones y, por tanto, ofrece
informacion de su area de campeo y zonas nucleo respectivamente.

Se establecieron una serie de factores o variables independientes para poste-
riores comparaciones y/o representaciones graficas:

e Region geografica. Los buitres se adscribieron a una determinada region
geografica para determinar si existian diferencias en los patrones de movi-
miento en funcion de la regién de la peninsula Ibérica en la que se encon-
traban las colonias de origen. Asi, se establecieron seis regiones:

Oeste (n = 14). Individuos extremenfos (provincia de Caceres y norte de
Badajoz).

Centro-sur (n = 11). Individuos de las colonias de los Montes de Toledo y
Sierra Morena.

Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro
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ANALISIS DE DATOS

Centro [n =13). Individuos de la provincia de Madrid y alrededores, inclu-
yendo los de la Sierra de Guadarrama,

Noreste [n = 11). Individuos procedentes de la reintroduccion en la Sierra
de Boumort (Lleida, Catalufa).

Norte [n = 4). Individuos procedentes de la reintroduccién en Demanda
(Burgos).

Estas regiones representan gran parte del area de distribucion de buitre negro
en Espana.

e Sexo. Este factor influye en ocasiones en gran medida en la ecologia espacial
delindividuo, bien sea por la distinta labor desempenada por los miembros de
la pareja, bien por los distintos requisitos y tendencias genéticas que siguen.
Pese a que el buitre negro es una especie monomorfica, es importante testar
si el sexo influye en su ecologia espacial en los distintos estadios de desarrollo.

e Clase de edad. Se clasifico a los ejemplares en funcion de su edad en cuatro
grupos (Hiraldo, 1976; Hernandez y Margalida, 2008):

Juveniles: menos de un ano de edad tras la salida del nido.

Inmaduros: entre uno y cuatro anos de edad.

Subadultos: entre cuatro y cinco anos de edad.

Adultos: cinco anos de edad o mas, con caracteristicas de plumaje y co-
loracidn definitivas.

Estos estadios son diferenciables por el plumaje, aunque en la mayoria de ejem-
plares se conocia con exactitud la edad al estar marcados en el nido o inmadu-
ros aclimatados. Esta clasificacion permite analizar la ecologia espacial de los
buitres en funcion de su estadio de desarrollo y establecer patrones generales.

El buitre negro se reproduce por primera vez, generalmente, a los cinco anos
de vida (Cramp y Simmons, 1980), razén por la que en este caso se conside-
ran adultos a partir de esa edad y subadultos durante el ano inmediatamente
anterior. Sin embargo, existen ejemplos puntuales de reproduccion durante el
cuarto o incluso tercer ano (Tewes, 1996; Munoz, 2004; Terrase et al., 2004). En
Ultima instancia, la elevada muestra de individuos y anos de seguimiento permite
diluir estos casos particulares, si los hubiese, y establecer patrones generales
en funcion de los grupos edad.

28 Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro

¢ Meses respecto a la salida del area parental. Para los estudios de los esta-
dios jovenes, se establecio este factor, de tipo continuo y complementario al
anterior, para determinar tendencias en las variables en funcion del tiempo
que pasa desde la salida del area natal.

e Fase del ciclo anual. El ciclo anual de los buitres negros adultos se dividio
en dos periodos (Hiraldo, 1983; Del Moraly De la Puente, 2005; Hernandez y
Margalida, 2008]):

Cria (febrero-agosto). A su vez, este se dividié en dos fases: incubacién
(febrero-abril) y crianza de los pollos (mayo-agosto). No se tuvo cons-
tatacion visual del intento o éxito en la cria de los adultos, lo cual es
importante para interpretar los consecuentes resultados derivados de
estas divisiones.

No cria (septiembre-enero).

ANALISIS ESTADISTICOS

Dispersion juvenil

Con el fin de conocer la actividad dispersiva, se calcularon parametros ba-
sicos (medias, desviacion tipica, medianas, etc.) de todas las variables para
cada uno de los afos, desde la salida del nido hasta el quinto ano después de
ésta. Se excluyeron de estos analisis los dos individuos migradores, que por
sus caracteristicas especiales seran estudiados separadamente en el capitulo
correspondiente.

Se llevaron a cabo varios modelos lineales generalizados (GLMs] para explicar
la evolucion temporal de la distancia mensual acumulada, la distancia al nido
y el area de campeo (95% KDE y 50% KDE), consideradas como variables de-
pendientes. El mes desde la salida del nido fue la variable independiente en los
modelos. Se realizd una seleccion de modelo AIC para determinar qué tipo de
distribucion de errores (Gamma, Poisson o Gaussiana) era la adecuada para el
modelo lineal generalizado. Para todas las variables se seleccioné un modelo
con distribucion de errores tipo Gamma.
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ANALISIS DE DATOS

Al llegar a la edad
subadulta (4 afios de
edad), los buitres negros
no muestran diferencias
significativas entre los
distintos meses del afio
en el drea de campeo,

lo que sugieren que

ya estan estabilizados

en el territorio y el
comportamiento es
semejante al de los
adultos.

At sub-adult age (4 years
of age), Cinereous Vultures
do not show significant
differences between the
different months of the
year in the home ranges,
suggesting that they are
already stabilised in the
territory and their behaviour
is similar to that of adults.
© Gerard Plana
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ANALISIS DE DATOS

Buitre negro juvenil, de
plumaje muy oscuro,

que contrasta con la
pigmentacion rosacea

del pico.

Juvenile Cinereous Vulture,
with very dark plumage,
contrasting with the pinkish
pigmentation of the beak.
© Gerard Plana

Las dreas de campeo

del buitre negro durante

su primer afio son las

mas extensas de todo su
ciclo vital, disminuyendo
progresivamente con la
edad. Durante el primer afio
campean de media 23.570
km? al mes.

The home range of the
Cinereous Vulture during its
first year are the larger of its
entire life cycle, decreasing
progressively with age.
During the first year the
home ranges averaged
23,570 km? per month.

© Gerard Plana
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Para estudiar las diferencias entre sexos se realizaron comparaciones con tests
de Mann-Whitney-Wilcoxon para las distintas variables dentro de cada clase
de edad (juveniles, inmaduros y subadultos), para evitar que la edad fuese una
variable que distorsionase el resultado. Asi, se comparo la distancia media al
nido entre machos y hembras subadultos, las dreas de campeo de machosy
hembras juveniles... y todas las combinaciones posibles.

Para estudiar la variacion intranual en las distintas variables, es decir, si en de-
terminadas épocas del afio varian los movimientos de los individuos, se realizé
un test Kruskal-Wallis para determinar si habia diferencias entre los distintos
meses del ano. Posteriormente, se realizaron test de Wilcoxon para compa-
raciones por pares para determinar los picos de actividad a lo largo del ano.

Migracion

Este capitulo se realizd con los dos juveniles migradores que atravesaron el
estrecho de Gibraltar. Esta muestra tan pequena se debe a que es un compor-
tamiento muy raro en la poblacién. Se contd, en total, con tres viajes migratorios
(dos de otofio y uno de primavera) y dos invernadas.

Se llevd a cabo un analisis descriptivo de los parametros de las migraciones de
otofio (desde Espafia hasta Africa) y primavera (desde Africa hasta Espafa). Se
anotaron las fechas de inicio y fin de las migraciones, asi como fechas de paso
por el estrecho. Se calculé la distancia total recorrida y la distancia diaria reco-
rrida en promedio. También se calcularon los dias de parada (stopovers) como
los dias de migracion en los que el individuo recorria menos de 10 km diarios.

Por otra parte, se realizo otro analisis descriptivo de las temporadas de inverna-
da mediante el calculo de su duracidn, la distancia total recorrida y la distancia
diaria recorrida en promedio. Ademas, se analiz6 el drea de campeo (95% KDE])
y las areas nucleo (50% KDE) durante la invernada.

Ecologia espacial de los adultos

Para la realizacion de este capitulo se utilizaron los datos de dieciocho buitres
negros adultos (>5 afos). Se calculé la distancia media mensual a la colonia, la
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Un rasgo caracteristico de los buitres negros en sus distintas etapas de edad, como en los
distintos sexos, es un comportamiento altamente variable a nivel individual.

A characteristic feature of Cinereous Vulture during their entire lyfecycle, even among sex, is a highly
variable behaviour.

© Gerard Plana

distancia mensual acumulada y las areas de campeo (95% KDE] y ndcleo (50%
KDE) mensuales.

Con estas variables se realizaron test comparativos entre los distintos periodos
del afio: incubacion (febrero-abrill, crianza de los pollos (mayo-agosto) y no
cria (septiembre-enero). Los datos eran no-normales, por lo que se realizé un
test de Kruskal-Wallis con cada una de estas variables para saber si existian
diferencias en las mismas entre los distintos periodos considerados. En los
casos en los que el analisis fue significativo, se realizaron comparaciones
por pares basadas en tests de Wilcoxon para detectar entre qué periodos se
producian las diferencias.

No se realiz6 analisis comparativo entre sexos, ya que la muestra de buitres
sexados era demasiado baja y, ademas, estaba sesgadas hacia las hembras.

<—_>|'Nn|c5

Seis de los individuos utilizados en el presente trabajo se marcaron como po-
llos en el nido, por lo que se pudo obtener informacion acerca de su dispersion
natal, es decir, donde situaron presumiblemente su nuevo nido respecto al nido
parental en el que nacieron. Para ello, se calculd la distancia entre el nido de
origen, cuya posicion se conocia con precision ya que fue anotada en el proceso
de marcaje, y una posicion estimada del nuevo nido establecido una vez alcan-
zaron la edad reproductora. Para estimar la posicion del nuevo nido, se calculd
el centroide de las areas nucleo (50% KDE) durante los meses de incubacion
(febrero-abril) de cada afio a partir de la edad adulta (>5 afios). Se calculé la
distancia euclidia equidistante entre dichos centroides, lo que permite tener una
estimacion del establecimiento del nuevo nido. Ademas, se calculd la altitud de
ambos nidos (de origeny de primera cria) mediante una ortoimagen topogréafica
en QGIS (Esri topographic). Finalmente, se comprobd si ese mismo area de nidi-
ficacion se situaba en el mismo lugar (<1 km) en afos subsiguientes.

ANALISIS DE DATOS

En los meses de
primavera y verano los
buitres recorren mayores
distancias en las horas
centrales del dia debido a
la mayor potencia de las
corrientes térmicas.
During spring and summer,
vultures travel greater
distances in the central
hours of the day due to the
greater power of thermal
currents.

© Gerard Plana
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05 RESULTADOS Y DISCUSION

DISPERSION
JUVENIL

distintas a la de los adultos. Aunque la poblacién de origen sea sedentaria,

los buitres jovenes suelen realizar movimientos exploratorios en todas di-
recciones por grandes extensiones del territorio, alejandose decenas o cientos de
kildmetros del nido en el que nacieron durante semanas o meses (Newton, 2010).
A este periodo se le llama frecuentemente “dispersion juvenil”. La dispersion
comienza mas tarde o mas temprano en funcién de la especie. Por ejemplo, en
el caso del aguila harpia (Harpia harpyjal, la dispersion juvenil no comienza hasta
los dos afos y medio (Urios et al., 2017). Sin embargo, lo mas habitual es que
unas semanas después del emplumamiento, los pollos ya hayan abandonado
el nido y, poco después, el area natal (Nemé&ek et al., 2014; Garcia-Macia et al.,
2022). Por otro lado, la duracién del periodo de dispersion de los jovenes varia
entre especies, poblaciones e individuos, dependiendo de cuando lleven a cabo
su primer intento de cria.

| os movimientos de las aves jovenes acostumbran a tener caracteristicas

El buitre negro alcanza la edad adulta comdnmente a los cinco afos (Cramp y
Simmons, 1980; Hernandez y Margalida, 2008; Del Moraly De la Puente, 2017).
Hasta entonces pasa por diversos estadios de desarrollo morfolégico que per-
miten dividir a los individuos en clases de edad (Hiraldo, 1977; Hernandez y Mar-
galida, 2008): juveniles (desde la salida del nido hasta el siguiente afio naturall,
inmaduros (desde el primer hasta el cuarto afio) y subadultos (desde el cuarto
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El drea de campeo y

la distancia recorrida
de las hembras son
generalmente mayores
que la de los machos
durante los periodos
de edad.

The home range and
cumulated distances of
females is often greater
than that of males within
all age classes.

© Gerard Plana
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Tabla 2. Datos bésicos
de los 40 buitres jovenes
utilizados en el presente
capitulo. Aparece la

edad al marcaje (pollo

0 inmaduro), la region
geografica de referencia
(véase Metodologia) y el
periodo analizado para

el presente trabajo. Un
guion (-) indica que no se
dispuso de la informacidn
del sexo para el estudio.

Table 2. Metadata of
the 41 young cinereous
vultures used in this
chapter. Tagging age
(chick or immature),
region (see Methods)
and analysed period
are shown. A hyphen (-)
indicates unavailable
information.

ID Sexo Edad al marcaje Region geografica  Anos de seguimiento ID Sexo Edad al marcaje Region geografica  Anos de seguimiento
Navas M Pollo Centro-Sur 2006-2010 Mirabel - Pollo Qeste 2021-2022
Bullaque H Pollo Centro-Sur 2006-2011 Hurdes M Pollo Oeste 2010-2012
Alcoba M Pollo Centro-Sur 2006-2009 Catalino M Pollo Qeste 2020-2021
Pueblonuevo M Pollo Centro-Sur 2006-2007 Levante H Pollo Qeste 2011-2013
Cabaneros M Pollo Centro-Sur 2006-2011 Teja H Pollo Qeste 2010-2015
Rana M Pollo Centro-Sur 2006-2008 Granadilla H Pollo Oeste 2009-2014
Montes M Pollo Centro-Sur 2006-2010 Pan H Pollo Noreste 2014-2016
Quiteria H Pollo Centro-Sur 2006-201 Mamen M Pollo Noreste 2016-2021
Horcajo M Pollo Centro-Sur 2006-2009 Viliana H Pollo Noreste 2016-2021
Estena - Inmaduro (2° afio) Centro-Sur 2006-2008 Pip M Pollo Noreste 2013-2021
Retuerta - Inmaduro (2° afio) Centro-Sur 2006-2007 Raiera H Pollo Noreste 2015-2018
Hierro H Pollo Centro 2002-2003 Roi M Pollo Noreste 2015-2021
Risco H Pollo Centro 2014-2019 Foga - Pollo Noreste 2017-2022
Escobalon M Pollo Centro 2020-2022 Daniela H Pollo Noreste 2021-2022
Pinara H Pollo Centro 2010-2012 Ades H Pollo Noreste 2021-2022
Boquerdn M Pollo Centro 2013-2015 Raigd M Pollo Noreste 2021-2022
Hinojera H Pollo Centro 201-2012 Arzd M Inmaduro (3er afio) Norte 2017-2019
Catalina H Pollo Centro 2008-2010 Aramol H Inmaduro (2° afio) Norte 2017-2020
Sierra - Pollo Oeste 2013-2018 Bernabé M Inmaduro (2° afio) Norte 2018-2022
Mosca - Pollo Oeste 2021-2022 Batman M Inmaduro (2° afio) Norte 2018-2022

al quinto afo). El buitre negro, como carrofiero obligado, se caracteriza por
realizar movimientos de enorme extension y su ecologia espacial tiene una alta
variabilidad intrinseca. Sin embargo, pese a las dificultades que plantea dicha
variabilidad, es posible estudiar los patrones de dispersiony la evolucion de sus
movimientos conforme se acercan a la edad adulta. Es una tendencia comun
en las rapaces, que los jovenes recorran mas distancia que los adultos para
los mismos fines (migracidn, etc.), ademas de los movimientos de dispersidn.

En este capitulo se analizan los movimientos de 40 buitres negros marca-
dos con GPS (véase tabla 2]. Se excluyeron dos juveniles que realizaron una
migracion a través del estrecho de Gibraltar hacia Senegal (véase siguiente
capitulo y Garcia-Macia et al., 2023b), que seran analizados en un capitulo
separadamente al tratarse de una estrategia distinta. Se calculd la distancia
media al nido utilizando localizaciones diarias, la distancia mensual acumulada
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(la suma de todas las distancias recorridas entre localizaciones] y el drea de
campeo mensual (95% y 50% KDE). Los estimadores de densidad de kernel
(KDE) establecen areas donde se concentran determinados porcentajes de
localizaciones (95 y 50%, en este analisis). Estas estimaciones permiten saber
en qué areas se concentra la actividad del buitre, evitando los movimientos
puntualesy no representativos que haya podido haber, que aumentan de forma
irreal el area utilizada. El kernel del 50% se suele asociar al area nucleo, en
este caso las inmediaciones del nido; el kernel del 95%, por su parte, incluye
el area de campeo general.

Con ello, se comparo la evolucidon de sus movimientos entre edades y sexos y
las variaciones dentro del ano para extraer conclusiones relevantes para en-
tender cdmo los buitres jévenes se relacionan con el territorio (Garcia-Macia
etal., 2023c).
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS MOVIMIENTOS

En términos generales, en todas las regiones geograficas a las que se adscribie-
ron los individuos (figura 2) se maximizé la exploracion del territorio, realizan-
do movimientos que abarcaron regiones muy amplias de la peninsula Ibérica.
Aunque existe una evidente ligazén de los buitres por la colonia de origen, que
utilizan para dormir frecuentemente y de la que salen y entran con frecuencia,
los movimientos se extienden muchos kildmetros lejos de ella. Los buitres del
centro-sury el oeste exploraron principalmente el sector sureste de la meseta
ibérica. Los buitres del centro abarcaron desde el nucleo central de la penin-
sula, con incursiones frecuentes hacia el norte, sur y este de la misma. Los
buitres de la reintroduccion en Burgos exploraron la region cercana al lugar de
reintroduccion, con incursiones frecuentes hacia las sierras del norte y sobre
todo el sur de su region.

Dentro de la variabilidad encontrada, hubo algunos casos especiales que
conviene destacar. Hubo tres individuos procedentes del noreste peninsu-
lar que, en su primer ano de dispersion, atravesaron los Pirineos hacia el
norte, llegando a campear zonas de Francia, Italia y Alemania (figura 3).
Hasta ahora se tenia poca informacion sobre los individuos espafoles que
abandonaban la peninsula hacia el norte. La base de datos de anillamiento
espanola (https://www.anillamientoseo.org) ofrece cuatro recuperaciones de
anillas: dos en Francia, una en Bélgica y otra en Noruega. Sin embargo se
desconoce qué rutas siguieron para llegar a dichos paises. Los datos de los
tres individuos mencionados en este estudio revelan que los movimientos se
realizaron sin aparentes dias de parada (stopovers), en répidas incursiones
para volver al lugar de origen en pocos dias. Ademas, se detectaron mu-
chos datos falsos debidos al sistema de satélites Argos, que dieron como
resultado la dispersion de algunos individuos por toda Europa, pero que una
vez filtrados y analizados se detectaron falsos. El otro caso particular que
convendria destacar es el de los dos juveniles migradores, a los que se le
dedica el siguiente capitulo de la presente monografia.

Por otro lado, aunque no se han analizado en este trabajo, existe una poblacion
de buitre negro la Sierra de Tramuntana de la isla de Mallorca con un compor-
tamiento distinto, debido a las evidentes limitaciones geograficas que impone
el mar. Los buitres mallorquines no abandonan la isla en ningin momento. Este

<—_>|'Nn|c5

DISPERSION JUVENIL

Algunos buitres marcados del norte de la peninsula Ibérica alcanzaron el centro y norte de Europa durante su
dispersidn juvenil. Por anillamiento, se sabe que han (legado hasta paises como Bélgica o Noruega. Un buitre
negro marcado en este estudio se alejo mas de 800 km durante su dispersion.

Some tagged vultures from the north of the Iberian Peninsula reached central and northern Europe during their
juvenile dispersal. From ringing, they are known to have reached countries such as Belgium and Norway. One
vulture tagged in this study travelled more than 800 km away during its dispersal.

© Gerard Plana
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Centro (7 individuos marcados) Centro-Sur (11 individuos marcados) Noreste (10 individuos marcados)

A

Norte (4 individuos marcados) Oeste (8 individuos marcados)

A A

Figura 2. Movimientos de los buitres negros jovenes divididos por region de
origen (a-f). Incluyen todos los movimientos registrados desde el marcaje
hasta la llegada de la fase adulta (5 afios). Los puntos negros indican el lugar
de marcaje de los individuos.

Figure 2. Movements of young cinereous vultures divided by region of origin
(a-f). AU movements recorded from tagging to the arrival of the adult phase are
included. Black dots indicate the tagging site.
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Figura 3. Mapa de los tres individuos que cruzaron los Pirineos hacia el norte durante su primer afio de
dispersion. Cada individuo se muestra en un color, mientras que los triangulos de color magenta muestran
los paises (Francia, Bélgica y Noruega) donde se conocian lecturas de anilla de buitres negros espafioles.

Figure 3. Map of three individuals that crossed the Pyrenees to the north during their first year of dispersal.
Each individual is shown in one colour, while the magenta triangles show the countries (France, Belgium and
Norway) where ring readings were reported.

comportamiento es frecuente en las rapaces que viven en islas, donde gene-
ralmente llegan por eventos accidentales, como tormentas o fuertes vientos, y
luego se sedentarizan en laisla (Ferrer et al.,, 2011). Ocurren con muchas rapaces
migradoras como el alimoche en Canarias o el aguila calzada también en Ma-
llorca: atravesar el mar es sencillo para un ave de vuelo batido, que no depende
de las corrientes térmicas para ascender en altura, pero se vuelve mucho mas
complicado para las aves planeadoras, que utilizan dichas corrientes térmicas
para adquirir altura y planear. Por lo tanto, para las aves planeadoras es dificil
atravesar grande masas de agua, razén por la que es tan comun que atraviesen
estrechos en sus pasos migratorios (Newton, 2010; Panuccio, 2011).

INFLUENCIA DE LA EDAD EN LOS MOVIMIENTOS
DE LOS BUITRES JOVENES

El estudio de la dispersion con la division de los buitres negros permite ver cémo
evolucionan las variables analizadas (distancia mensual acumulada, distancia
media al nido y tamanfo de las areas) a lo largo de los afos. Asi, se dividieron
los movimientos de los thuitres negros en anos desde su salida del nido, hasta
llegar al quinto, cuando cominmente alcanzan la edad reproductora.

La distancia mensual acumulada es el sumatorio de todas las distancias recorri-
das por los buitres entre las localizaciones GPS registradas (cada media hora).
Esta distancia fue similar en los distintos periodos de desarrollo, sin variaciones
apreciables debidas a la edad (tabla 3 y figura 4). La distancia acumulada tuvo
una alta variabilidad, resultado de tener periodos de movimientos mas cortosy
estables en los meses de invierno con periodos de mayor movilidad en prima-
vera y verano (véase figura 6). Sin embargo, la tendencia general a lo largo del
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Tabla 3. Distancia mensual recorrida, distancia media al nido, areas de campeo (95% KDE) y dreas niicleo mensuales de los buitres negros utilizados para el presente capitulo, dividido por edades.

Table 3. Monthly accumulated distance, mean distance to the nest, home ranges (95% KDE), and core areas (50% KDE) of individuals used for this chapter, ranked by age.

Meses Distancia mensual Distancia media Distancia mediana Distancia maxima 95% KDE Mediana del 95% 50% KDE Mediana del 50%
analizados acumulada (km) al nido (km) al nido (km) al nido (km) (km?) KDE (km?) (km?) KDE (km?)
Juveniles (<1 afo) 390 1.461 £ 1200 63119 18,3 875 23.570 + 66.548 1.559 4565 +13.190 212
Inmaduro (1-2 afios) 324 1573 £718 b6 + 60 3b.4 483 16.581 £ 40.110 2.830 3.357 + 9.440 498
Inmaduro (2-3 afios) 241 1.500 795 b + 53 24,8 439 9.154 £ 75.635 1.680 1.901 £ 6.053 261
Inmaduro (3-4 afios) 206 1.636 + 909 40 + 42 26,7 580 7.588 + 25.629 1.604 1.372 £ 4.992 201
Subadultos (4-5 afios) 153 1.130 + 836 bb + 4 254 329 5915 +15.220 1.317 1.081 +3.255 141
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Figura 4. Tendencias seguidas por el conjunto de los buitres negros marcados respecto a la distancia mensual recorrida (o significativa), distancia media al nido y tamafio del drea de campeo (95% KDE).

Figure 4. Trends fitted for the set of individuals regarding monthly accumulated distance, mean distance to the nest and size of the home range area (95% KDE
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desarrollo de los jévenes hasta la madurez reproductiva es de estabilidad. Esto
indica que, en términos absolutos, los buitres no varian demasiado el total de
la distancia recorrida con la edad, pero si varia de manera importante el comoy
donde la recorren. Por ello se exploran otras dos variables: la distancia al nido
y el area de campeo.

Hubo gran variabilidad respecto a la distancia al nido en todos los periodos. Los
juveniles (< 1 afo) estuvieron a 63 + 119 km de distancia media al nido, llegando
a alcanzar 875 km en el caso del buitre que atraveso los pirineos. Los inmaduros
durante el segundo ano estuvieron a una distancia del nido significativamente
mas cercana (56 £ 60 km) que los juveniles. A partir del segundo afo, los inma-
duros tienden a estabilizar sus movimientos, ya que tanto los inmaduros de tercer
y cuarto afio como los subadultos (<5 afios) se desplazaron a distancias al nido
similares. Por tanto, en términos generales, los juveniles son los que mas se
alejan del nido, tendencia que siguen manteniendo de manera menos acusada
durante el segundo ano. A partir del tercer ano, pese a no haber alcanzado la
edad reproductiva, realizan movimientos mas cercanos a su colonia de origen. La
tendencia general, por tanto, es realizar los movimientos en zonas mas cercanas
a la colonia conforme se van acercando a la madurez reproductora, siendo el
periodo juvenil el momento en el que se produjeron los desplazamientos mas
alejados de su lugar de origen.

Estas tendencias se reflejan por los mismos motivos en las areas de campeo
calculadas (95% y 50% KDE). Las areas de campeo disminuyen progresivamente
conforme los buitres se acercan a la edad adulta (tabla 2 y figuras 4 y 5). Los
juveniles (<1 ano), al alejarse mas del nido y hacer movimientos en todas direc-
ciones, tienen areas de campeo mucho mas grandes y variables que las de los
inmaduros (1- 3 anos) y subadultos (4 afios).

Sin embargo, es necesario tener en consideracion que estos son datos medios,
existiendo en torno a ellos una gran variabilidad y solapamientos en las varia-
bles entre las distintas clases de edad. Esto significa que el comportamiento de
juveniles, inmaduros y subadultos no es estanco y claramente definible, sino que
la distancia al nido de un inmaduro puede superar a la de algunos juveniles, o el
area de campeo ser semejante en todas las clases de edad. Las medianas (valor
que ocupa el lugar central de todos los datos cuando éstos estan ordenados
de menor a mayor] de las variables (tabla 2) son mas similares que las medias
(valor promedio) en todas las clases de edad. Esto se debe a que, en general,
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todos los buitres de una region en todas las edades campean principalmente las
mismas zonas, pero durante meses o periodos concretos los buitres mas jovenes
se alejan de esas zonas comunes, aumentando en gran medida la media y la
variabilidad en torno a ésta. Las tendencias observadas son claras y permiten
establecer un marco de comprension para la evolucion de los movimientos de la
especie, pero es importante resaltar la elevada variabilidad que surge de factores
estocdasticos o no considerados.

La presencia de grandes buitres en dispersion juvenil es habitual en poblados ganaderos del Sahel,
donde ejercen numerosos beneficios ecosistémicos.

The presence of large vultures during its juvenile dispersal is common in livestock villages in the Sahel,
where they provide numerous ecosystem benefits.

© Vicente Urios

DISPERSION JUVENIL
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DISPERSION JUVENIL

ID: NAVAS

Macho marcado como
pollo en 2006 en la region
manchega, sequido hasta
2010.

Figura 5a (Navas). Navas fue
sequido durante su periodo
juvenily adulto, hasta alcanzar
los cuatro afios de edad.
Durante este periodo camped
zonas de la region manchega y
el sur de Espania, llegando hasta
la regidn portuguesa.

Figure 5a (Navas). Navas was
tracked during the juvenile

and immature periods, until he
was four years old. During this
period, he travelled throughout
areas of La Mancha and the
south of Spain, reaching
Portugal.
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DISPERSION JUVENIL

ID: ADES

Hembra marcada como pollo
en 2021 en la regidn pirenaica,
sequido hasta 2022.

Figura 5b (Adés). Adés fue
seguido desde julio de 2021 hasta

el mismo mes de 2022, un aiio
completo, que nos muestra todo

el periodo de area de dispersion
juvenil. Podemos observar que el
area de dispersion de este buitre,
marcado en el prepirineo occidental,
abarca desde Asturias hasta el
norte de Alemania. Durante el
mayor tiempo estuvo en Cataluiia y
Aragon y su mayor dispersion hacia
Europa se produjo durante el mes de
mayo. Su dispersién por la cornisa
cantbrica se circunscribio al mes
de julio.

Figure 5h (Adés). Adés was
tracked from July 2021 to the
same month of 2022, a full year,
which shows the whole period

of juvenile dispersal. It can be
observed that the dispersal

area of this vulture, tagged

in the western pre-Pyrenees,
covers from Asturias to northern
Germany. It spent most of its time
in Catalonia and Aragon and its
greatest dispersal towards Europe
took place during the month

of May. lts dispersal along the
Cantabrian coast was limited to
the month of July.
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DISPERSION JUVENIL

ID: ARAMOL

Hembra marcada como
inmadura de segundo afio
en 2017 en Burgos, seguido
hasta 2020.

Figura 5c¢ (Aramol). Aramol,
fruto de un progama de
reintroduccion de la especie,
fue soltado con dos afios en la
sierra de la Demanda (Burgos).
Se observa su dispersion de
su dispersion como inmaduro,
durante tres afos.

Figure 5¢ (Aramol). Aramol,

Juvenil (<1 afio)

as a result of a reintroduction B Inmaduro (1-3 afios)
programme for the species, B Subadulto {4 afios)

was released at the age of two

years in the Demanda mountain 0 100 200 km
(Burgos). Its dispersal as an e —
immature is observed during

three years.
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DISPERSION JUVENIL

ID: ARZA

Macho marcado como
inmaduro de tercer afo en
2017 en Burgos, sequido
hasta 2019.

Figura 5d (Arza). Arz3, fruto de
un progama de reintroduccion

de la especie, fue soltado con
tres afos en la sierra de la
Demanda (Burgos), y durante la
dispersion de dos afos vemos
que efectia movimientos hacia la
cornisa Cantabrica, centrandose
posteriormente en torno al area
donde se liberd.

Figure 5d (Arza). Arza, the result
of a reintroduction programme for
the species, was released when

Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios) he was three years old in the
B Subadulto (4 afios) Sierra de la Demanda (Burgos),
and during its two-year dispersal
0 100 200 km it can be seen that the vulture
[ — moved towards the Cantabrian

coast, later settling around the
area where it was released.
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DISPERSION JUVENIL

ID: BATMAN

Macho marcado como
inmaduro de segundo afio
en 2018 en Burgos, seguido
hasta 2022.

Figura 5e (Batman). Batman,
fruto de un progama de
reintroduccion de la especie,
fue soltado con dos afios en la
sierra de la Demanda (Burgos).
Muestra un comportamiento
similar a los anteriores, en el
que después de su suelta hace
una amplia dispersion en su
segundo ano para terminar de
asentarse como subadulto en la
zona natal.

Figure 5e (Batman). Batman,
the result of a reintroduction
programme for the species, was
released when he was two years

Juvenil (<1 afio)

old in the Sierra de la Demanda B Inmaduro (1-3 afios)
(Burgos). He shows a similar BN Subadulto (4 afios)

behaviour to the previous ones,

in which after his release he 0 100 200 km
disperses widely in his second [ —

year to finally settle as a sub-
adult in his natal area.
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DISPERSION JUVENIL

ID: BERNABE

Macho marcado como
inmaduro de segundo afio en
2018 en Burgos, sequido
hasta 2022.

Figura 5f (Bernabé). Bernahé
muestra una dispersion parecida
a los otros buitres del mismo
programa de reintroduccion, con
a diferencia de que, en lugar de
dispersarse principalmente hacia
la cornisa cantabrica, se dispersd
hacia los pirineos.

Juvenil (<1 afio)

# Inmaduro (1-3 afios) Figure 5f (Bernabé). Bernabé
B9 Subadulto (4 afios) shows similar dispersal with respect
to the other vultures from the
0 100 200 km same reintroduction programme. In
[ — contrast, instead of moving mainly

towards the Cantabrian coast, he
moved towards the Pyrenees.
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DISPERSION JUVENIL

ID: BOQUERON

Macho marcado como
pollo en 2013 en el centro
peninsular, seqguido hasta
2015.

Figura 5g (Boquerdn).
Boquerdn muestra el
comportamiento mas comun de
la especie, en que vemos una
amplia dispersion en su primer
ano, centrandose a continuacién
como inmaduro en su zona natal
en la Sierra de Guadarrama.

La pequena area de dispersidn
como inmaduro se debe a que
s6lo pudo ser sequido durante
unos ocho meses en esta etapa
de su vida.

Figure 59 (Boquerdn).
Boquerdn shows the most
common behaviour of the
species, in which we see a wide
dispersal in during the first year,

Juvenil (<1 afio)

then settling as an immature in B Inmaduro (1-3 afios)

its native area in the Sierra de I Subadulto (4 afios)
Guadarrama. The small area of

dispersal as an immature may 0 100 200 km
be due to the fact that only eight [ —

months of tracking were recorded
as an immature.
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DISPERSION JUVENIL

ID: BULLAQUE

Hembra marcada como pollo
en 2006 en La Mancha,
sequido hasta 2011.

Figura 5h (Bullaque). L
distribucidn de Bullaque muestra la
estrategia mas comdn en los buitres
negros ibéricos: durante su primer
ano alcanzan su nivel mas amplio de
dispersidn, y ésta se va reduciendo
hasta el cuarto afio, con un drea de
campeo mucho mas reducida en
torno a su drea en natal entre las
provincias de Toledo y Ciudad Real,
donde fue marcado en el nido.

Figure 5h (Bullaque). Bullague's
dispersal shows the most common
strategy in Iberian Cinereous
Vultures: during its first year

Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios) it reached the widest level of
B9 Subadulto (4 afios) dispersion, being reduced until the
fourth year, using narrower home
0 100 200 km ranges around its natal area, located
[ — between the provinces of Toledo and

Ciudad Real, where he was tagged
in the nest.

Go innice Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro 47



DISPERSION JUVENIL

ID: CABANEROS

Macho marcado como
pollo en 2006 en la region
manchega, sequido hasta
2011.

Figura 5i (Cabaiieros).
Cabaiieros presenta una
dispersion bastante tipica:
durante el prmer afio es més
amplia, y en los afios sucesivos
se va restringiendo a su zona
natal en las provincias de Ciudad
Real y Toledo. Su posicidn en el
centro peninsular permite que no
haya distorsiones por la cercania
de costas o grandes barrera
montanosas.

Figure 5i (Cabaiieros).
Cabanieros has a fairly typical
dispersion: during the first year
itis more widespread, and in
subsequent years it is restricted

Juvenil (<1 afio)

to its native area in the provinces B Inmaduro (1-3 afios)

of Ciudad Real and Toledo. Its I Subadulto (4 afios)

position in the centre of the

peninsula may respond to the 0 100 200 km
fact that there are no distortions [ —

caused by the proximity of coasts
or large mountain barriers.
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DISPERSION JUVENIL

ID: CATALINA

Hembra marcada como
pollo en 2008 en el centro
peninsular, sequido hasta
2010.

Figura 5 (Catalina). Catalina,
marcada en la Sierra de
Guadarrama, muestra una elevada
dispersion durante su primer afio.
(Aunque se muestre que llega al mar
e incluso Africa, es una distorsion
propia de la estimacion del kernel.
Las dreas dispersivas muy grandes
tienden a estar sobreestimadas al
calcular un buffer alrededor). Casi
la mitad de su dispersion se produce
en territorio portugues.

Figure 5j (Catalina). Catalina,
tagged in Sierra de Guadarrama,
shows a large dispersion during
its first year (although it is shown

Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios) to reach the sea and even Africa,
I Subadulto (4 afios) this is a distortion of the kernel
estimation). Very large dispersive
0 100 200 km areas tend to be overestimated when
[ — calculating a buffer around them).

Almost half of its dispersal takes
place in Portuguese territory.
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DISPERSION JUVENIL

ID: DANIELA

Hembra marcada como pollo A
en 2021 en la region pirenaica, /
seguida hasta 2022.

Figura 5k (Daniela). Daniela
es también un buitre marcado
en el prepirineo occidental y
emitio alrededor de un afio, de
noviembre de 2021 a septiembre
de 2022. Observamos una de

las dispersiones juveniles mas
amplias de la poblacion ibérica
del buitre negro, curiosamente
circunscrita a la region
mediterranea, desde las sierras
de Cadiz (donde se concentran
gran cantidad de buitres debido
a la densidad de su ganaderia
extensiva) hasta el litoral italiano.
También se adentrd en zonas
montafosas como la serrania
central ibérica o los Alpes.

Figure 5k (Daniela). Daniela

is also a vulture tagged in the
western pre-Pyrenees and she
was tracked from November
2021 to September 2022. We
observed one of the widest
juvenile dispersals of the Iberian

population of the Cinereous pr v 5
Vulture, curiously circumscribed Juvenil (<1 afio)

to the Mediterranean region, from W Inmaduro (1-3 afios)
the mountains of Cadiz (where o " Subadulto (4 afios)
large numbers of vultures are S

concentrated due to the density 0 100 200 km

of extensive livestock farming)
to the Italian coast. She has
also travelled into mountainous
areas such as the central Iberian
mountains and the Alps.

I
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DISPERSION JUVENIL

ID: ESCOBALON

Macho marcado como pollo en
2020 en el centro peninsular,
sequido hasta 2022.

Figura 5L (Escobaldn). Escobalon
tiene una dispersion durante el
periodo juvenil bastante reducida,
con lo que no sigue el patron
general de la especie, ya que

su dispersion durante la fase
inmadura es mas amplia que la
juvenil, al contrario que la mayoria
de los ejemplares marcados.
Hubiera sido muy interesante en
este caso observar su dispersion
como subadulto, pero dejo de
emitir a los dos afios de su
marcaje.

Figure 5L (Escobalén). Escobaldn
has a reduced dispersal area during
the juvenile period, so it does not
follow the general pattern of the
species, as its dispersal during the

Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios) immature phase is wider than that
B9 Subadulto (4 afios) of the juvenile phase, contrary to
most of the tagged individuals. It
0 100 200 km would have been very interesting in
[ — this case to observe its dispersal as

a subadult, but it stopped emitting
two years after its tagging.
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DISPERSION JUVENIL

ID: ESTENA

Individuo no sexado
marcado como inmaduro de
segundo ano en 2006 en la
region manchega, seguido
hasta 2008.

Figura 5m (Estena). De
Estena, marcado en el Parque
Nacional de Cabafieros como
inmaduro, observamos su
amplisima dispersion, que
ocupa practicamente toda a
mitad occidental de la peninsula
Ibérica. En este caso, también
hubiera sido interesante

su dispersion juvenil, que
presumiblemente seria tan
extensa como el segundo afio.

Figure 5m (Estena). Estena,
marked in the Cabaneros
National Park as immature, had

Juvenil (<1 afio)

a very wide dispersal, occupying I Inmaduro (1-3 afios)
practically the entire western B Subadulto (4 afios)

half of the Iberian Peninsula. In

this case, its juvenile dispersal 0 100 200 km
would also have been interesting, T

which would presumably be as
extensive as in the second year.
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Juvenil (<1 afio)
I Inmaduro (1-2 afios)
B Subadulto (4 afios)

DISPERSION JUVENIL

ID: FOGA

Individuo no sexado, marcado
como pollo en 2017 en la
region pirenaica, sequido hasta
2022.

Figura 5n (Foga). Foga es otro
caso de buitre marcado en el
prepirineo occidental en el que
en su fase de inmaduro llega a
recorrer territorios mucho mas
amplios (desde el cantabrico,
sistema central y valle del
Rddano, en Francia) que en su
etapa de dispersion juvenil, en
que esta mas circunscrito a los
Pirineos. En su etapa de subadulto
se centra en su area natal.

Figure 5n (Foga). Foga is another
case of a tagged vulture in the
western pre-Pyrenees that covers
much wider territories during

the immature phase (from the
Cantabrian, central system and
Rhone valley, in France) than that of
the juvenile dispersal stage, when it
is more confined to the Pyrenees. In
its sub-adult stage, it settled near
its native area.
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DISPERSION JUVENIL

ID: GRANADILLA

Hembra marcada como
pollo en 2009 en a region
extremena, seguido hasta
2014.

Figura 5i (Granadilla).
Granadilla es una hembra
seguida casi cinco afios,

que nos permite observar un
comportamiento tipico en la
especie, con una gran dispersion
juvenil durante el primer

afo, que ocupa gran parte

del occidente de la peninsula
Ibérica, para luego centrarse
como inmaduro en el drea
comprendida entre el norte

de Extremadura y Salamanca,
para acabar asentandose como
subadulto en una pequena area
cerca de su drea natal.

Figure 5i (Granadilla).
Granadilla is a female vulture
tracked for almost five years old,
which allows us to observe a
typical behaviour of the species,
with a large juvenile dispersal
during the first year, occupying a
large part of the western Iberian

Juvenil (<1 afio)

Peninsula, and a more restricted B Inmaduro (1-3 afios)

area during the immature I Subadulto (4 afios)

phase between the north of

Extremadura and Salamanca. 0 100 200 km
Finally, she settled during the [ —
sub-adult phase close to its

native area.
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DISPERSION JUVENIL

ID: HIERRO

Hembra marcada como
pollo en 2002 en el centro
peninsular, seguido hasta
2003.

Figura 50 (Hierro). Hierro muestra
un patron convencional, de una
amplia dispersién en la parte
occidental de la peninsula Ibérica
como juvenil, y una dispersion
ligeramente mas reducida como
inmaduro (del que sdlo se contd
con cuatro meses hasta que dejo
de emitir) dentro de las mismas
areas exploradas como juvenil.

Figure 50 (Hierro). Hierro shows
a conventional pattern of a wide

Juvenil (<1 afio)

I Inmaduro (1-3 afios) dispersal in the western part of the
B Subadulto (4 afios) Iberian Peninsula as a juvenile, and

a slightly smaller dispersal as an

0 100 200 km immature (only four months were
[ — recorded until it stopped emitting)

within the same areas explored as
ajuvenile.
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DISPERSION JUVENIL

ID: HINOJERA

Hembra marcada como
pollo en 2017 en el centro
peninsular, seguido hasta
2012.

Figura 5p (Hinojera). Hinojera
fue marcado en las sierras de
Madrid y muestra una dispersion
bastante tipica en su periodo
juvenil. Como inmaduro sélo

se contaba con un mes de
seguimiento. Observando sus
localizaciones con detenimiento
se puede deducir que sus areas
con mayor dispersion han sido
las sierras de Madrid, el entorno
de Cabaneros y Sierra Morena.

Figure 5p (Hinojera). Hinojera
was tagged in the mountains
of Madrid and shows a fairly
typical dispersion during the

Juvenil (<1 afio)

juvenile period. As an immature B Inmaduro (1-3 afios)

only one month of tracking was B Subadulto {4 afios)

recorded. Its areas of greatest

dispersion were located within 0 100 200 km
the sierras of Madrid, the [ —

surroundings of Cabaneros and
Sierra Morena.
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DISPERSION JUVENIL

ID: HORCAJO

Macho marcado como pollo en
2006 en la regidn manchega,
sequido hasta 2009.

Figura 5q (Horcajo). Horcajo
muestra, en su etapa juvenil,

un drea muy parecida y de una
extension similar, a la que utiliza
durante su dispersion como
inmaduro, periodo en el que ha
sido seguido durante casi dos
anos. Ocupa toda el &rea central
de la peninsula Ibérica, con
algunas cortas permanencias
como juvenil en el sistema ibérico,
que tuvieron Lugar en junio y julio,
al final de su etapa como juvenil.

Figure 5q (Horcajo). Horcajo
shows, during the juvenile period,
an area very similar to that used
during its dispersal as an immature,

Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios) a period in which it has been tracked
B Subadulto {4 afios) for almost two years. It occupies
the whole central area of the Iberian
0 100 200 km Peninsula, with some short stays
[ — as a juvenile in the Iberian system,

which took place in June and July, at
the end of its juvenile stage.
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DISPERSION JUVENIL

ID: MAMEN

Macho marcado como
pollo en 2016 en la region
pirenaica, seguido hasta
2021,

Figura 5r (Mamen). Mamen
muestra uno de los casos de
dispersion mas restringida de
los buitres negros marcados
en este estudio, durante los
cinco anos en que fue seguido.
Ademds, muestra un patrdn
atipico, en que vemos que,
durante su etapa juvenil estuvo
totalmente centrada en la zona
de marcaje. Posteriormente
realizé una mayor dispersion
por el Pirineo como inmaduro y
subadulto.

Figure 5r (Mamen). Mamen
shows one of the most restricted
dispersal areas of the Cinereous
Vultures tracked in this study,
during the five years it was
tracked. In addition, it shows

an atypical pattern: during the
juvenile stage, perhaps due to
some health or developmental
problem, she only occupied the
tagged area. Subsequently, the
individual dispersed more widely
throughout the Pyrenees as an
immature and subadult.
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DISPERSION JUVENIL

ID: MIRABEL

Individuo no sexado, marcado
como pollo en 2021 en la regidn
extremena, seguido hasta 2022.

Figura 5s (Mirabel). Mirabel
s6lo fue seguido durante su
primer afo, como juvenil. EL
total del seguimiento de su
dispersion juvenil fue de 9 meses,
suficientemente representativa.
Durante este periodo, muestra
una distribucion bastante

menor que otros ejemplares
marcados en la zona. El ejemplar
quedd circunscrito a a regidn
extremena.

Figure 5s (Mirabel). Mirabel was
only tracked during its first year as
a juvenile, during 9 months, which
is sufficiently representative. During
this period, it shows a much smaller
distribution than other specimens
tagged in the area. The individual
was confined to the region of
Extremadura.
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DISPERSION JUVENIL

ID: MONTES

Macho marcado como
pollo en 2006 en la region
manchega, seguido hasta
2010.

Figura 5t (Montes). Montes
muestra un patron de
distribucion tipico, con una gran
dispersion juvenil durante el
primer afo, y posteriormente
una dispersion como inmaduro
ligeramente menor en las
mismas areas que camped
durante la etapa juvenil, salvo
una estancia de unos pocos dias
al norte de Despenaperros.

Figure 5t (Montes). Montes
shows a typical dispersal
pattern, with large wandering

Juvenil (<1 afio)

movements during the first year, B Inmaduro (1-3 afios)

and subsequently a slightly B Subadulto {4 afios)

smaller dispersal as an immature

in the same areas as during 0 100 200 km
the juvenile stage, except for [ —

a stay of a few days north of

Despenaperros.
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DISPERSION JUVENIL

ID: MOSCA

Individuo no sexado, marcado
como pollo en 2021 en la regidn
extremena, seguido hasta 2022.

Figura 5u (Mosca). Mosca
muestra muestra su dispersion
juvenil de septiembre de 2021 a
mayo de 2022, cuando dejo de
emitir, con un patron bastante
comdn de dispersion en la parte
occidental de la peninsula Ibérica,
que seguramente seria mayor si
no hubiera dejado de emitir tan
pronto.

Figure 5u (Mosca). Mosca was

Juvenil (<1 afio)

# Inmaduro (1-3 afios) tracked during the juvenile phase
B9 Subadulto (4 afios) from September 2021 to May 2022,
with a fairly common pattern of
0 100 200 km dispersal in the western part of
[ — the Iberian Peninsula, which would

probably be larger if the transmitter
would have continued working.
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DISPERSION JUVENIL

ID: PAN

Hembra marcada como
pollo en 2014 en la region
pirenaica, seguido hasta
2016.

Figura 5v (Pan). Marcada en el
prepirineo occidental muestra,
como muchos de los ejemplares
marcados en esta zona, un
comportamiento mas atipico, en
que practicamente es similar la
dispersion como juvenil como la
de inmaduro, excepto en el mes
de abril durante su tercer afio,
en que realiz0 una dispersidn
muy amplia, llegando hasta el
sistema central.

Figure 5v (Pan). Tagged in
the western pre-Pyrenees, this
vulture shows, like many of the

individuals tracked within this Juvenil (< 1 afio)

area, a more atypical behaviour, B Inmaduro (1-3 afios)

with similar dispersal as a I Subadulto (4 afios)

juvenile than as an immature,

except in the month of April 0 100 200 km
during its third year, when it [ —
dispersed very widely, reaching

the Central System.
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Juvenil (<1 afio)
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DISPERSION JUVENIL

ID: PINARA

Hembra marcada como pollo en
2010 en el centro peninsular,
sequido hasta 2013.

Figura 5w (Pinara). Pinara
realiza una dispersion que sigue
el patron habitual, de una mayor
area durante su etapa juvenil
respecto a su drea de dispersidn
como inmaduro. Quizd, podriamos
observar unas areas ligeramente
mas reducidas que la mayoria de
los buitres marcados en el centro
peninsular.

Figure 5w (Pinara). Pinara’s
dispersal follows the common
pattern of dispersal: larger area
during the juvenile phase and
smaller dispersal areas as an
immature. Perhaps, we could
observe slightly smaller areas than
most of the vultures tracked in the
centre of the peninsula.
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DISPERSION JUVENIL

ID: PIP

Macho marcado como
pollo en 2013 en la region
pirenaica, seguido hasta
2019.

Figura 5x (Pip). Pip, en su
primer afo, muestra un drea
de distribucion similar a las de

etapas inmaduras y subadultas,

pero durante un mes cruz los
pirineos. Durante las fases
inmaduras y subadultas tuvo
areas muy pequefias y se
circunscribid al prepirineo y
pirineo central.

Figure 5 (Pip). Pip, during
the first year, shows an area of
dispersal similar to those of the
immature and subadult stages,
but for one month it crossed the
Pyrenees. During the immature
and subadult stages it occupied
very small areas and was
restricted to the pre-Pyrenees
and central Pyrenees.

0 100 200 km
s 0 00 |
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DISPERSION JUVENIL

ID: PUEBLONUEVO

Macho marcado como pollo en
2006 en la regidn manchega,
sequido hasta 2007.

Figura 5y (Pueblonuevo).
Marcado en la provincia de

Ciudad Real, muestra un patrdn

de dispersion juvenil tipico de

los buitres marcados en la parte
suroccidental de la peninsula Ibérica
durante el afo en el que se pudieron
recoger sus datos de localizaciones.

Juvenil (<1 afio)

M Tnmaduro (1-3 afios) Figure 5y (Pueblonuevo).
B9 Subadulto (4 afios) Tagged in the province of Ciudad
Real, it shows a juvenile dispersal
0 100 200 km pattern typical of vultures from the
[ — southwestern part of the Iberian

Peninsula during the year in which
its location data could be collected.
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DISPERSION JUVENIL

ID: QUITERIA

Hembra marcada como pollo en
2006 en la regién manchega,
sequido hasta 2011.

Figura 5z (Quiteria). Quiteria,
marcada en el sur de Ciudad Real,
muestra una enorme dispersion en
su etapa juvenil, no circunscrita,
como en otros casos, a la parte
occidental de la peninsula Ibérica,
sino que realiza una dispersion

en la totalidad de la peninsula.
Posteriormente, su etapa como
inmaduro estd mucho mas centrada
en la propia provincia de Ciudad
Real, donde ya se establece como
subadulto. EL momento de mayor
dispersidn, que abarca el litoral
vasco, mediterraneo y atlantico se
produce en la primavera de 2007,
época donde se suelen producir los
mayores movimientos en los buitres.

Figure 5z (Quiteria). Quiteria,
tagged in the south of Ciudad Real,
shows a very large dispersion during
its juvenile stage, not circumscribed,
as in other cases, to the western
part of the Iberian Peninsula, but
dispersed throughout the whole

of the peninsula. Subsequently,

its immature stage is much more
centred on the province of Ciudad
Real, where it established as a
subadult. The time of largest
dispersal, which ranges from the
Basque and Atlantic coasts to the
Mediterranean ones, occured in the
spring of 2007, the season when the
greatest movements of vultures tend
to be performed.
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DISPERSION JUVENIL

ID: RAIERA

Hembra marcada como pollo
en 2015 en la regidn pirenaica,
sequido hasta 2018.

Figura 5ab (Raiera). Raiera
muestra una dispersion durante
los casi tres afios de sequimiento
centrada en ambos lados de

los Pirineos (fue marcada en

el prepirineo occidental). En su
etapa de inmaduro, ha realizado
algunas cortas excursiones al
valle del Rddano en Francia, hacia
el norte, y ha llegado hasta el rio
Ebro, al sur.

Figure 5ab (Raiera). Raiera shows
a dispersal throughout the both
sides of the Pyrenees (it was marked
in the western pre-Pyrenees) during
the almost three years of tracking.
During the immature stage, it
performed some short travels to

the Rhone valley in France, to the
north, and reached the Ebro river, to
the south.

Juvenil (<1 afio)
I Inmaduro (1-2 afios)

o 100 00k B Subadulto (4 afios)

[ ——
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DISPERSION JUVENIL

ID: RANA

Macho marcado como
pollo en 2006 en la region
manchega, sequido hasta
2008.

Figura 5ac (Raiia). Raiia,
marcada en la provincia de
Ciudad Real, muestra un patrdn
dispersivo bastante similar a los
buitres marcados como pollos
en dicha provincia. Podemos
destacar el corto periodo en
primavera, en que llegd hasta
Francia. Coincide con otros
buitres, en que la primavera es
el momento de mayor amplitud
en su dispersion durante la
etapa juvenil, y normalmente,
en toda la vida del ejemplar.

Figure 5ac (Rafia). Rafa,
tagged in the province of Ciudad
Real, shows a dispersal pattern
quite similar to the vultures
tagged as nestlings in that
province. We can highlight the

Juvenil (<1 afio)

short period during spring when B Inmaduro (1-3 afios)

it reached France. Spring is the B Subadulto {4 afios)

time of greatest amplitude in its

dispersion during the juvenile 0 100 200 km
dispersal of vultures, and [ —

usually, during the whole life of
the specimen.
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Juvenil (=1 afio)
I Inmaduro (1-2 afios)
I Subadulto (4 anos)
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DISPERSION JUVENIL

ID: RETUERTA

Individuo no sexado, marcado
como inmaduro de segundo afo
en 2006 en la regién manchega,
seguido hasta 2007.

Figura 5ad (Retuerta). Retuera
fue seguido Gnicamente durante
ocho meses durante su sequndo
afio de vida, mostrando una amplia
dispersion por la mitad occidental
de la peninsula Ibérica, siguiendo
el patrén mds habitual de los
buitres marcados en el centro y sur
peninsular.

Figure 5ad (Retuerta). Retuera
was tracked for only eight months
during its second year of life,
showing a wide dispersion over
the western half of the Iberian
Peninsula, following the more
usual pattern of vultures tagged in
the centre and south of the Iberian
Peninsula.
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DISPERSION JUVENIL

ID: RISCO

Hembra marcada como pollo
en 2014 en el centro peninsular,
seguida hasta 2019.

Figura 5ae (Risco). Risco fue
un ejemplar seguido durante
cinco afos en el que se dispersa,
durante todas sus etapas
(juvenil, inmaduro y subadulto)
a lo largo del centro y norte de
la peninsula Ibérica. Lo més
caracteristico de este ejemplar
es que realiza también una gran
dispersion durante su etapa de
subadulto, siendo uno de los
ejemplares de todos los buitres
marcados que muestra una de
las mayores dreas de dispersidn
durante la etapa subadulta, esto
es, a partir del cuarto ano.

Figure 5ae (Risco). Risco

was an individual tracked for
five years in which it disperses,
during all its stages (juvenile,
immature and subadult)
throughout the centre and north
of the Iberian Peninsula. The
most characteristic feature

of this vulture is that it also

Juvenil (<1 afio)

disperses widely during its B Inmaduro (1-3 afios)

subadult stage, being one of the Subadulto (4 afios)

specimens of all the tracked

vultures that shows one of the 0 100 200 km
largest dispersal areas during the [ —

subadult stage (from the fourth
year onwards).
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DISPERSION JUVENIL

ID: ROI

Macho marcado como pollo en
2015 en la regidn pirenaica,
sequido hasta 2021.

Figura 5af (Roi). Roi es un ejemplar
que, marcado en el prepirineo
central, muestra un comportamiento
como cabria esperar: durante su
primer afo recorre una amplia
region pirenaica, yendo de extremo

a extremo de la cordillera, para
posteriormente irse centrando en
pirineo y prepirineo central. Es
posible que las menores areas de
dispersidn de los buitres marcados
en el prepirineo, comparado con
otros buitres marcados en Espania,
corresponda a la gran riqueza
ambiental y ganadera de los valles
pirenaicos.

Figure 5af (Roi). Roi, tagged in
the central pre-Pyrenees, shows a
typical behaviour: during its first
year it travels over a wide Pyrenean
region, going from one end of the
mountain range to the other, later

Juvenil (<1 afio)

# Inmaduro (1-3 afios) occupying central pre-Pyrenees.
B9 Subadulto (4 afios) The smaller dispersal areas of the
tagged vultures in the pre-Pyrenees,
0 100 200 km compared to other marked vultures
R — in Spain, may be due to the great

environmental and livestock
richness of the Pyrenean valleys.
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DISPERSION JUVENIL

ID: ROIGO

Macho marcado como
pollo en 2021 en a region
pirenaica, seguido hasta
2022.

Figura 5ag (Roigo). E(

area de dispersion de Roigo,
seguido durante diez meses,
corresponde al patrén comun de
los ejemplares marcados en el
prepirineo occidental: recorren
la mayor parte del pirineoy
prepirineo, pero repiten en mayor
medida las dreas cercanas a su
drea natal.

Figure 5ag (Roigo). Roigo’s
dispersal area, tracked for ten

Juvenil (<1 afio)

months, follows the common B Inmaduro (1-3 afios)

pattern of the individuals tagged B Subadulto {4 afios)

within the western pre-Pyrenees,

occupying most of the Pyrenees 0 100 200 km
and pre-Pyrenees, but repeating [ —

mainly the areas close to the
natal place.
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DISPERSION JUVENIL

ID: SIERRA

Individuo no sexado, marcado
como pollo en 2013 en la
region extremena, sequido
hasta 2018.

Figura 5ah (Sierra). Sierra,
marcada en la provincia de Céceres
y seguida durante cinco afios, es uno
de los buitres que muestra un patrén
de dispersién menos convencional.
Su mayor drea de dispersion ocurre
a partir del segundo afio, en su
etapa de inmaduro, siendo muy
superior a la recorrida durante su
primer afio como juvenil. Esta es

la primera anomalia. EL sequndo
comportamiento no habitual es que,
junto con el buitre Risco, su area

de dispersion como subadulto es la
mayor registrada en los cuarenta
buitres jovenes estudiados.

Figure 5ah (Sierra). Sierra,
tagged in the province of Caceres
and tracked for five years, is one

of the vultures that shows a less
conventional dispersal pattern. Its
largest dispersal area occurs from
the second year onwards, during the

Juvenil (<1 afio)

9 Inmaduro (1-3 afios) immature stage, being much larger
I Subadulto (4 anos) than that covered during its first
year as a juvenile. second unusual
0 100 behaviour is that, together with Risco,
R — its dispersal area as a subadult is

the largest recorded among the forty
young vultures studied.
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DISPERSION JUVENIL

ID: TEJA

Hembra marcada como
pollo en 2010 en la region
extremena, seguido hasta
2015.

Figura 5ai (Teja). Teja muestra
una dispersion bastante habitual
en los ejemplares marcados en
la region extremena. (uizd podria
resaltarse que su dispersion no
es extremadamente amplia y
que, a partir del segundo aio,
ocupa la parte mas al sur de

la superficie recorrida durante
el conjunto de su dispersion,
centrandose en su area natal.

Figure 5ai (Teja). Teja shows
a fairly common dispersal

of tagged specimens in the
Extremadura region. Perhaps

Juvenil (<1 afio)

it could be pointed out that its B Inmaduro (1-3 afios)
dispersion is not extremely B Subadulto {4 afios)

wide and, from the second

year onwards, it occupies the 0 100 200 km
southernmost part of the area [ —

covered during its dispersal, near
its native area.
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Juvenil (<1 afio)
I Inmaduro (1-2 afios)
B Subadulto (4 afios)
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DISPERSION JUVENIL

ID: VILIANA

Hembra marcada como pollo
en 2016 en la regidn pirenaica,
sequido hasta 2021.

Figura 5aj (Viliana). Viliana
muestra una dispersion tipica de
los ejemplares marcados en el
prepirineo occidental: durante su
primer afo recorren toda la region
pirenaica, en este caso legando
también el Pais Vasco durante el
primer afo, y hasta el delta del Ebro
y de nuevo el Pais Vasco en su etapa
inmadura, para acabar centrandose
en su drea natal.

Figure 5aj (Viliana). Viliana shows
a typical dispersion, similar to the
individuals tracked in the western
pre-Pyrenees: during their first year
travelled across the whole Pyrenean
region, in this case also reaching
the Basque Country during the first
year, and even the Ebro delta and
the Basque Country again in their
immature stage, to finally settled
near its natal area.

Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro 75



DISPERSION JUVENIL

ID: HURDES

Macho marcado como
pollo en 2010 en la region
extremena, seguido hasta
2012.

Figura 5ak (Hurdes). E(
periodo de marcaje de Hurdes
nos muestra una dispersién
bastante tipica, centrada

en la parte occidental de la
peninsula Ibérica, en que su
dispersion como inmaduro es
ya menor y esta circunscrita

a las areas recorridas como
juvenil. Comparese con el
siguiente ejemplar: los machos
suelen presentar una dispersion
generalmente menor que las
hembras, representadas por
Levante en la pagina siguiente.

Figure 5ak (Hurdes). Hurdes’
tracking period shows a fairly
typical dispersal throughout
the western part of the Iberian
Peninsula, where its dispersal
as an immature is smaller and
limited to the areas travelled
as a juvenile. Compare with the
following specimen: the males
tend to have a generally smaller
dispersal than the females,
represented by Levante on the
following page.
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DISPERSION JUVENIL

ID: LEVANTE

Hembra marcada como
pollo en 2011 en la regién
extremena, seguido hasta
2013.

Figura 5al (Levante). Levante
es uno de los ejemplos de la
amplisima dispersion juvenil
durante el primer afio que realizan
algunas hembras en que, en este
caso en los meses de mayo y
junio, recorre gran parte de la
peninsula Ibérica, desde el sur de
Portugal hasta el sur de Francia.
Posteriormente, en su fase de
inmaduro ya se centra en la regién
extremena y sur de Salamanca.

Figure 5al (Levante). Levante

is one of the examples of the very
wide juvenile dispersal during the
first year that some females carried
out. In this case, the months with
larger dispersal were May and June,

Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios) when the vulture covered a large
B9 Subadulto (4 afios) part of the Iberian Peninsula, from
the south of Portugal to the south
0 100 200 km of France. Subsequently, in its
[ — immature stage, it focuses on the

region of Extremadura and southern
Salamanca.
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DISPERSION JUVENIL

ID: CATALINO

Macho marcado como
pollo en 2020 en a region
extremena, seguido hasta
2021.

Figura 5am (Catalino). La
extremadamente pequena
dispersion juvenil de Catalino
no se puede explicar por un
corto periodo de seguimiento,
ya que fue sequido durante ocho
meses (de septiembre de 2020 a
mayo de 2021). Existen factores,
como el estado de su salud o

la presencia de muladares y
comederos, que podrian explicar
el area tan reducida de su
dispersion juvenil que, junto

con Mamen en el prepirineo
occidental, son las mds
reducidas de este estudio.

Figure 5am (Catalino).

The extremely small juvenile
dispersal of Catalino cannot

be explained by a short trcking
period, as he was followed for
eight months (from September
2020 to May 2021). There are
factors, such as the health state

Juvenil (<1 afio)

or the presence of dunghills and B Inmaduro (1-3 afios)

feeders that could explain the I Subadulto (4 afios)

very small area of his juvenile

dispersal, which, together 0 100 200 km
with Mamen in the western [ —

pre-Pyrenees, are the smallest in
this study.
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EVOLUCION DE LOS MOVIMIENTOS A LARGO DEL ANO

La elevada estacionalidad de la peninsula Ibérica es enormemente influyen-
te en el comportamiento de los animales. La abundancia y localizacion del
alimento cambia y los animales han de adaptarse a ello; la variacion de la
temperatura y las lluvias tienen consecuencias sobre el medio fisico, limi-
tando o ampliando las posibilidades de todos los grupos. En las aves rapaces
no es distinto, y esto hace que sus movimientos se vean influenciados por las
variaciones estacionales y por su fase de vida (juveniles, inmaduros, adultos
en fase de cria o no cria, etc.). Por ello, se planted conocer cémo varian a lo
largo del ano dichos movimientos.

En todas las clases de edad la distancia mensual acumulada (la suma de todas
las distancias recorridas en ese periodo) es mayor en los meses de primavera y
verano (figura ). En estos meses hay mas horas de luz, mayores temperaturas en
las horas centrales del diay, por tanto, mayor disponibilidad de corrientes térmi-
cas que utilizan las aves planeadoras para sus largos desplazamientos (Lesshem
y Yom-Tov, 1996; Newton, 2010). Los buitres negros jovenes recorrieron mayo-
res distancias en las horas centrales del dia, por lo que tuvieron un periodo de
actividad méas prolongado en primavera y verano [figura 7). Por este motivo, los
meses de mejores condiciones ambientales son aprovechados por los buitres para
realizar mas desplazamientos. Este hecho se mantendra en los adultos (véase el
siguiente capitulo), que incluso en época de incubaciéon aumentan la distancia acu-
mulada para compensar el elevado gasto energético que implica la alimentacion
de los pollos (Lépez-Lépez et al., 2021). Por tanto, la mayor distancia acumulada
en primavera y verano podria ser una constante en la especie y seguramente en
otras especies de buitres, independientemente de la edad.

Mas alla de la influencia que tuvo la estacionalidad en la distancia acumulada
en todas las edades, hubo diferencias en la evolucion de la distancia media al
nido utilizada dentro de una temporada y el tamano de las areas de campeo en
las distintas clases de edad (figura é).

Los juveniles (<1 afio de edad) se caracterizaron por permanecer frecuentemente
cerca de la colonia de origen durante los primeros meses tras abandonar el nido,
por lo que su area de campeo tendio a ser reducida en este periodo, en los que
todavia tienen cierta dependencia de los padres. Progresivamente, conforme
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Figura 7. Perfil horario de actividad de los buitres negros. En los meses de primavera-verano los buitres
comenzaron antes los movimientos y recorrieron mayores distancias horarias en las horas centrales del dia.

Figure 7. Hourly activity of the cinereous vultures. During spring and summer, individuals started to move
earlier and travelled more distances in the central hours of the day.

avanzo el invierno y después la primavera, los juveniles se desplazaron a areas
mas alejadas del area donde nacieron. En invierno, la distancia al nido donde
permanecio el ejemplar fue elevada pero el area de campeo reducida, lo que
sugiere que es frecuente que los juveniles pasen esos meses, menos propicios
para el vuelo, en areas de asentamiento temporal alejadas de la colonia, con
movilidad reducida. En los meses de primavera y verano aumentaron tanto la
distancia al nido como su area de campeo, por lo que se podria considerar que
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es en estos meses, previos a cumplir el aho y ser considerados “inmaduros”,
cuando se producen los movimientos exploratorios mas amplios y alejados del
nido. Estos vuelos se ven facilitados por la mayor presencia de columnas de aire
caliente que les permiten ascender, que resultan tan necesarios para el vuelo
de estas rapaces tan especializadas.

Los inmaduros (1-3 afos de edad) se caracterizaron por una estabilidad mayor
que los juveniles. Pese a que ésta es también una etapa de gran variabilidad, en
la que los individuos pueden desplazarse grandes distancias en algunos de los
meses del ano, la variabilidad anual media fue mucho menor que en el caso de
los juveniles. En términos generales, en primavera y verano el area de campeo
y las distancias maximas al nido fueron ligeramente superiores al resto del afo,
probablemente debido a que son meses mas propicios para los desplazamientos,
como se ha comentado, pero las diferencias fueron mas sutiles que en el caso
de los juveniles.

Los subadultos (4 afnos de edad) no mostraron diferencias significativas entre
los distintos meses del ano en ninguna de las variables, lo que sugiere una
mayor estabilizacion en sus movimientos, siendo en este caso mas semejante
a los de los adultos. Como se explicara en uno de los siguientes capitulos, los
movimientos durante la fase adulta son mas reducidos y estables en torno a un
territorio compartido por sus companeros de colonia.

La variabilidad de los movimientos dentro de un ano del buitre negro en sus dis-
tintos estadios de desarrollo también muestra como los buitres negros tienden
a estabilizarse conforme aumentan su edad, siendo la fase juvenil la etapa en la
que se producen con mayor frecuencia los movimientos de caracter exploratorio
alejados de la colonia. Sin embargo, pese a los patrones generales estudiados,
es importante resaltar que la variabilidad de los movimientos del buitre negro
es muy elevada, encontrandose individuos que en su etapa juvenil se desplazan
menos que en su etapa inmadura, o buitres que muestran un patrén constan-
te a lo largo de todas sus fases. Por tanto, aunque estos resultados permiten
desarrollar un marco general para la comprension de sus movimientos, no es
un molde fijo en que se puedan insertar todos los individuos. La variabilidad
propia de los ejemplares puede deberse a circunstancias especificas como las
caracteristicas ambientales de la region de origen, la presencia de lugares de
alimentacion suplementaria o vertederos, el estado de la colonia de origen,
tendencias genéticas, eventos de naturaleza estocastica, etc.
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Figura 8. Diferencias
entre sexos en los
distintos pardmetros.

XP > 0.05 (Sin diferencias
significativas);

*#*P < 0.001; **P<0.01;
*P<0.05

Figure 8. Sex differences
in the different variables.

XP > 0.05 (No significative
differences);

*#*P < 0.001; **P<0.01;

*P<0.05
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DIFERENCIAS ENTRE SEX0S

El dimorfismo sexual inverso es comun entre las rapaces cazadoras, es decir,
las hembras acostumbran a ser mas grandes que los machos (Wheeler, 1983;
Andersson, 1994; Kriiger, 2005). Esta diferenciacion de tamafio, cuando es muy
acusada, suele conllevar una alimentacion también diferenciada: las hembras
capturan presas de mayor tamafno que los machos (Selander, 1966; Panter y
Amar, 2022). De esta forma, ambos sexos pueden convivir en el mismo territorio
evitando la competencia intraespecifica. Esta ausencia de competencia por las
presas es lo que provoca que, normalmente, las rapaces carroneras, no presen-
ten un dimorfismo sexual tan acusado como las cazadoras.

En las especies a priori monomorficas, donde no existen diferencias en tamarno
tan notables, machos y hembras también pueden asumir roles distintos y, por
tanto, tener comportamientos diferenciados. Muchas hembras de rapaces tienen
areas de campeo menores que los machos en época de cria porque son las que
se ocupan principalmente de la incubacion y proteccion de los pollos. En otras
rapaces, como el buitre leonado (Gyps fulvus), son las hembras las que tienen
areas de campeo mayores, probablemente debido al mayor requerimiento ener-
gético en primavera y verano para el desarrollo de los huevos y la alimentacion
de los pollos (Morant et al., 2022). En el caso de individuos jévenes, que todavia
no se han reproducido, es frecuente que algunos de estos comportamientos
diferenciados entre los dos sexos todavia no aparezcan.
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En todas las clases de edad los buitres negros recorren mayor distancia en las horas centrales del dia debido
a que la temperatura es mas elevada y pueden aprovechar la mayor disponibilidad de corrientes térmicas
para su desplazamiento.

Inall age classes, Cinereous Vultures travel longer distances in the central hours of the day because the
temperature is higher and they can take advantage of the greater availability of thermal currents for their
movement.

© Gerard Plana

En el caso de los buitres negros jovenes, se encontraron diferencias significativas
en los parametros de movimiento de ambos sexos, salvo en la distancia mensual
acumulada, que fue semejante. Pese a la elevada variabilidad encontrada en am-
bos sexos, en términos generales son las hembras las que mas se alejan del nido
y tienen mayores areas de campeo (figura 8). Estas diferencias, ademas, se apre-
cian a lo largo de todas las clases de edad, por lo que podria ser una constante en
la especie, como lo es también en otras especies de buitres (Morant et al., 2022).

En las distintas especies de rapaces necréfagas existe una jerarquia muy mar-
cada para acceder a las carronas: dentro de la misma especie, los buitres de
mayor edad y tamano son los primeros en alimentarse, mientras que individuos
jovenes y de menor tamano acceden en ultimo lugar o se ven incapaces de
hacerlo (Moreno-Opo et al., 2020). Esta jerarquia podria explicar la segrega-
cion espacial entre edades y sexos: los individuos jévenes y de menor tamano
podrian aumentar su area de campeo para conseguir las carroias en zonas sin
competencia con los de su misma especie. Asi, era de esperar que las hembras
de buitre negro, ligeramente de mayor tamano que los machos, accediesen
en promedio antes a las carronas y, por tanto, tuviesen areas de campeo mas
reducidas (Van Overveld et al., 2018). Sin embargo, los resultados aqui obteni-
dos muestran lo contrario. Las mayores areas de campeo y distancias al nido
encontradas en las hembras podrian explicarse por las diferencias de tamano:
las hembras de buitre negro son algo mas grandes y pesadas que los machos,
por lo que necesitaran mayores cantidades de alimento para desarrollarse. La
carrona es un recurso escaso y altamente demandado, por lo que las hembras
podrian aumentar algo mas sus desplazamientos entre puntos donde es previ-
sible que haya abundancia de carrofias (Vidal-Mateo et al., 2022). Ademas, esto
supondria una ventaja afadida para el resto de la colonia, ya que la competencia
intraespecifica por las carronas disminuiria: los machos prospectan areas mas
nucleares y las hembras mas periféricas.
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Mongolia (Kim et al., 2007; Gavashelishvili et al., 2012; Yamac y Bilgin, 2012;

Kang et al., 2019). En Espana, como en el resto de la region circunmedi-
terranea, se considera una especie mayoritariamente residente (Cramp y Sim-
mons, 1980). Sin embargo, se tiene constancia del paso de algunos individuos de
buitre negro a través del estrecho de Gibraltar en época de migracién (Ramirez
et al., 2022). Hasta la fecha, no se sabia con exactitud la naturaleza de esos
movimientos. Se trata de un comportamiento inusual dentro de la poblacidn
ibérica de la especie, pero es fundamental estudiar toda la variabilidad de los
movimientos que se producen dentro de una misma poblacion, a fin no sélo de
explorar con hondura la biologia y el comportamiento de la especie, sino de
elaborar herramientas eficientes para su conservacion. En particular, el estu-
dio de la migracidon de los buitres negros espanoles abre la puerta a un mayor
entendimiento de la plasticidad de esta poblacion y de las posibles relaciones
interespecificas que se producen entre los buitres ibéricos.

El buitre negro es un migrador habitual en regiones como el Cducaso o

En el presente capitulo se ofrece la primera descripcion de los movimientos
migratorios del buitre negro a través del estrecho de Gibraltar usando teleme-
tria GPS de alta precision (Garcia-Macia et al., 2023b). De la muestra total de la
especie de la que se dispuso (52 individuos), Unicamente dos juveniles (<1 afo)
marcados en 2021y 2022 realizaron movimientos migratorios. Ambos comenzaron
el primer viaje en su primer otono, pocos meses después de su salida del nido. En
este capitulo se analizaran sus viajes migratorios hasta y desde el Sahel, donde
invernaron en su region oeste, en Senegal. Ademas, se contextualizara la parti-
cularidad de estos movimientos en la especie en base al conocimiento disponible.
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CARACTERISTICAS DE LAS MIGRACIONES DE OTONO Y PRIMAVERA

Para el presente trabajo se contd con las migraciones de otofo y primavera de
uno de los individuos (ID: Singratalla) y la migracién de otofio de otro de ellos
(ID: Ramén).

Singratalla (figura 9, tabla 4) procedia de la colonia de Boumort (Lleida), donde
comenzd en 2007 un proyecto de reintroduccion de la especie. Este ejemplar
llevd a cabo un viaje de cuatro dias desde el noreste peninsular (Lleida) a través
del interior levantino hasta alcanzar el estrecho de Gibraltar, que atraveso al
mediodia del 11 de noviembre de 2021, sin detenerse. Posteriormente, viajé a
través del Saharay llegd hasta su destino invernal en Senegal el 2 de diciembre
de 2021. El viaje fue directo, salvo por dos dias de parada (stopover] en el norte
de Mauritania. En total, la migracion de otono duré 29 dias y recorrié 4.032 km, a
razon de 158 + 85 km al dia en promedio. Tras la temporada de invernada, que se
describira en otro subapartado de este capitulo, la migracion de primavera el 23
de marzo de 2022, recorriendo una ruta mas oriental hasta alcanzar el estrecho
de Gibraltar, cruzandolo el 14 de abril de 2022. EL movimiento migratorio per se
acabo un dia después, ya que se asento en las sierras del interior de la provincia
de Cadiz. Tras su migracion, Singratalla realizo una dispersion, semejante a la
de sus homoélogos no migradores en la peninsula Ibérica, que abarcé gran parte
del territorio peninsular, principalmente en las sierras del interior de la provin-
cia de Cadiz, Sierra Morena y Extremadura, ademas de algunos movimientos
puntuales hacia el sector noreste de la peninsula Ibérica (figura 9). Este buitre,
hasta el periodo considerado en este trabajo (18/01/2023), continué con estos
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Tabla 4. Pardmetros de las migraciones de otono y primavera de los dos juveniles marcados. El final de la migracion de primavera en Singratalla se considerd cuando detuvo el movimiento migratorio en las sierras del interior
de Cédiz tras cruzar el estrecho, aunque no volvid a su colonia de origen.

Table 4. Autumn and spring migrations parameters for the two tracked juveniles. *The end of the spring migration in Singratalla was considered when it stopped migratory movement in the mountains of the province of Cadiz
after crossing the strait of Gibraltar, although it did not return to its colony of origin.

Migracion ID Sexo Fecha de inicio Fecha de paso Fecha de fin Duracion de Distancia total Distancia recorrida Dias
de migracion por el estrecho de migracion la migracion recorrida (km) diaria (km) de parada
Otofio Singratalla H 06mim 081/ 0212/ 29 dias 4032 158 + 85 2
Ramon M 01/11/22 19M1/22 0312/22 32 dias 4980 146 + 87 2
Primavera Singratalla H 23/03/22 1404122 15/04/22 23 dias* 4549 199+ 73 0

movimientos dispersivos en la peninsula, asentandose en Sierra Morena, por
lo que no regresd a su colonia de origen. Por tanto, este buitre migrador no
muestra, por el momento, un patron filopatrico como si ocurria con todos los
buitres jovenes no-migradores que se dispersaron por la peninsula Ibérica (véase
capitulo anterior), que tras unos movimientos de mayor o menor recorrido por la
geografia ibérica y/o europea, siempre volvian a las regiones de origen. Por tanto,
a falta de obtener mas datos de este ejemplary otros individuos migradores, se
sugiere la idea de que los buitres negros migradores, al perder cierto contacto
con la colonia de origen durante gran parte de su periodo juvenil, pierdan cierta
querencia a la misma y se asienten en otras colonias. En este sentido, estaria
funcionando un sistema de fuente-sumidero, en el cual los individuos juveniles
de unas colonias (fuente) pasasen a engrosar el tamafio poblacional de otras
(sumidero).

Desde 1972 a 2022, se tuvo registro de 69 individuos cruzando el estrecho de Gibraltar (Ramirez et al., 2022),
una proporcion respecto al total de la poblacion (2.500 parejas en Espafia actualmente) equivalente al del
presente trabajo, lo que indica la excepcionalidad de la estrategia migratoria en la especie.

From 1972 to 2022, 69 individuals were recorded crossing the Strait of Gibraltar (Ramirez et al., 2022), a
proportion of the total population (2500 breeding pairs in Iberia) equivalent to that of the present study,
which indicates the exceptional nature of the migration strategy of the species in Iberia.

© Gerard Plana
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Figura 9. Migraciones
de otofio y primavera (y
dispersion posmigratoria
tras esta dltima) del
buitre Singratalla. Los
movimientos en torno al
estrecho de Gibraltar y las
fechas de paso aparecen
reflejadas en el panel de
arriba a la derecha. La
dispersién posmigratoria
aparece en el panel de
abajo a la derecha.

Figure 9. Autumn and
spring migrations tracks
(and post-migratory
dispersal after the latter)
of Singratalla. Movements
around the Strait of
Gibraltar and dates of
passage are shown in the
top right panel. Post-
migratory dispersal is
shown in the bottom right
panel.
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En muchas ocasiones, las carroiias a las
que acuden los buitres en Senegal estan
cerca de los poblados.

In many cases, vultures feeds on carrion
close to villages in Senegal.

© Vicente Urios
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El ejemplo més frecuente de las relaciones interespecificas en Senegal es
entre el buitre leonado y el buitre de Rupell. Ocasionalmente pueden unirse
a ellos otros buitres como el dorsiblanco y el alimoche sombrio.

The most frequent example of inter-specific relationships between vultures
in Senegal occurs between the griffon vulture and the Rupell’s vulture, but
the White-backed Vulture and the Hooded Vulture may be added too.

© Vicente Urios
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Ramon (figura 10, tabla 4), el otro juvenil migrador, procedia de las colonias
madrilenas. Este buitre realizé una migracion otonal de caracteristicas muy pa-
recidas a Singratalla: partio el primer dia de noviembre, atravesé el estrecho de
Gibraltar el 19 de ese mismo mes, y llegd a la misma regién de Senegal el 3 de
diciembre (figura 10). La principal diferencia respecto al anterior es que, a su
paso por la peninsula, aplazé su viaje latitudinal durante diez dias (desde el 5 al
15 de noviembre) para prospectar el entorno de Sierra Morena. Esta formacion
montanosa parece especialmente propicia para el buitre negro, ya que es donde
se asientan las principales colonias de Andalucia (Del Moral, 2017), siendo este
entorno normalmente explorado por los individuos jévenes en dispersion. Una vez
atravesado el estrecho (el 19/11/2022), cruzé el Sahara para alcanzar el mismo
destino invernal en Senegal que Singratalla, el 3 de diciembre de 2022. En torno a
esa region permanecio hasta que en el Ultimo dormidero que se instalo, en febrero
de 2023, comenzd a hacer movimientos de menor extension hasta que permanecio
totalmente inmavil. Por lo tanto, se supone que el animal murié, probablemente
a causa de un envenenamiento dada la reduccion progresiva de sus movimientos.
La presencia de venenos es frecuente en la zona, uno de los motivos por los que
el buitre de Rupell esta en peligro de extincién en el norte de Africa.

Las caracteristicas de los movimientos descritos en estos buitres negros son las
comunes en una migracion de larga distancia: dos areas separadas por miles de
kilometros, estacionalidad, marcado y directo movimiento latitudinal (Newton,
2010). En este sentido, la migracién del buitre negro es de caracteristicas muy
similares al de otras grandes rapaces planeadoras que crian en la peninsula
Ibérica e invernan en el Sahel o cerca de él (Limifana et al., 2012; Mellone et al.,
2013; Lopez-Lépez et al., 2014; Panuccio et al., 2014; Bécares et al., 2019). Ademas,
en el buitre del que se dispuso tanto la migracion de otofo como la de primavera
se pudo observar el comun sistema migratorio en forma de lazo o loop: las aves
migradoras realizan la migracion de primavera por una ruta mas hacia el oeste,
debido fundamentalmente a los vientos dominantes (Vidal-Mateo et al., 2016).

La diversidad de estrategias espaciales en una poblacion puede resultar una
ventaja evolutiva para la misma. Los adultos, mas sedentarios, mantienen co-
hesionadas las colonias y mantienen sus territorios de nidificacion cada ano.
Los juveniles e inmaduros, de mayor capacidad dispersiva, exploran el territorio
y aligeran la carga de individuos en la colonia de origen en la época invernal,
en la que hay menos disponibilidad de recursos tréficos, y podria dar lugar a
nuevas colonias a partir de las parejas que nidifican aisladas. A los individuos
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migradores, en Asia pero excepcionales en Espafa, les permite evitar las condiciones
invernales y prolongar las condiciones estivales desplazandose a una zona mas pro-
ductiva y/o ausente de competencia (Newton, 2010). Sin embargo, el viaje migratorio
supone un riesgo mucho mayor que el resto de estrategias, especialmente al tratarse
de buitres inexpertos. En el caso de los dos buitres analizados en este capitulo, uno
de ellos volvio a la peninsula, aunque alejado de su colonia de origen; el otro, pre-
sumiblemente murid al final de la invernada. Asi, aunque esta diversificacion en el
comportamiento supone una mayor plasticidad de la poblacion frente a los cambios
ambientales, queda todavia por resolver si la mortalidad de estos individuos no es
demasiado elevada y son capaces de volver a sus lugares de origen tras el periodo
de invernada. A escala evolutiva, la diferenciacion de estrategias en individuos de la
misma poblacion podria llevar en el transcurso de miles de anos a un proceso de
especiacion (Urios y Vidal-Mateo, 2020; Negro et al., 2022).

4 k|

Foto del mercado de Sandiara (Senegal). La poblacion en Senegal es
mayoritariamente ganadera, lo que provoca la presencia de hasta cinco
especies de buitres en esta parte del Sahel.

Photo of the Sandiara market (Senegal). The population in Senegal

is mainly livestock farming, which leads to the presence of up to five
species of vultures in this part of the Sahel.

© Vicente Urios

Vista de la parte interior de Senegal, de a zona donde los buitres negros ibéricos
se establecieron durante varios meses.

Delta of the Saloum River (Senegal), where the Cinereous Vultures overwintered.
© Vicente Urios
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La presencia de juveniles de
buitre negro en Senegal u otras
areas de Africa puede ser debido
al seguimiento que algunos
ejemplares pueden hacer de
bandos de buitres leonados. Esta
especie si que se desplaza, sobre
todo en sus etapas juveniles, a
Africa.

The presence of juvenile Cinereous
Vultures in Senegal or other areas
of Africa may be due to the fact
that they follow flocks of griffon
vultures. This species does travel,
especially in its juvenile stages,
to Africa.

© Tatavasco
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EXCEPCIONALIDAD DE LA MIGRACION
EN LA POBLACION ESPANOLA

El comportamiento migratorio es excepcional en la poblacion espanola
de buitre negro, como parece evidente tanto por la informacién disponible
de anillamiento y observaciones de paso por el estrecho, como por la
muestra poblacional utilizada en este proyecto. En el presente estudio,
Unicamente dos individuos de cincuenta y cuatro realizaron movimientos
migratorios (3,7%).

Ramirez y colaboradores (2022) estudiaron el paso de buitres negros en
época de migracion (primavera-otofio) a través del estrecho de Gibraltar
en base a diferentes fuentes. Desde 1972 a 2022, se tuvo registro de 69
individuos cruzando el estrecho de Gibraltar. En Africa, la mayor parte de
registros (52) se produjeron en Marruecos, mientras que 11 se produjeron
en el extremo oeste del Sahel: Senegal (5], Gambia (2), Mauritania (1], Mali
(1), Burkina Faso (1) y el norte de Nigeria (1). Sin embargo, es probable
que Marruecos, mas que un destino de invernada, sea zona de paso del
buitre negro hasta el Sahel, donde hay menos observadores. Por tanto,
estos registros podrian estar sesgados debido al nimero de observadores
en cada region. En cualquier caso, el paso de buitres a través del estrecho
se ha estimado, como maximo, en poco mas de una decena de individuos
alano. Se observa una tendencia creciente conforme aumentan las pobla-
ciones europeas, por lo que si el aumento de las parejas reproductoras
se mantiene en Espafia (Del Moral, 2017) es probable que cada afio sea
posible ver con mayor regularidad como una pequena cantidad de buitres
atraviesa el estrecho de Gibraltar.

Aunque el comportamiento migratorio en el buitre negro ibérico sea pe-
queno en magnitud, es especialmente interesante precisamente por ello.
Que unos pocos buitres tengan capacidad para abandonar su colonia y
migrar miles de kildmetros revela la elevada plasticidad de la especie,
y este comportamiento ha de ser tenido en cuenta a la hora de la con-
servacion de la misma, especialmente si estos individuos migradores no
regresan a su colonia de origen.
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Aspecto del campo en Senegal en época seca, donde existe una alta densidad de ganado vacuno, que atrae una
numerosa poblacion de buitres de diferentes especies.

Aview of the countryside in Senegal in the dry season, where there is a high density of cattle, which attracts a large
population of vultures of different species.

©Vicente Urios
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En estas dreas ganaderas del Sahel se produce gran concentracion de buitres leonados y de buitres de Rupell. Al estar juntos In Sahelian livestock areas, there is a high concentration of griffon vultures and Rupell’s vultures. As they are together during
durante el invierno, puede producirse que, durante el retorno a la peninsula Ibérica en su migracion de primavera, los buitres de the winter, the Rupell’s vultures may follow the griffon vultures when they return to the Iberian Peninsula during their spring
Rupell sigan a los leonados. migration. © Vicente Urios
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INFLUENCIA DE LA EDAD EN LA MIGRACION

La Unica clase de edad donde se encontro el comportamiento migratorio fue en los
juveniles (<1 afo). Queda por resolver si los juveniles son los Unicos que migran
en la poblacion espafola, cuestion que no ha podido ser completamente resuel-
ta por las escasas recuperaciones de anillas en Africa y la dificil identificacién
en su paso por el estrecho. Sin embargo, como indican Ramirez y colaboradores
(2022), todos los buitres negros de los que se identificé la edad en su paso por el
estrecho eran juveniles (<1 afio). Asi mismo, la Unica lectura de anilla en Senegal
correspondia a un individuo juvenil. En el Caucaso, Gavashelishvili y colaboradores
(2012) describieron cémo todos los individuos marcados migraron en su primer
ano hacia Iran y Arabia Saudi, donde invernaron hasta su retorno en la migracion
de primavera. Sin embargo, después de ese primer ciclo de migracion, a partir
del segundo afo (individuos inmaduros), los patrones se vuelven mas irregulares
y aparece una mezcla de movimientos migratorios con movimientos dispersivos.
En la poblacion centroasiatica, todas las clases de edad realizan migraciones, por
lo que alli el buitre negro se considera un migrador parcial (Kim et al., 2007; Kang
etal., 2019). Dado el dilatado periodo reproductivo del buitre negro (febrero-agosto),
es poco probable que los adultos realicen una migracion de larga distancia a la
que necesitarian dedicar alrededor de un mes de ida y otro mes de vuelta, ya que
los tiempos de invernada se reducirian en exceso. Es probable que la combinacion
de las circunstancias ambientales de la peninsula Ibérica (propicias durante gran
parte del afio para el buitre), el dilatado periodo de cria de la especie y las carac-
teristicas de la migracion transahariana (que conllevaria entre 4.000 y 5.000 km de
distancia y al menos dos meses de tiempo), limite las posibilidades de los adultos
para realizar la migracion. No obstante, individuos juveniles, sin las limitaciones
impuestas por el periodo de criay con una alta movilidad intrinseca, pueden realizar
sin problema este viaje migratorio transahariano. Algo similar podria ocurrir con los
buitres leonados de la peninsula Ibérica, en la que los adultos son mayoritariamente
sedentarios (Morant et al., 2022) y juveniles e inmaduros tienen mayor tendencia a
realizar movimientos migratorios o dispersivos a través del estrecho de Gibraltar
(Ramirez et al., 2019). Sin embargo, es mucho mas frecuente ver atravesar el es-
trecho de Gibraltar al buitre leonado que al buitre negro, lo que podria deberse a
que el nimero de individuos en Europa es mucho mayor.

Las fechas de paso por el estrecho del buitre negro durante la ventana de migra-
cion otonal tiende a ser tardia. En los individuos del presente estudio el paso por
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el estrecho se produjo a mediados de noviembre, coincidiendo con el mayor paso
migratorio de buitres negros registrado en estudios previos (Ramirez et al., 2022).
Probablemente, esta fenologia tardia sea consecuencia de que los individuos que la
realizan sean mayoritariamente juveniles nacidos en la anterior primavera. Dado
que el periodo de desarrollo de los pollos de buitre negro abarca hasta el final
delveranoy los juveniles requieren de unas semanas de semidependencia de los
padres tras salir del nido, su migracion otonal se ve retrasada hasta noviembre.
Por otra parte, la migracion de primavera abarca mas meses, siendo el pico de
paso por el estrecho mas dilatado, en torno a marzo-mayo (Ramirez et al., 2022).

Estudios posteriores son necesarios para comprobar si el comportamiento mi-
gratorio en el buitre negro se extiende también a los individuos inmaduros (1-3
anos)y, si fuese el caso, con qué frecuencia. Ademas, futuros estudios podrian
determinar qué factores llevan a que dentro de la misma poblacién haya indi-
viduos migradores y no migradores.

INFLUENCIA DE LAS RELACIONES
INTERESPECIFICAS EN LA MIGRACION

En la peninsula Ibérica existen cuatro especies de buitre (buitre leonado, buitre
negro, alimoche y quebrantahuesos). Recientemente se han registrado casos
aislados de reproduccion de buitre de Rupell y el buitre dorsiblanco africano,
especies tipicamente africanas. Las relaciones intra e interespecificas a la hora
de explotar su recurso alimenticio, la carrona, son fundamentales para entender
su comportamiento, incluido el migratorio.

En primer lugar, existe una comunicacion muy importante entre individuos,
de manera que la deteccion de la carrona por parte de uno de los individuos
conlleva la deteccion de todo el grupo, ya que se siguen unos a otros. En se-
gundo lugar, las dindmicas de explotacion de la carrona estan marcadas por
unas profundas especializacion y jerarquia a la hora de explotarla. Alla donde
existan las cuatro especies se producira una secuencia en la explotacion de la
carrona. El buitre negro, de pico corto y poderoso, es el encargado de abrir las
carronas y alimentarse de sus partes mas duras: pieles, cartilagos, etc. Por
otra parte, el buitre leonado, de cuello mas largo, es el que se alimenta de las
partes mas blandas e internas, principalmente musculos y visceras. El alimoche
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Fotos tomadas al atardecer, en el dormidero donde pasé varias
noches Raman, el buitre de Guadarrama que migrd al Sahel. EL
individuo escogid islas rodeada de marismas, en estos momentos
casi seca por la estacion del afio (febrero). Debido a la dificultad
de acceso, una vez localizado Ramdn con el GPS, se hicieron fotos
con un teleobjetivo y, al ampliarlas, nos muestran a Ramén con
otros buitres. Debido a la distancia y la hora (8 de a tarde), son
necesarias varias ampliaciones de la fotografia.

Photo taken at dusk, at the roost where Ramon, the vulture from
Guadarrama that migrated to the Sahel, spent several nights. The
individual chose islands surrounded by marshes, at the moment
almost dry due to the season. Due to the difficulty of access, once
Ramon was located with the GPS, a photo was taken with a zoom
lens and, when enlarged, it shows Ramon with other vultures. Due to
the distance and the time (8 pm), several enlargements of the photo
are necessary.

© Vicente Urios
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se alimenta de los restos que dejaron las anteriores dos especies, salvo los
huesos, que quedan a disposicion del quebrantahuesos. Esta especializacion
permite que todas las especies se alimenten de una parte de los recursos.
En relacion con esto, existe una marcada jerarquia en la explotacion de las
carronas: generalmente los individuos mas grandes y de mayor edad son los
primeros en alimentarse, mientras que los individuos mas pequenos y jovenes
se alimentan cuando los primeros se han saciado, pudiendo llegar a verse
desplazados (Svanback y Bolnick, 2005; Moreno-0po et al., 2020). Asi, existe
un sistema complejo basado en la especializacion de las distintas especies y
la jerarquizacidn entre individuos, que permite el aprovechamiento completo
de los recursos troficos.

|’ch5

Las interacciones del buitre negro con otras especies de buitre, especialmente
el leonado, podria ser la principal explicacion del inusual comportamiento mi-
gratorio de la especie. Como se indicaba previamente, el buitre leonado es una
especie mucho mas abundante en la peninsula Ibérica y atraviesa con frecuencia
el estrecho de Gibraltar, siendo un invernante habitual en el Sahel. Los buitres
negros tienden a mezclarse en las colonias de leonados, de manera que buscan
y explotan en conjunto la carrofa. De esta forma, es posible que los ejemplares
de buitre negro que migran hacia el Sahel lo hagan siguiendo los grupos de
buitres leonados que realizan este mismo movimiento. Ademas, es probable que
sean los juveniles los que lo hagan con mayor frecuencia porque son los mas
susceptibles de ser desplazados de las carronas al estar en la parte inferior

La presencia de grandes
buitres es habitual en
poblados ganaderos del
Sahel, especialmente
buitres leonados y de
Rupell.

The presence of large
vultures is common in
livestock villages in the
Sahel, specially Griffon
Vultures and Rupell’s
vulture.

© Vicente Urios
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Tabla 5. Pardmetros de la invernada de los dos juveniles marcados. *Fecha en la que el individuo muri6, probablemente un mes antes de su presumible retorno.

Table 5. Wintering parameters of the two tagged juveniles. *Partial data; the individual presumably died before the end of the wintering season.

ID Sexo Fecha de inicio Fecha de fin Duracion de Distancia total Distancia recorrida  Area de invernada Area de invernada
de invernada de invernada lainvernada recorrida (km) diaria (km) (95% KDE; km?) (50% KDE; km?)

Singratalla H 02112/ 23/03/22 112 dias 6.522 59+ 31 4125 h36

Ramdn M 04112/22 18/02/2023* Invernada parcial 7.894* 119 £ 49 12.204 2512

de la jerarquia. Esta hipotesis también se ha propuesto para otras especies de
buitres del Paleartico que han mostrado movimientos migratorios inusuales,
como el buitre de Rupell (Gyps rueppelli) o el buitre dorsiblanco africano (Gyps
africanus], que recientemente han sido avistados en la peninsula Ibérica, y pro-
bablemente hayan llegado a Espafa siendo atraidos por los buitres leonados
durante la migracion de primavera. El crecimiento de la poblacion de buitre
leonado en las Ultimas décadas en Espana, que alberga unos 100.000 ejem-
plares de los cudles un porcentaje se dispersa en Africa (Ramirez et al., 2019;
Morant et al., 2023), ha provocado un efecto de arrastre por el cual, ejemplares
de buitre negro espafioles, han podido llegar a Africa siguiendo estos buitres
leonados. De igual manera, se ha podido producir un efecto de arrastre desde
Africa a Espafia, en la que buitres de Rupell y dorsiblancos se ven atraidos a
Espana en la migracion de primavera.

ANALISIS DE LA INVERNADA

Pese a que un buitre procedia de Madrid y otro de Catalufa, y tratandose de
anos distintos, los dos individuos invernaron en la misma zona. Los juveniles
dividieron su invernada entre el area cercana al Parque Nacional del delta
del Salum (Senegal] y las areas semiaridas hacia el norte, donde se ubican
numerosas reservas silvopastoriles. La primera zona se caracteriza por su
elevada productividad y un paisaje diverso, donde predominan los extensos
humedales, inundados en época de lluvias, pero que en la estacion seca estan
compuestos por pequenas islas con bosque y matorral abierto, con amplias
zonas desecadas. Esta zona alberga gran cantidad de especies ligadas al agua:
pelicanos, ardeidas, cormoranes, gaviotas, etc. Por su parte, las reservas silvo-
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pastoriles, mds aridas, se utilizan para la ganaderiay el cultivo de mijo, siendo
un paisaje abierto donde predominan los campos de herbaceas salpicados de
acacias y baobabs, donde pastan especies de ganado, principalmente vacas,
ovejas, y cabras.

Es probable que los juveniles seleccionasen estas zonas para su invernada por
el elevado nimero de carrofas de ganado que pueden encontrarse en ella.
Aunque la muestra de buitres migradores que se tiene en este estudio es baja,
no hay que descartar que esta region sea un destino preferido y muy favorable
para la invernada de los buitres ibéricos, como lo es para los buitres de Rupell
norteafricanos (Garrido et al., 2023). El resultado de nuestras prospecciones
en la zona durante febrero de 2023 reveldé que los buitres mas abundantes
eran el buitre de Rupell, el leonado y el alimoche sombrio (Necrosyrtes mo-
nachus). Ademas, existen registros en esta zona de otras numerosas especies
de buitres africanos, como el buitre torgo (Torgos tracheliotos), el buitre pul-
mero (Gypohierax angolensis) o el buitre cabeciblanco (Trigonoceps occipitalis;
Del Hoyo et al., 2020); ademas de otros buitres invernantes procedentes de
Europa como el alimoche comdn (Neophron percnopterus) (Garcia-Ripollés
etal., 2010).

La invernada de Singratalla durd 112 dias, desde 02/12 al 23/03. Recorrid 59 + 31
km al dia en promedio, y su drea de invernada abarcé 4.125 km? (figura 11, tabla 5).
Sélo se obtuvieron datos parciales para la invernada de Ramoén (del 04/12/22
al 18/02/23), pero durante ese tiempo su area de invernada abarcé 12.204 km?
(figura 12, tabla 5). Las cifras del area de campeo son similares a las de otras
especies necrofagas que invernan en esta u otras regiones cercanas, como el
alimoche (Garcia-Ripollés et al., 2010).
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Parece ser que el buitre negro
proviene de un clado evolutivo
distinto al del género ‘Gyps’ (buitre
leonado, buitre de Rupell, etc.)

y la estructura de sus garras le
confiere una cierta capacidad
cazadora, por lo que pueden llegar
aincluir conejos enfermos y otras
pequenas presas en su dieta.

It seems that the Cinereous Vulture
comes from a different evolutionary
clade than the genus ‘Gyps’ (griffon
vulture, Rupell’s vulture, etc.) and
the structure of its claws givesita
certain hunting ability, so that it can
include sick rabbits and other small
prey in its diet.

© Gerard Plana
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Figura 11. Area de campeo
(95% KDE; azul) y dreas
niicleo (50% KDE; amarillo)
de Singratalla durante su
invernada (02/12/2021 -
23/03/2022) en el extremo
poniente del Sahel, en
Senegal.

Figure 11. Home ranges
(95% KDE; blue) and core
areas (50% KDE; yellow) of
Singratalla during wintering
(02/12/2021 - 23/03/2022) in
western Sahel, Senegal.

£2350% KDE
8 95% KDE
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Figura 12. Area de campeo
(95% KDE; azul) y dreas
niicleo (50% KDE; amarillo)
de Ramén durante su
invernada (02/12/2021
-18/02/2022; datos parciales,
ya que murid antes de
comenzar la migracion de
primavera) en el extremo
poniente del Sahel, en
Senegal.

Figure 12. Home ranges
(95% KDE; blue) and core
areas (50% KDE; yellow) of
Ramon during the wintering
season (02/12/2021
-18/02/2022; partial data,
as it died before the start of
spring migration) in western
Sahel, Senegal.

C395% KDE
[Z150% KDE
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COMPORTAMIENTO ESPACIAL
EN LOS ADULTOS

as necesidades de las aves adultas son distintas de las de los jévenesy, en

consecuencia, también lo son sus movimientos. Tras un periodo de disper-

sion juvenil mas o menos dilatado, muchas aves residentes reducen sus
movimientos hasta circunscribirlos a un area mas delimitada durante el resto
de su vida (Newton, 2010). Sin embargo, pueden ampliar o reducir ésta durante
determinados meses del afio en funcion de las circunstancias ambientales y sus
requerimientos ecoldgicos, o incluso abandonar el drea habitual para realizar de
nuevo movimientos exploratorios (Garcia-Macia et al., 2022b). El anélisis de los
movimientos y las areas de campeo de las aves a lo largo de todo el aflo muestra
numerosas perspectivas acerca de la variabilidad de sus dreas de campeo y la
fidelidad a las mismas.

Uno de los mayores condicionantes de los movimientos de las aves adultas es
la reproduccion. Los adultos tienen la necesidad de criar llegado el momento,
con todo lo que ello conlleva: cortejo, incubacion del huevo, crianza y proteccion
de los pollos, etc. La incubacion de los huevos implica que al menos uno de los
dos miembros de la pareja permanezca en el nido durante la practica totalidad
del tiempo. La crianza de los pollos, por su parte, conlleva un mayor gasto ener-
gético de los individuos parentales dada la necesidad de aportar alimento a los
pollos. Conforme estos avanzan en su desarrollo y adquieren la capacidad de
volary buscar su propio alimento, los padres comienzan a abandonar las tareas Buitre negro en su nido en la sierra de Guadarrama.

de alimentacion y tienen mayor libertad para alejarse del nido. Cinereous Vulture chick in its nest in the Sierra de Guadarrama.

© Lucas Gonzdlez

Una de las cuestiones fundamentales para entender las relaciones dentro de
las colonias o poblaciones de los individuos adultos es su grado de filopatria o,
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EL periodo reproductor del
buitre negro se extiende
a lo largo de la mayor
parte del afio: de febrero
a agosto.

The breeding season of
the Cinereous Vulture
extends throughout most
of the year: from February
to August.

© Gerard Plana
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Tabla 6. Metadatos de los 17 buitres adultos utilizados en el presente capitulo. Aparece la regin geografica de referencia (véase Metodologia)
y el periodo analizado. Un guidn () indica que no se dispuso de la informacidn del sexo para el estudio.

Table 6. Metadata of the seventeen adult vultures used in this chapter. The geographic region (see Methodology) and the period analyzed are
shown. A dash (-] indicates that sex information was not available.

ID Sexo  Region geografica Aiios analizados  Num. meses de seguimiento  Aios de cria confirmada
Bullague H Centro-sur 2011-2012 5 2Mm

Pefa H Centro 2010-2013 3b

Cabeza H Centro 2002-2003 16

Aldara H Centro 2012-2022 123

Risco H Centro 2019-2021 27

Natura Centro 2019-2022 39

Sierra Oeste 2018-2019 14

Larguijo Oeste 2020 6

Larguijo20_1 Oeste 2020-2022 26

Larguijo20_2 Oeste 2020-2021 12

Larguijo20_3 Oeste 2020 7

Jalama Oeste 2018-2020 23

Benedicto - Oeste 2018-2019 16 -

Teja H Oeste 2015-2019 49 2016
Granadilla H Oeste 2014-2016 26 -
Mamen M Noreste 2021-2022 10 -

Pip M Noreste 2018-2022 47 2020, 2021, 2022

dicho de otro modo, su dispersion natal. La filopatria, en el contexto del compor-
tamiento espacial, es el grado de relacion que tienen los ejemplares respecto
a sus padres. En relacion con este término, se suele considerar la “dispersion
natal” como la distancia a la que asientan los individuos su primer area de cria
respecto a la de sus padres. A mayor distancia entre el primer nido del individuo
y el nido en el que nacid, menor grado de filopatria, y viceversa. Esta filopatria
varia entre individuos, sexos y poblaciones, y es fundamental para entender
el reclutamiento de nuevos buitres en las distintas colonias y la capacidad de
ampliar su rango de distribucion. Ademas, conocer el grado de filopatria de los
individuos otorga numerosas herramientas de cara a la conservacion, ya que
una elevada dispersion natal podria hacer que los individuos se alejen de los
espacios naturales protegidos en los que se desarrollan los planes de manejo o
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EL buitre negro no cria todos los afios, y suele poner un tnico huevo.
Black vultures do not breed every year, and usually lay a single egg.
© Gerard Plana

que se engrosen unas poblaciones en detrimento de otras. Por tanto, no sdlo es
importante conocer la ecologia espacial de los adultos, sino donde desarrollan
su reproduccion respecto a su lugar de origen.

El periodo reproductor del buitre negro es muy dilatado y se extiende a lo largo de
la mayor parte del afio: de febrero a abril tiene lugar normalmente la incubacion
del huevo; de mayo a agosto, la alimentacidn y crianza de los pollos (Hiraldo,
1983; Del Moral y De la Puente, 2005; Hernandez y Margalida, 2008). Ambos
miembros de la pareja se ocupan de la incubacion y el cuidado de los pollos
(Dénazar, 1983; Hiraldo, 1983; Tewes, 1996). El elevado y prolongado esfuerzo
que se realiza en la cria hace que el buitre negro no suela criar todos los anos,
y la puesta consista casi siempre en un Unico huevo (Hiraldo, 1983). También
puede deberse al autocontrol de sus poblaciones, que efecttan las especies que
se encuentran en lo alto de la pirdmide trofica, ya que carecen de competidores.
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Los buitres negros adultos
recorren de media 2.256 km
al mes.

The adult Cinereous Vulture
travelled 2,256 km per
month, on average.

© Gerard Plana
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En este capitulo (véase Garcia-Macia et al., 2023a) se estudia coémo varia el com-
portamiento espacial de los buitres negros a lo largo del afio y donde asentaron
su area de reproduccién respecto a su nido de origen (dispersion natal). Para
ello, se utilizaron diecisiete buitres adultos (>5 afnos; tabla é), para lo que se
dividié el afo en tres periodos: incubacion (febrero-abril), crianza de los pollos
(mayo-agosto) y periodo de no cria (septiembre-enero). Es necesario advertir
que la interpretacion de los resultados esta algo limitada dado que no se verifico
directamente las circunstancias de la cria de todos los buitres en los afos de
seguimiento. Es decir, no se tuvo constancia de la reproduccién (o ausencia de
ésta) en todos los buitres. Ademas, tampoco se supo el sexo de ocho de los buitres,
y la muestra sexada estaba sesgada hacia las hembras. No obstante, la elevada
muestra (17 ejemplares a lo largo de dos afios y medio en promedio cada uno de
ellos), si permite trazar numerosas conclusiones sobre la ecologia espacial de
los buitres negros adultos.

COMPORTAMIENTO ESPACIAL EN LOS ADULTOS

DESCRIPCION GENERAL DE LOS MOVIMIENTOS DE LOS ADULTOS

Los buitres negros recorrieron de media 2.246 + 1.256 km mensualmente, mien-
tras que su area de campeo mensual (95% KDE) fue de 6.543 + 19.935 km?y el
areanlcleo (50% KDE) de 1.174 + 4.004 km?. Pese a que se volvié a encontrar una
elevada variabilidad individual y estacional (tabla 7), los buitres negros adultos
continuaron la tendencia a la estabilizacion observada en los jévenes, mostran-
do valores similares en el area de campeo a los subadultos, de 4 afios de edad
(véanse capitulos anteriores). Los buitres negros adultos (mas de 5 afios de edad)
se mantuvieron estables en torno a su territorio, salvo periodos puntuales en los
que pudo haber desplazamientos de mayor envergadura. No obstante, fueron
mas infrecuentes que en el caso de juveniles e inmaduros.

Figura 13. Conjunto de todas las dreas de campeo mensuales (95% KDE) de los 17 buitres
adultos sequidos.
Figure 13. Set of all monthly home ranges (95% KDE) of the seventeen adult individuals tracked.
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Tabla 7. Distribucion de las variables
(distancia mensual acumulada, areas

de campeo mensuales y dreas niicleo
mensuales) de cada uno de los buitres
utilizados en el presente estudio. Un guidn
(-) en el sexo indica que se desconocia

el mismo, mientras que un guidn en la
distancia mensual acumulada indica que no
se calculd esa variable para ese individuo,
ya que la frecuencia de emision era
demasiado baja, lo que hubiese supuesto la
distorsion del resultado final y no hubiese
sido comparable con el resto. En el resto
de variables, se indica media y desviacion
tipica, ademas de valores minimos y
maximos entre paréntesis.

Table 7. Distribution of the variables
(monthly cumulative distance, monthly
home ranges, and monthly core areas)
for the individuals used in the present
study. A dash (-] in the sex indicates
that sex was unknown, while a dash

in the accumulated monthly distance
indicates that this variable was not
calculated because the frequency of
GPS fixes was too low, which would
have distorted the final result and would
not have been comparable with the rest
of the individuals. In the rest of the
variables, mean and standard deviation
are indicated, as well as minimum and
maximum values in parentheses.
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ID Sexo Region geografica Aos analizados Distancia mensual acumulada (km) 95% KDE (km?) 50% KDE (km?)
Bullague H Centro-Sur 2011-2012 2137 £2.232 333 £ 332
(446-5.967) (89-918)
Pefa H Centro 2010-2013 11.071 £ 13.194 2.021 + 3.061
(785-52.987) (63-13.239)
Cabeza H Centro 2002-2003 21.631 £ 43.734 2.586 + 401
(247-156.882) (2.303-2.870)
Aldara H Centro 2012-2022 2.276 +1.186 442 + 377
(957-7.839) (109-1.888)
Risco H Centro 2019-2021 38.418 = 60.739 7.194 +13.235
(295-288.659) (234-66.065)
Natura Centro 2019-2022 2.267 992 6.539 + 4754 921 + 833
(247-18.297) (25-2.621)
Sierra Qeste 2018-2019 21530 £ 16.255 5136+ 3.740
(11-48.139) (22-11.032)
Larguijo Oeste 2020 2476 +1.742 21.651+18.122 4315+ 3.993
(4.922-48.477) (306-10.447)
Larguijo20_1 Oeste 2020-2022 1.867 + 904 867 + 596 102 + 96
(353-2.819) (18-429)
Larguijo20_2 Deste 2020-2021 2.239 +1.31 2719 13N 413+ 324
(851-4.945) (100-1007)
Larguijo20_3 Oeste 2020 3.423 +1.900 4157 £1.125 801+ 279
(3.000-6.073) (453-1.165)
Jalama Qeste 2018-2020 2.488 +1.310 h.h84 + 4.366 614+ 611
(128-16.355) (14-1.950)
Benedicto Deste 2018-2019 2.610 = 1.388 4294 5734 b77 £ 1030
(294-21.063) (33-3.346)
Teja H Oeste 2015-2019 1.279 £ 1.022 157 +133
(163-6.214) (10-619)
Granadilla H Oeste 2014-2016 633 + 435 b7 +37
(80-1.591) (12-143)
Mamen M Noreste 2021-2022 1.061 + 755 1.255 £ 1.163 87 85
(111-3.297) (19-295)
Pip M Noreste 2018-2022 2.276 +1.186 124 122
(957-7.839) (9-771)
Total 2002-2022 2.246 +1.256 6.043 +19.935 1174 + 4004
(—_biancs
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El 4rea de campeo (95%
KDE) mensual del buitre
negro es de 6.543 +
19.935 km?.

The monthly home range
size (95% KDE) of the
Cinereous Vulture averaged
6.543 +19.935 km?Z.

© Gerard Plana
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Durante el periodo

de incubacion el drea

de campeo (95% KDE)

se estimo en 4.032 +
6476 kmZ.

During the incubation
period the home range
(95%KDE) was estimated
at 4,032+ 6476 km?

© Gerard Plana

La elevada extension de territorio que campean los buitres una vez asentados
como reproductores (figura 13) se debe a la alimentacién necréfaga de la especie,
que necesita sobrevolar vastas extensiones del territorio para encontrar la sufi-
ciente carrofa para suplir sus demandas nutricionales (Ruxton y Houston, 2004).
Esto hace que los buitres negros tengan areas de campeo extraordinariamente
grandes, similares a la del buitre leonado (Morant et al., 2023}, en comparacion
con otras rapaces ibéricas cazadoras.

COMPARACION ENTRE EL PERIODO DE CRIA Y NO CRIiA

El periodo de reproduccion, como se mencioné anteriormente, puede ser deci-
sivo para entender el comportamiento espacial de los adultos. También puede
serlo la estacion del ano y las consecuentes variaciones ambientales en cuanto
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Habitat de dehesa, tipico del &rea de nidificacion del drea de cria.
The ‘dehesa’, typical habitat to place the nest in the Cinereous Vulture.
© Ines Garcia

a temperatura, precipitacion y vientos, factores fundamentales para el vuelo de
las aves veleras. Por lo tanto, analizar la variacion intraanual de las variables
de movimiento en el buitre negro es fundamental para conocer en profundidad
su biologia y comportamiento.

Durante el periodo de incubacion, los buitres adultos recorrieron 1.621 + 622
km. El &rea de campeo (95% KDE) se estimd en 4.032 + 6.476 km?, mientras que
las areas nucleo (50% KDE]) se estimaron en 670 + 1.407 km? (tabla 8). Durante
el periodo de crianza de los pollos, los buitres adultos recorrieron 3.136 + 1.108
km. El &rea de campeo (95% KDE]) se estimé en 11.035 + 31.267 km?, mientras
que las areas nucleo (50% KDE) se estimaron en 1.931  6.460 km? (tabla 8).

Durante los meses fuera del periodo de cria, principalmente los meses de otofio
e inicio del invierno, los buitres adutos recorrieron 1.726 + 11.59 km en total.
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Tabla 8. Valores medios de la distancia mensual acumulada (sumatorio total de todos los movimientos) y dreas de campeo (95% KDE) y areas
nticleo (50% KDE) en funcidn del periodo del afio (incubacidn, crianza de los pollos y no cria). Los valores se expresan como media + desviacién

estandar (mediana).

Table 8. Mean values of monthly cumulative distance, home ranges (95% KDE) and core areas (50% KDE) areas, divided into breeding-
dependent periods (incubation, chick-rearing and non-breeding). Values are expressed as mean + standard deviation (median).

Periodo n Distancia mensual 95% KDE 50% KDE
acumulada (km) (km?) (km?)

Incubacidn (feb.-abr.) 112 1.621 £ 627 4.032 + 6476 670 + 1407
(1840) (222)

Crianza de los pollos (may.-ago.) 163 3136 + 1108 11.035 = 31267 1.931 + 6460
(2241) (398)

No cria (sep.-ene.) 209 1.726 £ 1159 4.385 + 8107 852 £ 1726
(1638) (258)

Figura 14. Distancia mensual recorrida en

los tres periodos considerados (incubacidn, -

de febrero a abirl; crianza de los pollos, de "E

mayo a agosto; y no cria, de septiembre a =

enero) representados por un gréfico de cajas. .g :

Cada caja indica los datos englobados entre T 2%

los cuartiles superior e inferior. La linea ﬁ

negra de su interior indica la mediana. Las L';

lineas verticales indican los valores minimos 2 _l

y maximos de los datos, mientras que los & I

- . , 2000
puntos indican outliers o valores andmalos. E ]
T F————

Figure 14. Monthly distance travelled in the E —’—" _

three periods considered (incubation, from E

February to April; chick rearing, from May to 0

August; and non-breeding, from September "

to January) represented by a box plot. I"c,“' Crianza No cria

bacién

<—_>|'Nn|c5
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Las areas de campeo y areas nlcleo mensuales tuvieron gran variabilidad en
esta fase: 4.385 £ 8.107 y 852 + 1.726 km?, respectivamente (tabla 8). Durante
este periodo, los buitres campearon generalmente areas similares a las de los
meses de cria, aunque en algunos individuos se detect6 que se utilizaron areas
complementarias al area principal (i.e. las hembras Pefa y Aldara; figura 15).

El periodo de crianza de los pollos se caracterizd por una mayor distancia re-
corrida (p < 0,0001) y también por dreas de campeo mas grandes (95% KDE, p =
0,0002; 50% KDE, p = 0,0156) respecto a las otros dos periodos (incubaciény no
crial, similares entre si. Durante el periodo de crianza de los pollos, la distancia
acumulada se duplicé (figura 14) y las areas de campeo y nucleo triplicaron su
tamano (tabla 8, figuras 15y 16). Esto puede tener una doble explicacién. En
primer lugar, es en este periodo en el que los pollos han de ser alimentados, por
lo que la bisqueda de alimento por parte de la pareja ha de ser mas exhaustivay
el esfuerzo energético mayor, lo que conlleva explorar territorios mas ampliosy
realizar un mayor esfuerzo de vuelo (Lopez-Ldpez et al., 2021). En segundo lugar,
también podria ser una consecuencia de las mejores condiciones ambientales
para el vuelo (corrientes térmicas, mas horas de luz, menores precipitaciones
y vientos desfavorables, etc.) durante los meses de primavera y verano, que
coinciden con este periodo (mayo-agosto). En ultima instancia, estas dos expli-
caciones no son excluyentes. De hecho, es probable que situar la época de cria
de los pollos suponga una gran ventaja para las grandes rapaces planeadoras,
ya que les permite prospectar mayores extensiones del territorio con el mismo
gasto energético, lo que favorece encontrar mas alimento para los pollos, ade-
mas del necesario para el mantenimiento de padres. Tampoco hay que olvidar la
sincronizacion en época de cria con otras especies de rapaces carroferas, como
se expone en el anterior capitulo. Ademas, es importante destacar la importancia
de dedicar esfuerzo en la localizacion de gazapos o conejos enfermos debido a
la mixomatosis, que tiene su pico en las épocas de primavera y verano y que es
una fuente importante de alimentacion de la especie.

Cabe destacar, de nuevo, la enorme variabilidad encontrada en los individuos,
que con facilidad mostraron excepciones a estas tendencias. Parte de la va-
riabilidad encontrada podria explicarse por factores de los que no se dispuso
informacion. Los mas importantes seguramente tengan que ver con variables
reproductivas, como el intento de cria y el éxito reproductivo. Es esperable que
los individuos que no crian un determinado ano no tengan diferencias estacio-
nales tan marcadas, al no estar ligados a un nido y no tener huevos o pollos a su
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cargo. También es probable que las diferencias fuesen mayores si se exluyesen
los anos en los que los individuos no crian.

Otra de las cuestiones que quedan por resolver son las diferencias entre sexos
en la etapa adulta. En el caso de las hembras de este estudio, sus areas de
campeo medias se situaron en un rango de entre 633y 38.418 km?, mientras
que los dos machos marcados tuvieron areas de campeo medias de 1.255y
2.276 km?. Sin embargo, la muestra utilizada en este trabajo contaba con la
mitad de los buitres sin sexary, de entre los individuos sexados, sélo habia dos
machos frente a siete hembras, procedentes ademas de regiones diferentes.
Por ello, no se puede concluir si existen diferencias entre sexos en este pe-
riodo en base a los datos disponibles. Es probable que los individuos adultos
sigan la tendencia que se aprecio en todas las clases de edad de los jovenes:
las hembras tenian, por lo general, mayor movilidad que los machos. Esto
también se aprecia en otras especies semejantes, como el buitre leonado, en
el que las hembras muestran mayor area de campeo y distancia acumulada
(Morant et al., 2023). Por tanto, es de esperar que en las grandes rapaces
necrofagas donde existe incubacidn y cria cooperativa, sean las hembras las
que realicen mayores desplazamientos al tener un mayor tamano y requerir
de mas alimento. Otra posible explicacion tiene que ver con la segregacion
espacial entre sexos de la especie. Hasta ahora, se habia propuesto que los
individuos mas jovenes y de menor tamano fuesen los Ultimos en acceder a
las carronas (Moreno-Opo et al., 2020). Es posible que el sexo también sea
un factor importante en esta segregacion espacial, derivando en distintos
patrones espaciales para machos y hembras.

Figura 15. Distribucion del tamaiio de las areas de campeo (95% KDE) y de
las areas nticleo (50% KDE) mensuales en los distintos periodos considerados
(incubacidn, crianza de los pollos y no cria).

Figure 15. Distribution of home range sizes (95% KDE) and core areas sizes
(50% KDE), broken down by the different periods considered (incubation, chick
rearing and non-breeding).
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ID: PENA

Hembra marcada en la
region madrilena, seguida
como adulta desde el 2010
hasta el 2013.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de
los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul

B Incubacion (Febrero-Abril) oscuro), crianza de los pollos

¥ Crianza (Mayo-Agosto) (rosa) y no cria (azul claro).
B No cria (Septiembre-Enero)

Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into

three periods: incubation (dark
0 100 200 km blue), chick rearing (pink) and

L non-breeding (light blue).
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ID: ALDARA

Hembra marcada en la

region madrilefa, seguida

como adulta desde el 2012 ;
hasta el 2022. o

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul
oscuro), crianza de los pollos

(rosa) y no cria (azul claro). B Incubacion (Febrero-Abril)
" Crianza (Mayo-Agosto)
Figure 16. Monthly home I No cria (Septiembre-Enero)
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into 0 25 50 km
three periods: incubation (dark [ —

blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).
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AVl ID: BENEDICTO

Buitre no sexado, marcado
en la region extremena,

seguido como adulto desde
o el 2018 hasta el 2019.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul
oscuro), crianza de los pollos

B Incubacién (Febrero-Abril) (rosa) y no cria (azul claro).
" Crianza (Mayo-Agosto)
_ B No cria (Septiembre-Enero) Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
’ 0 50 100 km Cinereous Vultures divided into
e three periods: incubation (dark

blue), chick rearing (pink) and

\L non-breeding (light blue).
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ID: CABEZA

Hembra marcada en la

region madrilefia, sequida

como adulta desde el 2002 ;
hasta el 2003.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul
oscuro), crianza de los pollos

(rosa) y no cria (azul claro). o . B Incubacién (Febrero-Abril)
£ 1 Crianza (Mayo-Agosto)
Figure 16. Monthly home y 1 I No cria (Septiembre-Enera)
ranges (95% KDE) of the '
Cinereous Vultures divided into 0 25 50 km

three periods: incubation (dark y L ==
blue), chick rearing (pink) and 4

non-breeding (light blue).
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B Incubacion (Febrero-Abril)
" Crianza (Mayo-Agosto)
I No cria (Septiembre-Enero)

0 10 20 km
| —

ID: GRANADILLA

Hembra marcada en la
region extremena, sequida
como adulta desde el 2014
hasta el 2016.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul
oscuro), crianza de los pollos
(rosa) y no cria (azul claro).

Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark
blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).
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ID: JALAMA

Buitre no sexado, marcado
en la region extremena,

sequida como adulta desde
el 2018 hasta el 2020.

i

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul
oscuro), crianza de los pollos
(rosa) y no cria (azul claro).

B Incubacion (Febrero-Abril)

" Crianza (Mayo-Agosto)
Figure 16. Monthly home B No cria (Septiembre-Enero)
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark 0 25 50 km
blue), chick rearing (pink) and |

non-breeding (light blue). \
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ID: LARGUIJO

Individuo no sexado,
marcado en la region
extremena, seguida como
Yo adulto durante 2020.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul
oscuro), crianza de los pollos

B Incubacién (Febrero-Abril) (rosa) y no cria (azul claro).
" Crianza (Mayo-Agosto)

B No cria (Septiembre-Enero) Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
0 25 50 km Cinereous Vultures divided into
[ — three periods: incubation (dark

blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).

G innice Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro 115



COMPORTAMIENTO ESPACIAL EN LOS ADULTOS

ID: LARGUIJO020_1

Individuo no sexado,
marcado en la region

extremena, seguida como
adulto desde 2020 a 2022.

i

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul
oscuro), crianza de los pollos

(rosa) y no cria (azul claro). B Incubacion (Febrero-Abril)
" Crianza (Mayo-Agosto)
Figure 16. Monthly home B No cria (Septiembre-Enero)
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into 0 10 20 km
three periods: incubation (dark [ —

blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).
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B Incubacién (Febrero-Abril)
1 Crianza (Mayo-Agosto)
I No cria (Septiembre-Enero)

0 10 20km

L B

ID: LARGUIJO020_2

Individuo no sexado,
marcado en la region
extremena, seguida como
adulto desde 2020 a 2021.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul
oscuro), crianza de los pollos
(rosa) y no cria (azul claro).

Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark
blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).
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ID: LARGUIJ020_3

Individuo no sexado,
marcado en la region
extremenia, seguida como
adulto durante 2020.

=0

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul
oscuro), crianza de los pollos

(rosa) y no cria (azul claro). B Incubacion (Febrero-Abril)
= C:ianza (Mayo-Agosto)
Figure 16. Monthly home I No cria (Septiembre-Enero)

ranges (95% KDE) of the

Cinereous Vultures divided into 0 10 20 km

three periods: incubation (dark [ —
blue), chick rearing (pink) and

non-breeding (light blue).
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B Incubacion (Febrero-Abril)
" Crianza (Mayo-Agosto)
I No cria (Septiembre-Enero)

o

10 20

ID: MAMEN

Macho marcado en la region
pirenaica, seguido como
adulto desde 2021 a 2022.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul
oscuro), crianza de los pollos
(rosa) y no cria (azul claro).

Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark
blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).

Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro 119



COMPORTAMIENTO ESPACIAL EN LOS ADULTOS

ID: PIP

Macho marcado en la region
pirenaica, seguido como
adulto desde 2018 a 2022.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de
los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul

oscuro), crian’za de los pollos B Incubacion (Febrero-Abril)
(rosa) y no cria (azul claro). I Crianza (Mayo-Agosto)
0 No cria (Septiembre-Enero)

Figure 16. Monthly home

ranges (95% KDE) of the

Cinereous Vultures divided into 0 5 50 km
three periods: incubation (dark

blue), chick rearing (pink) and

non-breeding (light blue).
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ID: RISCO

Hembra marcada en la
region madrilefa, seguida
como adulto desde el 2019
a2021.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacidn (azul
oscuro), crianza de los pollos
(rosa) y no cria (azul claro).

B Incubacion (Febrero-Abril)
" Crianza (Mayo-Agosto)

I No cria (Septiembre-Enero)
Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark
0 100 200 km blue), chick rearing (pink) and
I non-breeding (light blue).
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ID: SIERRA

Buitre no sexado, marcado
en la region extremena,

sequido como adulto desde
2018 a 2019.

Figura 16. Areas de campeo
mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres
periodos: incubacién (azul
oscuro), crianza de los pollos
(rosa) y no cria (azul claro).

I Incubacion (Febrero-Abril)
" Crianza (Mayo-Agosto)

I No cria (Septiembre-Enero)
Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark
blue), chick rearing (pink) and 0 100 200 km
non-breeding (light blue). L I
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ID: TEJA

Hembra marcado en la
region extremena, sequido
como adulta desde 2015 a
2019.

&

Figura 16. Areas de campeo

mensuales (95% KDE) de

los buitres divididas en tres

periodos: incubacidn (azul
B Incubacion (Febrero-Abril) oscuro), crianza de los pollos

1" Crianza (Mayo-Agosto) (rosa) y no cria (azul claro).
I No cria (Septiembre-Enero)

Figure 16. Monthly home
ranges (95% KDE) of the
Cinereous Vultures divided into
three periods: incubation (dark
blue), chick rearing (pink) and
non-breeding (light blue).

0 25 50 km
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Tabla 9. Pardmetros de dispersion natal de los seis buitres negros marcados como pollos que alcanzaron la edad adulta. Se muestra la regidn geogréfica de origen, altitud de los nidos de origen y de primera cria, distancia entre ambos, y
si los individuos repitieron el primer nido en subsiguientes afios (“-" indica que no se tuvo informacién mas que de un afio).

Table 9. Natal dispersal parameters of the six cinereous vultures marked as chicks that reached adulthood. The geographic region of origin, altitude of the nests of origin and first breeding nest, distance between the two, and whether
individuals repeated the first nest in subsequent years are shown (- indicates that no information was available for more than one year).

ID Sexo Region geografica Altitud del nido Altitud estimada Distancia ¢ Repitieron localizacion
de nacimiento del nuevo nido entre ambos (km) estimada del nido en aiios subsiguientes?
Bullaque H Centro-Sur 820 1120 22 -
Risco H Centro 1480 1.000 80 Si
Sierra - Qeste 285 520 138 -
Teja H Oeste 220 380 65 Si
Mamen M Noreste 1460 1.180 10 Si
Pip M Noreste 1460 1.440 9 Si

DISPERSION NATAL Y FILOPATRIA

Los patrones de dispersion natal (dénde los individuos establecen su area de
cria respecto a su area de nacimiento; Newton, 2010) son fundamentales para
entender las dinamicas de las colonias o subpoblaciones, y determinan en gran
medida el rango de distribucion de la especie y su potencial expansion (Beckery
Bradley, 2007; Cadahia et al., 2009). Se ha encontrado gran diversidad en el grado
de filopatria en las rapaces ibéricas. Por ejemplo, el milano real se caracteriza
por una elevada filopatria, de forma que gran parte de los individuos, tras un
periodo de dispersion juvenil de dos o tres afnos, vuelven a la region en la que
nacieron, estableciéndose a pocas decenas de km de su nido natal (Garcia-Macia
etal., 2022; Urios y Garcia-Macia, 2022). En otras rapaces ibéricas ocurre todo
lo contrario. Es especialmente destacable el caso del aguila perdicera (Aquila
fasciata), ya que existe entre las distintas subpoblaciones ibéricas un sistema
fuente-sumidero, de forma que los subadultos de una subpoblacién no vuelven
normalmente a su region natal, sino que pasan a formar parte de otras subpo-
blaciones, en ocasiones separadas cientos de kildmetros (Cadahia et al., 2009;
Hernandez-Matias et al., 2010). Esto permitié que algunas subpoblaciones en
mejor estado de conservacion actuasen como fuente de individuos para otras
subpoblaciones en declive, que en este caso actuaban como sumidero. Por tanto,
los patrones de filopatria/dispersion natal son fundamentales para entender la
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capacidad de colonizacion de la especie de nuevos territorios y el reclutamiento
de nuevos individuos reproductores en las poblaciones.

Seis de los dieciocho buitres adultos que se utilizaron para el presente capitulo
fueron marcados como pollos en el nido. Por tanto, se conocia la localizacion
del nido de origen y se pudo llevar a cabo una estimaciéon de su nueva area de
cria, una vez alcanzada la edad reproductora. Se utilizaron los meses donde
presumiblemente ocurre la incubacion en la especie (febrero-abril) para esti-
mar la situacion del nuevo nido. Ademas, para los buitres de los que se dispuso
informacion de varios afos, se comprobé que se utilizase el mismo nido (o uno
muy cercano) en anos siguientes.

En términos generales, la tendencia mas frecuente en los buitres negros fue
establecer su primer area de cria cerca del nido en el que nacieron, a 54 + 51 km
en promedio, en un rango entre los 9y 138 km (tabla 9 y figura 17). Los buitres
procedentes del prepirineo oriental (Mamen y Pip) situaron su drea de cria a tan
solo 9y 10 km de su nido de origen. Por otra parte, los individuos del centro, cen-
tro-sury oeste peninsulares lo hicieron a varias decenas de kilometros, llegando
a los 138 km en el caso de Sierra. Probablemente, el tamafio y composicion de
la colonia de origen, las condiciones ambientales de la region y la abundancia de
carroias en la misma (en ocasiones facilitada por alimentacién suplementaria)
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Figura 17. Localizacion y distancia entre el nido de origen (naranja) y el nuevo nido estimado (azul) de los seis buitres negros seguidos desde
su salida del nido hasta la llegada de la edad reproductora. En Catalufa se solapan los dos individuos.

Figure 17. Location and distance between the nest of origin (orange) and the estimated new nest (blue) of the adult cinereous vultures.
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pueden ser factores fundamentales para entender los patrones de dispersion
natal de la especie. Los resultados derivados del analisis de estos seis buitres
sugieren que la dispersion natal es menor en la region noreste de la peninsula,
donde las colonias tienen un tamano menor que las regiones donde hay mayores
poblaciones desde hace décadas (Del Moral, 2017). Ademas, los puntos de ali-
mentacion suplementaria en la region noreste de la peninsula podrian explicar
no solo las areas de campeo mas reducidas en los buitres, sino la posibilidad
de que éstos sitlen mas cerca sus nidos entre si, dado el mas facil acceso a las
carrofas, en ocasiones proporcionadas artificialmente.

Los datos recogidos por los censos continuados de buitre negro en la peninsula
Ibérica demuestran que, pese al aumento generalizado de las poblaciones y
salvo reintroducciones, el rango de distribucién de buitres negros reproductores
se mantiene mas o menos estable (Del Moral, 2022). Por lo tanto, es posible
concluir que el grado de filopatria del buitre negro es alto y es una especie que,
en la peninsula Ibérica, tiene tendencia a asentar su nueva area de cria a pocas
decenas de kilometros de su nido natal, algo esperable al tratarse de una especie
de fuerte caracter colonial. EL aumento del rango de distribucion de la especie
se espera que sea lento y progresivo, y mas frecuente en las regiones donde las
poblaciones sean mayores.
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MOVIMIENTOS DE DOS BUITRES
NEGROS A LO LARGO DE UNA DECADA

L marcaje con emisores satelitales o GPS ofrece enormes ventajas para

conocer el comportamiento de las aves, aunque los aparatos estan di-

senados para funcionar Gnicamente durante unos pocos afnos tras el
marcaje. Ademas, son frecuentes los fallos del emisor tras pocos meses tras
su colocacion, pérdidas de éste antes de lo previsto, o incluso la muerte del
individuo. Por tanto, el seguimiento de éstos durante periodos de tiempo muy
prolongados es muy raro, peroofrece una informacion muy valiosa acerca del
comportamiento de las especies, ya que es posible conocer su evolucidn a lo
largo de gran parte de su periodo de vida.

En este capitulo se presenta la informacion recogida de dos buitres negros mar-
cados como pollos en el nido y cuyos emisores continuaron emitiendo durante
una década completa. Son dos de los casos de seguimiento remoto mas prolon-
gados en vertebrados. La duracién de estos es absolutamente excepcional. En
el buitre negro se presenta debido a que los emisores que se colocaron tienen
la capacidad de sustentar baterias mas duraderas que otros animales, y al estar
expuestas las placas solares a mayores periodos de insolacion, mecanismos que
no funcionan en mamiferos, por ejemplo. Dichos buitres ya aparecieron en el
conjunto de datos utilizados en los capitulos correspondientes a la dispersion
juvenil y la ecologia espacial de los adultos. Sin embargo, consideramos que
es oportuno dedicarles un capitulo separado para mostrar su historia de vida
y remarcar las conclusiones que ya se mostraron en dichos capitulos, ademas
de aportar novedades sobre su comportamiento. Se podra ver desde la salida
del nido de los buitres hasta su estabilizacion en el periodo adulto, mostrando
la variabilidad que se tiene en todos los periodos de vida.
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TEJA

Teja procedia de las colonias del oeste de la peninsula. Se marcé como pollo en
el Parque Natural do Tejo, en Portugal, muy cerca de la frontera con Espana. No
se sexo, por lo que no se sabe con seguridad si es macho o hembra. Esta region
comparte caracteristicas ambientales con Extremadura, por lo que este buitre
se englobd en los capitulos previos en el conjunto de las colonias extremenias. En
su conjunto, Extremadura es la region que alberga el mayor nimero de parejas
reproductoras de buitre negro: 964, alcanzando hasta el 38% de todas las de
Espana (Del Moral, 2017). Las parejas principalmente se distribuyen en el Parque
Nacional de Monfragtie y la Sierra de San Pedro. Siguiendo las tendencias del
conjunto de la poblacion ibérica, la poblacion extremena ha experimentado un
crecimiento constante en las Ultimas décadas. En la década de 1970 se estimo
que la poblacion rondaba el centenar de parejas, mientras que para finales de
1980 ya se habian alcanzado las 400 y desde entonces ha habido un crecimiento
lineal hasta situarlas hasta casi el millar en la actualidad (Del Moral, 2017). Por
lo tanto, la region extremena es la que cuenta con mayor densidad de buitre
negro en la peninsula Ibérica, siendo una de las mas numerosas de la especie
en toda Europa.

Teja se siguio desde junio de 2010 hasta el mismo mes de 2020, uno de los
periodos mas extensos de seguimiento de unas rapaces, por lo que se contd
con datos desde su etapa de juvenil hasta la edad reproductora, pasando por
las fases de inmaduro y subadulto. Durante toda su etapa de vida circunscri-
bié sus movimientos a las regiones extremena y aledafos (rigura 18], donde
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abundan las dehesas y el bosque mediterraneo en zonas de
laderay piedemonte, ideales para la nidificacion de la especie
y la basqueda de alimento (Hiraldo, 1976; Del Moral, 2017).
Extremadura es una de las regiones donde hay mayor nimero
de ejemplares de la especie, asi como una de las regiones que
se mantuvieron en mejor calidad pese al declive continuado
de pasadas décadas.

En Teja se reproducen los patrones habituales que se explicaron
en el conjunto de los buitres negros. Durante su primer ano,
comenz6 explorando vastas extensiones del territorio, princi-
palmente en los habitats de dehesas de Caceres y Badajoz.
Es en esta fase en la que muestra una movilidad mayor, por
lo que sus areas de campeo y, también, la distancia al nido,
son notablemente superiores. Durante la fase de inmaduro,
que abarca desde que cumple el primer aho hasta el cuarto
ano, se observa una estabilidad mayor, localizando el nicleo de
sus movimientos (que utilizaria para dormir y descansar junto
a otros de su especie) en una regién mas sureste, en torno a
50-100 km de su nido natal. En esta zona es donde permanecid
con poca variabilidad en las siguientes fases de su desarrollo
(subadulto y adulto; figuras 19y 20). Por tanto, es probable que
Teja haya establecido ahi su nido, de manera que sus movimien-
tos se circunscribiran a esta drea de manera mas estable a lo
largo de toda su vida.

En Teja, por lo tanto, se muestra el comportamiento mas ha-
bitual en los buitres negros: tras un periodo de caracter dis-
persivo durante la fase juvenil y, en menor medida, durante la
fase inmadura, comienza a haber una estabilizacion progresiva
de sus movimientos. En este caso, presumiblemente situd su
nido y area de campeo a unas decenas de kilometros de las
de sus padres, pero campeando zonas comunes a la colonia.
Una vez alcanzada la edad adulta sus movimientos se vuelven
mas estables, fruto de asentarse en una region propicia para la
busqueda de alimento, y garantizando la relacion con el resto
de buitres de la colonia.

128 Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro

Figura 18. Movimientos de Teja entre 2010 y 2020, en torno a la regidn oeste de la peninsula Ibérica.

Figure 18. Movements of Teja between 2010 and 2020 throughtout the western region of the Iberian Peninsula.
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Figura 19. Areas de
campeo mensuales

(95% KDE) de Teja en las
distintas fases de su ciclo
de vida (juvenil, inmaduro,
subadulto y adulto).

Figure 19. Monthly home
ranges (95% KDE) of Teja
in the different phases

of its life cycle (juvenile,

immature, sub-adult and

adult).

© Nido de origen

771 Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 afios)
I Subadulto (4 afios)
[0 Adulto (>5 afios)
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Figura 20. Distancia media al nido de origen y dreas de campeo mensuales (95% KDE) de Teja desde su

salida del nido hasta la etapa adulta (2010-2020).

Figure 20. Mean distance to the nest of origin and monthly home range (95% KDE) of Teja from nest

departure to adulthood (2010-2020).
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PIP

Pip era un macho procente de Boumort (Lleida), en la regién
noreste de la peninsula, donde en 2007 comenzé un proyecto
de reintroduccién de la especie (Del Moral, 2017). Asi, la po-
blaciéon catalana esta compuesta por una Unica colonia locali-
zada en el prepirineo occidental. Desde el inicio del proyecto
de reintroduccion y hasta 2017 se liberaron 71 ejemplares de
forma paulatina. El proyecto de reintroduccion ha sido exitoso,
ya que en 2017, el ultimo censo coordinado en Espana, se con-
taba con mas de 40 ejemplares fijados y mas de una decena de
ejemplares flotantes. Ademas, la colonia recibe con frecuencia
individuos de otras regiones: en inverno suelen visitar la colo-
nia buitres procedentes de Francia, mientras que entre finales
de primavera y en verano lo hacen aves espafiolas (Del Moral,
2017). Como se demostré en el capitulo de la dispersion juvenil
de buitre negro, los juveniles e inmaduros de Cataluna realizan
con frecuencia movimientos dispersivos hacia el interior de la
peninsula o el sur de Europa. Por tanto, esta region, situada en
la frontera de paso entre Espanay Francia, puede ser un lugar
estratégico para los movimientos dispersivos del buitre negro,
actuando tanto de fuente como de sumidero de individuos.

Se siguieron los movimientos de Pip desde agosto de 2013 hasta
julio de 2022, cuando dejo6 de emitir, por lo que de igual manera
se conto con datos desde su salida del nido hasta varios afnos
de edad reproductiva.

En este caso, Pip circunscribié sus movimientos a la region pi-
renaica, especialmente a la region prepirenaica occidental, salvo

unaincursion a territorio francés durante su primer ano, como ju- Figura 21. Movimientos de Pip entre 2010 y 2020, en torno a la regidn pirenaica de la peninsula Ibérica.
venil (figura 21). Esta regidn, por su topografiay situacion geogra-
fica, tiene caracteristicas distintas de la region extremena, donde Figure 21. Movements of Pip between 2013 and 2022, throughtout the western Iberian Peninsula.

se encontraba Pip, pero de igual manera esta formada por sierras
de mediana altitud donde predomina el pino laricio (Pinus nigra) y
el pino silvestre (Pinus sylvestris), propicios para la nidificacion de
la especie, asi como varias especies de vertebrados susceptibles
de convertirse en carrofa para los buitres [i.e. rebecos, ciervos,
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Figura 22. Areas de

campeo mensuales (95%

KDE) de Pip en las distintas A
fases de su ciclo de

vida (juvenil, inmaduro,
subadulto y adulto).

Figure 22. Monthly home
ranges (95% KDE) of Pip
during the different phases
of its life cycle (juvenile,
immature, sub-adult and
adult).

© Nido de origen
©1 Juvenil (<1 afio)

B Inmaduro (1-3 ahos)
B Subadulto (4 afios)
70 Adulto (>5 afios)
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corzos, jabalies, ganado, etc.). En la actualidad, esta region se convierte en la Unica en Europa que alberga
las cuatro especies de buitres nidificantes del continente (buitre leonado, quebrantahuesos, alimoche y buitre
negro), por lo que se demuestra la idoneidad de la misma para albergar grandes carrofieros planeadores.

En comparacion con la media, Pip tuvo una movilidad baja, ya que sus movimientos se localizaron en torno
a su region de origen, salvo un mes de dispersion hacia Francia en su etapa juvenil. Tras ésta, se volvio a
estabilizar rapidamente en torno al mismo area en que nacid. Sus movimientos cambiaron ligeramente
al alcanzar la edad adulta: el area de campeo se vuelve algo mas variable, comenzando a explorar nuevas
regiones de la vertiente oriental de los Pirineos, y probablemente asentando su primer area de nidificacion
en torno a 10 km de distancia del nido en el que nacid (figuras 22 y 23). Probablemente este sutil cambio
en los parametros de movimiento se deba al asentamiento del nido en un area con menos carrofas, o a la
necesidad de encontrar mas alimento para los pollos.
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Figura 23. Distancia media al nido de origen y areas de campeo mensuales (95% KDE) de Pip desde el
abandono del nido hasta la etapa adulta (2013-2022).

Figure 23. Mean distance to the nest of origin and monthly home ranges (95% KDE) of Pip from nest
departure to adulthood (2013-2022).
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DISPERSION JUVENIL

o0s buitres negros jévenes acostumbran a realizar movimientos dispersivos a

lo largo de grandes extensiones de territorio. Para este estudio se utilizaron

los datos de 41 buitres negros jovenes (desde la edad juvenil hasta la edad
subadulta, en el cuarto afio de vida) para determinar sus patrones de dispersion
y como evolucionaban éstos a lo largo del tiempo. En términos generales, los
individuos realizaron movimientos de gran extension en torno a su lugar de
origen, abarcando frecuentemente grandes sectores de la peninsula Ibéricay el
sur de Europa. Dentro de esta gran capacidad de dispersion, los juveniles eran,
con frecuencia, los que realizaban movimientos mas alejados del nido y tenian
areas de campeo mas grandes. Normalmente, los juveniles abandonan el area
parental unas semanas o meses después de su salida del nido para viajar cien-
tos de kildmetros antes de volver a la misma. Esta tendencia se fue reduciendo
progresivamente conforme aumentaba la edad de los individuos, tendiendo a
la estabilidad en los inmaduros y subadultos. De esta forma, se produce una
segregacion espacial en el buitre negro en funcion de la edad, probablemente
debido a que los adultos, de mayor tamano, son los primeros en acceder a las
carronasy los mas jovenes han de desplazarse a lugar mas alejados de la colonia
donde no existe tanta competencia por el recurso. Sin embargo, es necesario
destacar la gran variabilidad que existié en torno a los buitres: su comporta-
miento fue especialmente variable, de forma que individualmente estos patrones
no siempre se cumplieron.

La distancia mensual acumulada, una medida que informa del esfuerzo de vuelo

realizado por los buitres, no cambid con la edad, pero si entre estaciones: los
buitres negros aumentaron el esfuerzo de vuelo en los meses de primavera

<—_>|'N|J|c5
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y verano, probablemente debido a las mayores horas de luz disponible y las
mejores condiciones para el vuelo. Esta época coincide con la mayor dispersion
de los juveniles.

Las hembras, en todas las clases de edad, tuvieron areas de campeo y distancias
al nido mayores, es decir, las hembras se dispersaron mas que los machos. Esta
circunstancia, aparecida también especies de buitres ibéricas semejantes como
el buitre leonado, puede deberse al mayor tamano de las hembras, obligadas a
prospectar mayores extensiones del territorio para conseguir el alimento ne-
cesario, pero también a la segregacion espacial entre sexos, al igual que ocurre
entre edades.

MIGRACION TRANSAHARIANA E INVERNADA EN EL SAHEL

La migracion es una estrategia poco frecuente en la poblacion espanola del buitre
negro, pese a que es comun en otras poblaciones alrededor del mundo. Se tenia
constancia del paso anual de algunos individuos a través del estrecho de Gibraltar
en época de paso migratorio. Pese a ello, se desconocian cuéales eran las rutas
sequidas, la fenologia exacta, las areas de invernada y otras cuestiones funda-
mentales para describir estos movimientos a través del estrecho de Gibraltar. En
este estudio, se siguieron los movimientos de dos buitres negros juveniles (3.7%
de la muestra total) en su migracién transahariana desde su area natal en Espafa
hasta sus cuarteles de invernada en Senegal, en la parte mas oeste del Sahel.

La migracion de otorio durd alrededor de un mes, en la que los buitres recorrie-
ron 4.032 y 4.980 km en total, respectivamente (158 + 85y 146 + 87 km al dia).

Comportamiento espacial de la poblacion espafiola de buitre negro 143

2% | Q)



©
=
)
=
=
<
for)
()
©

RESUMEN

144 Comportamiento espacial de la poblacion espafola de buitre negro

Dicha migracion comenzé a principios de noviembre, se atravesé el estrecho en
torno a mediados del mismo mes, y se alcanzaron los cuarteles de invernada en
Africa a principios de diciembre. Unicamente se produjeron dos dias de parada
(sin desplazamientos migratorios significativos) en ambos buitres durante la
migracion de otofo.

Los individuos invernaron en la parte centroy sur de Senegal, alternando entre
reservas silvopastoriles y la zona del delta del rio Saloum. En estas zonas se
encuentran numerosas especies de buitres europeas y africanas, por lo que
parece altamente favorable para su desarrollo. Durante el periodo invernal los
individuos utilizaron 4,125y 12.204 km? (95% KDE], respectivamente.

Se dispuso de la migracion de primavera de uno de los individuos, que volvio a
Espana a finales a través de una ruta migratoria mas poniente que en la migra-
cién de otonio (migracion tipo loop o lazo). No volvié a su colonia de origen, sino
que detuvo el movimiento migratorio en las sierras del interior de Cadiz tras
cruzar el estrecho. Se siguid durante un ano mas en el que realizé una dispersion
similar a la de sus homdélogos inmaduros que no salieron de la peninsula, cam-
peando zonas de las sierras del interior de Cadiz, Sierra Morena o Extremadura.

Estos resultados demuestran por primera vez que el buitre negro espanol es capaz
de realizar estrictos movimientos migratorios similares al de otras rapaces pla-
neadoras europeas. El hecho de que s6lo hayamos encontrado este comportamien-
to en dos de los juveniles y en ninguna clase de edad mas apoya la idea sugerida
por las observaciones previas de que son los individuos juveniles los que realizan
en mayor medida, si no exclusivamente, estos movimientos. La migracion anade
mayor variabilidad a los movimientos de los buitres negrosy es importante tenerla
en cuenta de cara a realizar estrategias de conservacion efectivas en Espana.

La migracion en el buitre negro puede deberse a la atraccion de los leonados en
su migracién hacia Africa. La poblacién de buitres leonados ha ido aumentando
progresivamente en las Ultimas décadas, de manera que individuos de otras
especies de buitre pueden mezclarse entre sus colonias dados los numerosos
beneficios interespecificos. Esta integracion en las colonias de leonado podria
provocar que el buitre negro viaje hacia el Sahel con las bandadas de buitres
leonados, de igual manera que el buitre de Rupell o el dorsiblanco, especies
tipicamente africanas, podrian llegar a Espana con los leonados durante la mi-
gracion prenupcial.
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ECOLOGIA ESPACIAL DURANTE EL PERIODO ADULTO

Las necesidades ecoldgicas de las aves adultas son distintas de las de los jove-
nesy, en consecuencia, también lo son sus movimientos. Uno de los mayores
condicionantes de los movimientos de los individuos adultos es la reproduccion.
En el caso del buitre negro, el periodo reproductivo se extiende durante la mayor
parte del ano: de febrero a abril tiene lugar normalmente la incubaciéon del huevo;
de mayo a agosto, la alimentacion y crianza de los pollos.

Dadas estas caracteristicas, en este capitulo se estudia como varia la ecologia es-
pacial de los buitres negros a lo largo del afo. Para ello, se utilizaron dieciocho bui-
tres adultos (>5 afos] y se dividio el afo en tres periodos: incubacion (febrero-abril),
crianza de los pollos [mayo-agosto) y periodo de no cria (septiembre-enero).

Continuando con la tendencia a la estabilizacién observada en los individuos
jovenes (véase capitulo anterior), los buitres negros adultos (mas de 5 afios de
edad) se mantuvieron mas ligados al territorio compartido por la colonia. Pese a
la elevada variabilidad y ciertas diferencias estacionales, en términos generales
los adultos repiten con mucha frecuencia sus areas de campeo.

El parametro donde mas diferencias se pudieron encontrar entre los distintos
periodos es en el de la distancia mensual acumulada, es decir, en la extension
de los desplazamientos que se producen. Durante el periodo de crianza de los
pollos la distancia acumulada practicamente se duplico respecto a las épocas
de incubacion y no cria. En estas épocas también aumentaron ligeramente las
areas de campeo estimadas.

COMPORTAMIENTO ESPACIAL DE DOS BUITRES
NEGROS A LO LARGO DE UNA DECADA: UNO DE LOS
CASOS DE SEGUIMIENTO MAS PROLONGADOS

Este capitulo, de caracter mas descriptivo, recoge las principales conclusio-
nes que se vieron en los anteriores, explicitados en los dos buitres negros de
los que se realizé un seguimiento mas prolongado, a lo largo de una década.
El seguimiento de los buitres desde la salida del nido hasta varios afos tras
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alcanzar la edad adulta permitié ver la estabilizacion de las areas de campeo
desde la etapa juvenil hasta la edad adulta, el asentamiento del primer nido a
unos pocos kildmetros del nido natal del individuo, asi como las costumbres
de comportamiento que tienen los buitres a fin de maximizar la bdsqueda de
alimento y minimizar el gasto energético.

La dependencia de los juveniles de los adultos persiste durante dos o tres meses tras abandonar el nido.
The dependence of juveniles on adults persists for two to three months after leaving the nest.
© Gerard Plana
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JUVENILE DISPERSAL

For this study, we GPS-tagged 41 young Cinereous Vultures (from juveniles
after fledging to subadults, until the fourth year of life] in order to investigate
their dispersal patterns and the influence of age, season and sex.

Young birds often perform dispersal movements over large areas of territory.

The individuals carried out large movements around their origin region, fre-
quently covering large sectors of the Iberian Peninsula and southern Europe.
Within this great dispersal capacity, juvenile individuals moved farthest from
the nest and had larger roosting areas. Normally, juveniles left the parental
area a few weeks or months after leaving the nest to travel hundreds of kilo-
meters before returning to the nest. This tendency was progressively reduced
as the age of the individuals increased, tending to stability in immature and
subadult individuals. Thus, there is a spatial segregation in the Cinereous Vul-
tures according to age, probably because the oldest and largest individuals are
the first to access the carrion, while the youngest ones have to move further
away from the colony where there is not so much competition for the resource.
However, it is necessary to highlight the great variability that existed among
the individuals: their behavior was very variable, so that individually these
patterns were not always fulfilled.

The accumulated monthly distance, a measure that reports the flight effort made
by individuals, did not vary with age, but it did shift between seasons: Cinereous
Vultures increased flight effort in the spring and summer months, probably due
to the greater hours of available light and better conditions for flight. This season
coincides with the greatest dispersal of juveniles.
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Females, within all age classes, had larger home ranges and greater distances
to the nest than males. These differences, also found in similar Iberian vulture
species such as the Griffon Vulture, may be due to the larger size of the females,
but also to spatial segregation between sexes.

MIGRATION STRATEGIES

Migration is an infrequent strategy in the Spanish population of the Cinereous
Vulture, although it is common in other populations around the world. The
annual passage of some individuals through the Strait of Gibraltar during the
migratory season was known. However, the routes, the precise phenology,
wintering areas and other fundamental issues to investigate migration stra-
tegies of this species were unknown. In this study, the movements of two ju-
venile Cinereous Vultures (3.7% of the total sample) were tracked during their
trans-Saharan migration from their nests in Spain to their wintering quarters
in Senegal, in the western Sahel.

The autumn migration lasted about one month, during which the vultures co-
vered 4,032 and 4,980 km, respectively (158 + 85 and 146 + 87 km per day). This
migration began in early November, the vultures crossed the strait around the
middle of the same month, and reached the wintering quarters in Africa in early
December. Only two stopover days (no significant migratory movements) occurred
in the autumn migration.

Individuals wintered in central and southern Senegal, alternating between sil-
vopastoral reserves and the Saloum River delta area. These areas are regularly
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SUMMARY

used by numerous European and African vulture species. During the winter pe-
riod individuals used 4,125 and 12,204 km? (95% KDE]), respectively.

The spring migration of one of the individuals was available. The vulture returned
to Spain in March using a more western route than in the autumn migration (loop
migration]. It did not return to its origin colony, but stopped its migratory move-
ment in the interior mountains of Cadiz after crossing the Strait of Gibraltar. It
was tracked for another year, during which it carried out dispersal movements
similar to that of its immature vulturesthat did not leave the peninsula, and
it spread to areas of the interior mountain ranges of Cadiz, Sierra Morena or
Extremadura.

These results demonstrate for the first time that the Spanish Cinereous Vul-
ture performs strict migratory movements similar to those of other European
gliding-soaring raptors. We only found this behavior in two juveniles, so these
results supports the idea (suggested by previous observations) that juveniles
individuals perform to a greater extent, if not exclusively, these movements.
However, it has to be confirmed in further studies. Migration entails greater
variability to the movements of Cinereous Vultures, so it is important consider
this phenomena in order to design effective conservation plans in Spain.

SPATIAL ECOLOGY DURING THE ADULTHOOD

Ecological constraits of adult birds are different from those of young birds and,
consequently, so are their movements. One of the most important factors which
influence movements of adult birds is reproduction. In the case of the cinereous
vulture, the reproductive period extends over most of the year: on average, from
February to April, incubation; from May to August, feeding and rearing of the chicks.

Given these particularities, this chapter studies how the spatial ecology of
adult cinereous vultures varies throughout the year. Eighteen adult vultures (>5
years old) were used and the year was divided into three periods: incubation
(February-April), chick rearing (May-August) and non-breeding period (Sep-
tember-January).

Continuing the stabilisation trend observed in young individuals, adults (over 5
years of age) remained more tied to their territory. Despite high variability and
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some seasonal differences, in general terms, adults repeat their roosting areas
very frequently.

During the incubation period, individuals travelled 1621 + 622 km per month,
while the monthly home range (95% KDE) was estimated at 4032 + 6476 km?.
During the nestling rearing period, individuals travelled 3136 + 1108 km monthly,
while the monthly home range was estimated at 11035 + 31267 km?. During the
months outside the breeding period, mainly the autumn and early winter months,
vultures travelled 1726 + 1159 km monthly and home ranges were estimated at
4385 + 8107 km?.

The parameter where most differences could be found between the different
periods was the accumulated monthly distance, i.e. the extent of movements and
flight effort. During the chick-rearing period the accumulated distance almost
doubled compared to the incubation and non-breeding periods. Estimated home
ranges also increased slightly during these times.

SPATIAL BEHAVIOUR OF TWO CINEREOUS VULTURES
OVER A DECADE: ONE OF THE MOST PROLONGED TRACKING CASES

This descriptive chapter involves the main conclusions of the previous ones,
which are made explicit in the two cinereous vultures that have been tracked
for a very long time, over a decade. The tracking of the individuals from the time
they left the nest until several years after reaching adulthood made it possible
to show the stabilisation of home ranges from the juvenile stage until adulthood,
the settlement of the first nest a few kilometres from the individual's natal nest,
as well as the behavioural habits of the individuals in order to maximise foraging
and minimise energy expenditure.
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