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ANEXO | (en CD):

< ArcGIS de las localizaciones GPS recibidas de las Aguilas de Bonelli radio-
seqguidas (Berberana, llargi, Argia, Mahasti, Hodei, Haizea, Malvasia e Iraia) y
capas de apoyos, buffer e intersecciones.

ANEXO II:

% Cartografia de las primeras utilizaciones de los apoyos por las Aguilas de Bonelli
no improntadas (2015-19).

ANEXO lil:

< Andlisis de las zonas de sedimentacién de las Aguilas de Bonelli improntadas
(Berberana, llargi, Argia, Mahasti, Hodei, Haizea, Malvasia e lIraia) y de las
localizaciones GPS detectadas en los buffer de los apoyos cartografiados.

ANEXO IV:

< Andlisis de las zonas de sedimentacién de las Aguilas de Bonelli "no
improntadas" (loar, Izki, Amaia, Ega, Soraia y Leo) y de las localizaciones GPS
detectadas en los buffer de los apoyos cartografiados.
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1.- PRESENTACION:

La electrocucion es, sin duda, la principal causa de mortalidad del Aguila de Bonelli
(Aquia fasciata) en Europa. Afecta a todos los sectores de la poblacion, juvenil, adulta y
preadulta, y se concentra en las zonas de sedimentacion durante la dispersion juvenil
(Cadahia et al. 2004), en los enclaves de reclutamiento de la poblacién subadulta (Life
Bonelli 2017) y en los territorios de cria durante la edad adulta (Mariosa y Real 2001);
provocando continuas bajas entre la poblacion reproductora y flotante (Real et al. 2001,
Mariosa y Real 2001), desequilibrando el balance demografico y menguando la
capacidad de recuperacion de la especie (Real y Marniosa 1997, Hernandez-Matias et
al. 2013).

Aunque las bajas se producen en todo el territorio, sobre todo alli donde la
poblacién de Bonellis es mas densa y se da una mayor concentracion de juveniles
dispersivos (como el arco mediterraneo), su efecto se deja sentir en el conjunto de la
metapoblacion y especialmente y de forma mas dramatica en las poblaciones
marginales del area de distribucién especifica de la especie, como es el norte de la
Peninsula ibérica.

En los primeros estudios realizados a finales del siglo XX se comprobé que la
mortalidad por electrocucion y colision en tendidos eléctricos constituia el 56 % de las
muertes contabilizadas para el Aguila de Bonelli en toda Esparia (Arroyo et al. 1996 y
Real et al. 2001) y esta proporcion, que podia estar afectada por importantes sesgos
metodoldgicos, se incrementaba incluso entre la fraccion juvenil y subadulta, hasta
alcanzar el 86 % de las 173 muertes comprobadas (Real et al. 2001).

Los radio-seguimientos por satélite realizados en las ultimas décadas con pollos
de Aguila de Bonelli (Hernandez-Matias et al. 2012) incluyendo la monitorizacion de los
pollos liberados dentro de los proyectos LIFE-Bonelli y Aquila a-LIFE (LIFE Bonelli
2018) no han hecho sino confirmar lo que ya nos temiamos: que la electrocucién es
actualmente y con mucha diferencia la principal causa de mortalidad no natural y que a
su vez esta importante criba, que se ceba sobre la poblacién juvenil y flotante, esta
comprometiendo el balance demogréfico y el devenir de la especie en toda Europa.

Asi los primeros radio-seguimientos efectuados mostraron que el 85 % de los
pollos volantones de Aguila de Bonelli fallecieron antes de la edad adulta (Hernéandez-
Matias et al. 2011) y el 55 % de los 18 jovenes marcados y recuperados en Cataluha
se encontraron muertos por electrocucion en tendidos eléctricos de distribucion (Real
et al. 2001).

La monitorizacion de los pollos introducidos mediante crianza campestre dentro
de los proyectos LIFE-Bonelli y Aquila a-LIFE (Accion D.1), ha mostrado que la
mortalidad por electrocucién es la principal causa de mortalidad entre los pollos
liberados en las zonas de sedimentacion juvenil (60 % de las bajas); pero ademas han
resaltado que esta mortandad se mantiene entre los subadultos durante todo el periplo
dispersivo e incluso en los procesos de reclutamiento (Fernandez y Azkona 2019).
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En resumen, podemos decir que la mitigacion de la electrocucion es el factor
clave que puede determinar el éxito o fracaso del proyecto Aquila a-LIFE y que la
supervivencia del Aguila de Bonelli en Europa, primero en las zonas periféricas y luego
en los nucleos de poblacion mas densos y donde se concentran la mayoria de las
electrocuciones, va a depender de la solucién que la sociedad en su conjunto
(empresas eléctricas de produccion y distribucion de energia, propietarios particulares,
administracion vy fiscalia de medio ambiente, grupos ecologistas, investigadores, etc.)
demos al problema de la electrocucion en las instalaciones eléctricas.

Como es bien sabido, la electrocucién se produce habitualmente en apoyos de
las lineas aéreas de alta tensién (> 1Kv) que no mantienen las distancias accesibles de
seguridad entre conductores (electrocucion fase-fase) o entre las zonas de posada en
los armados y cualquier elemento en tension, incluyendo conductores, puentes,
bajantes y elementos de proteccién, maniobra o transformacién (electrocucion fase-
tierra). Dado el nivel de aislamiento de los tendidos, la electrocucion es mucho mas
frecuente en las lineas de distribucion o de 3?2 categoria (10-30 Kv), pero puede ocurrir
también en las lineas de 22 categoria (45-66 Kv) y es sumamente improbable en los
tendidos de transporte (110-400 Kv). Por lo que, deberemos concentrar nuestros
esfuerzos en evitar la electrocucion de las aguilas en los apoyos caracteristicos de las
lineas de distribucion y de 22 categoria, procurando en todo caso la sefalizacion de los
tendidos de transporte, especialmente de sus hilos de tierra.

Una caracteristica fundamental del problema de la electrocucion en los tendidos
eléctricos es que las aguilas "no aprenden”. Se estima que el 95 % de las descargas
eléctricas sufridas en los apoyos provocan la muerte instantanea de las aves, y una
elevada proporcion de los ejemplares recogidos vivos fallecen mas tarde en los centros
de recuperacién y salvaguarda como consecuencia de las hemorragias internas
generalizadas sufridas por las descargas de tensiones superiores a los 10.000 voltios
(Negro 1987, Bevanger 1998, Lehman et al. 2007, Mojica et al. 2009, y Guil et al.
2011). El resultado es que, a diferencia de muchas otras causas de mortalidad
(colision, persecucién, ahogamiento, predacién, etc.) las Aguilas de Bonelli no tienen
oportunidad de "aprender" a identificar los apoyos como lugares peligrosos para su
integridad.

La experiencia de “aprendizaje aversivo” en los pollos de Aguila de Bonelli
(Accion C.9 del proyecto Aquila a-LIFE) que ahora presentamos pretende
precisamente "ensefar" a las aguilas que sean introducidas en el marco de la accion
de refuerzo poblacional (Accién C.2) conductas de rechazo activo hacia los apoyos
de los tendidos eléctricos de distribucién y especialmente hacia las tipologias que
puedan resultarles mas peligrosas durante su vida: las mas abundantes y las que
provocan mayor numero de electrocuciones entre sus congéneres.

Se trata de una accion de conservacion directa y demostrativa, una accion
piloto que no ha sido desarrollada en esta especie ni con este objetivo y que
esperamos incida activamente en las probabilidades de supervivencia de los pollos
introducidos dentro del Proyecto Aquila a-LIFE en Alava-Araba, promoviendo en las
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aguilas conductas aversivas hacia los tendidos eléctricos que puedan ocasionar su
muerte.

Evidentemente esta accion piloto no puede, ni lo pretende, ser la solucién
definitiva del problema de la electrocucion de las grandes rapaces en los
instalaciones eléctricas; cuya subsanacién debe provenir de la aplicacion vy
perfeccionamiento de las actuales normativas electrotécnicas para la proteccion de
la avifauna, de la progresiva adaptacion de los antiguos tendidos de distribucion, del
desarrollo y normalizacion de nuevos materiales anti-electrocucion y del disefio, a
nivel de proyecto, de nuevos tendidos con las mejores técnicas constructivas
actualmente disponibles; todo lo cual debera venir inducida, a su vez, por una mayor
concienciacion e implicacién de las empresas eléctricas distribuidoras, de la
administracion y del conjunto de la sociedad.

Seguramente nuestra experiencia piloto no podra exportarse y/o generalizarse
a muchas situaciones y a todas las especies amenazadas, pero si que podria
utilizarse en aquellos proyectos, como los programas de reintroduccion o
reforzamiento poblacional, asi como en los centros de recuperacién y, en general, en
los programas cada vez mas numerosos e importantes que impliquen un manejo
activo sobre el Aguila de Bonelli u otras especies amenazadas susceptibles de sufrir
accidentes por electrocucion.

En este sentido, la experiencia quiere aprovechar el manejo directo que sobre
los pollos introducidos se realiza durante la fase de crianza campestre o hacking y la
aptitud innata de las aves jévenes en sus primeros meses de vida para adquirir
conductas inducidas que, a largo plazo, pueden significar un aumento sustancial en
sus probabilidades de supervivencia.

La "improntacion" conlleva un proceso de "aprendizaje aversivo" y de
reforzamiento de esta conducta en las primeras fases del desarrollo etoldégico de los
pollos, de forma que en poco tiempo perciban los postes eléctricos como un peligro y
eviten en lo sucesivo, o al menos durante el mayor plazo de tiempo posible, utilizar
las estructuras eléctricas como posaderos, oteaderos de caza o dormideros. Es
probable que con el paso del tiempo el comportamiento aversivo hacia los apoyos
eléctricos se vaya diluyendo y, poco a poco, los volantones introducidos en el
proyecto Aquila a-LIFE en Alava-Araba vayan sucumbiendo, como hacen sus
congéneres, al atractivo que las torretas eléctricas despiertan entre las grandes
rapaces que cazan al acecho y a la utilizacion de los apoyos como excelentes
posaderos, oteaderos y dormideros. Esperemos, no obstante, que la experiencia
piloto de aprendizaje aversivo hacia las torretas eléctricas sirva al menos para evitar
algunas de las muertes por electrocucion que se producen de forma prematura
durante el primer periodo de dispersion y sedimentacién juvenil, de forma que
incremente la supervivencia juvenil y favorezca la recuperacion de los territorios en
las zonas periféricas del area de distribucion del Aguila de Bonelli en Europa.
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2.- OBJETIVOS OPERATIVOS:

% Disenar y desarrollar, en colaboracion con Iberdrola S.A., una experiencia piloto
para inducir entre los pollos liberados, en las fases iniciales de su vida, una
conducta de rechazo hacia los apoyos de las lineas aéreas de alta tension
(LAAT).

% Instalar en las inmediaciones del enclave de hacking y en colaboracion con
Iberdrola al menos dos apoyos con una tipologia similar a los utilizados
habitualmente por Iberdrola en el norte de Espana, provistos de sendos armados
en horizontal con puentes flojos dominantes (apoyo de amarre) y en boveda con
aisladores suspendidos (apoyo de alineacion).

% Equipar con pastores eléctricos solares los armados de los apoyos, instalando
circuitos eléctricos a lo largo de las zonas de posada mas utilizadas por las aves;
que produzcan pequefas descargas sobre los pollos recién volados que se
posen en ellos, promoviendo un aprendizaje aversivo.

% Analizar los resultados y efectuar un testado de su eficacia, comparando el
intervalo de tiempo que transcurre hasta que comienzan a utilizar apoyos como
posaderos durante la dispersion de los pollos, y ello a su vez con las tasas de
mortalidad por electrocucion soportadas entre los pollos improntados vs. no
improntados.

% Verificar si durante las primeras fases de sedimentacién juvenil los pollos de
Aguila de Bonelli improntados realizan una utilizacion azarosa del terreno o, por
el contrario, evitan emplear los apoyos en una proporcidén superior a la esperada.

+ Difundir y exportar los resultados de la experiencia para que pueda ser
reproducida y/o mejorada en otros proyectos y en los centros de recuperacion de
fauna silvestre, al objeto de reducir el riesgo de electrocucion entre los
ejemplares reintroducidos y/o liberados, tanto de Aguilas de Bonelli como de
otras especies amenazadas.

% Implicar a las principales empresas eléctricas en la solucién del problema de la
electrocucion del Aguila de Bonelli en los tendidos de distribucion, favoreciendo
el intercambio de informacion y la colaboracidn con la administracion
medioambiental, que luego permita una mejor aplicacion de las medidas
correctoras.
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3.- MATERIAL Y METODOS:

El sistema propuesto es muy sencillo; consiste en la instalacion cerca de los
enclaves de hacking de un niumero determinado de apoyos con distintas tipologias
de armados y equipados con pastores eléctricos autonomos, abastecidos por
energia solar, y que suministran energia a un circuito eléctrico que recorre todas las
zonas del armado utilizadas habitualmente por las aves como posaderos: cogolla del
armado, crucetas, jabalcones y base de las bovedas, etc. (Fernandez 2015).

Para la realizacion de esta experiencia piloto en los lugares elegidos para la
crianza campestre es necesario disponer el sistema aversivo en apoyos situados en
zonas dominantes en el entorno al voladero y los cebaderos; garantizando la
utilizacion de los apoyos como posaderos pero sin interferir en el resto de
aprendizajes que realizan los pollos introducidos.

Dificultades y aprendizaje:

A este respecto, la principal dificultad reside en provocar experiencias
desagradables (descargas) durante la posada de los pollos en los apoyos cercanos
al lugar de introduccion, sin ocasionar un rechazo hacia la zona de liberacién. Un
equilibrio dificil de alcanzar y que hasta la fecha no sabemos a ciencia cierta si
hemos conseguido; aunque los primeros resultados obtenidos (fijacion inicial de los
pollos en el area de introduccion, retornos filopatricos al enclave de hacking,
reclutamiento en el territorio natal, etc.), parecen indicar que no se ha producido un
rechazo hacia la zona de liberacion.

Fig. 1: Colocacion del pastor eléctrico en la torreta de alineacion en béveda instalada a 30 m
del hacking de Sierra Cantabria (Laguardia, Alava-Araba). Notese que los tramos de la torreta
original han sido acortados para permitir el transporte, facilitar los trabajos de mantenimiento y
reducir el impacto visual de la torreta.
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3.1. Instalacion de los apoyos:

Los apoyos, facilitados por Iberdrola S.A., han sido instalados por la empresa EDS a
una distancia de unos 15 y 30 m del voladero y a menos de 50 m de los cebaderos;
al objeto de que cuando los pollos introducidos para el reforzamiento poblacional
fueran liberados se encontraran con los apoyos como puntos dominantes del terreno
y tratasen de utilizarlos de forma natural como oteaderos y zonas de posada.

Fig. 2: Torretas de alineacion y de amarre instaladas en 2020 en las inmediaciones del hacking
de Sierra Cantabria (Laguardia, Alava-Araba). Se observa el momento de su izamiento junto al
voladero: delante el apoyo de alineacién en bdveda, detras la torreta de amarre en horizontal y al
fondo el voladero-nido donde més tarde se introdujeron los pollos.

En nuestro caso se han utilizado dos de las tipologias mas utilizadas por
Iberdrola DESAU en el norte de Espafa; incluyendo 1°) un armado de amarre con
cruceta plana atirantada, provista de un puente flojo central dominante y sendos
puentes flojos laterales suspendidos por debajo de la cruceta (Fig. 3); y 2°) una
torreta de alineacion de armado en boveda plana, con cadenas de aisladores
suspendidas (Fig. 4). Para dar mayor verosimilitud a los apoyos se han instalado
incluso cadenas horizontales de composite con sus puentes flojos en el apoyo de
amarre y cadenas de aisladores de vidrio suspendidas con sus grapas de
suspensién y un tramo de conductor en el armado en boveda (Fig. 2).
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Fig. 3 y 4: Tipologias de los apoyos imitadas en la experiencia piloto. /zquierda: apoyo de amarre con
cruceta recta atirantada instalada en las inmediaciones de Briones (La Rioja) y que en 2016 provocd la electrocucidn de
un Aguila real. Derecha: torreta de alineacién con aisladores suspendidos que en 2019 ocasiond la electrocucion de
"Pastoriza”, una de las Aguilas de Bonelli liberadas mediante hacking en Navarra.

Las torretas facilitadas por Iberdrola S.A. han sido acortadas de 25 a 15 m
para facilitar el transporte al enclave de hacking y procurar que los apoyos tuvieran
el menor impacto visual posible (Fig. 1). En contra de lo habitual las cimentaciones
de hormigén de las dos torretas se han realizado ligeramente deprimidas de forma
gue, tras realizar la experiencia, puedan ser facilmente cubiertas de tierra y
revegetadas (Fig. 2). Agradecemos al Servicio de Montes las facilidades dadas para
la instalacion provisional de los apoyos y a la empresa EDS por el cuidado que han
tenido en la instalacion de las mismas en una zona de alto valor ecolégico.

Dificultades y aprendizaje:

Inicialmente estaba previsto realizar la experiencia piloto en una de las lineas
de tension que discurre por las proximidades de los enclaves de hacking: linea
13.2 kV de Antoilana a Arana en Kanpezu y Der. 13.2 kV a la Toma de Aguas de
San Cristébal en Laguardia'. Sin embargo, los técnicos de Iberdrola no veian
conveniente instalar los circuitos de los pastores eléctricos tan cerca de los
conductores en alta tension (13.2 kV), por el riesgo de que se sobrecargasen por
induccion y pudieran provocar un exceso de descarga en los pollos.

Ademas, como no podia ser de otra forma, los dos tendidos en los que se
pretendia realizar la experiencia habian sido corregidos utilizando las mejores
técnicas actualmente disponibles, por lo que corriamos el riesgo de improntar en los
volantones un rechazo hacia los tendidos corregidos (con cadenas de amarre de
mas 1 m, cubregrapas preformadas y cubiertas de silicona en los conductores y
bajantes), en lugar de hacerlo hacia las lineas mas peligrosas.

Esta dificultad ha retrasado la puesta en marcha de la experiencia y ha
coincidido con el traslado en 2020 de las instalaciones al nuevo emplazamiento de
Sierra Cantabria (Rioja alavesa).

' Estas dos instalaciones han sido corregidas dentro del Proyecto Aquila a-LIFE para prevenir posibles accidentes de los
pollos recién volados (ver Accion C.95).
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Evidentemente la instalacion de unos apoyos especificamente para realizar la
experiencia tiene sus dificultades: aprovisionamiento de material adecuado,
permisos de construccion, contratacion de personal para su instalacién y posterior
retirada, etc.; pero al mismo tiene numerosas ventajas: 1°) a la hora de realizar los
trabajos de instalacién y mantenimiento de los pastores eléctricos en los armados;
2°) de elegir la ubicacion y disposicion idonea de las torretas respecto al voladero y
las camaras de video-vigilancia; y 3°) sobre todo, de seguridad para los pollos
inexpertos.

En Sierra Cantabria (Alava-Araba) las torretas han sido colocadas
aprovechando una ladera inclinada al sur del collado donde se ha emplazado el
nido-voladero, dominando la instalacion, alineadas respecto al voladero pero
ligeramente desplazadas respecto a la camara de video-vigilancia, que luego ha
servido para controlar las posadas de las aves en los armados.

3.2. Instalacion del pastor eléctrico:

El conductor en tensién que provoca el rechazo de los pollos hacia los apoyos es
similar al utilizado habitualmente por los ganaderos en los "pastores eléctricos".
Existen en el mercado innumerables modelos que pueden servir para este fin. En
nuestro caso hemos utilizado sendos pastores eléctricos de la marca Gallagher®
(modelo Gallagher portable solar S20), que son de pequefio tamafio y abastecidos
por una placa solar integrada; lo que facilita su colocacion en lo alto de la torreta
(Fig. 5).

El circuito que recorre toda la cima del armado es soportado mediante
espigas con terminal aislante, que a su vez van sujetas a las celosias y los
travesafios del armado mediante sargentos y abrazaderas (Fig. 6). El circuito esta
cerrado y conectado a una bateria de intemperie recargable de 12 V y 10 A, que es
auténoma y abastecida mediante una placa solar. La fase neutra se conecta a la
torreta metalica que hace de tierra.

Fig. 5 y 6: Material utilizado para instalar los sistemas aversivos en la experiencia piloto. /zquierda:
Unidad generadora (pastor eléctrico) con placa solar integrada Gallagher S20. Derecha: Detalle de las espigas,
provistas de aisladores y sargentos, preparadas para instalar los circuitos en los armados de los apoyos.
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Fig. 7 y 8: Colocacion de las espigas-aisladas en los armados para construir los circuitos de
proteccion del pastor eléctrico. Los operarios de EDS, especialistas en instalaciones eléctricas de
alta tension, colocan cuidadosamente las espigas para crear los circuitos que protegeran todo el
armado, sin dejar ningun punto accesible de posada en las crucetas.
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La unidad generadora compuesta por bateria y placa solar se ha instalado
orientada hacia el sur en una pequefia ménsula que ha sido atornillada a la celosia
de la torreta, de forma que no es accesible al publico y se encuentra
convenientemente sefializada. El circuito se cierra (realizando el "disparo") por
contacto de las aves entre el cable (fase) y el armado (tierra).

El conductor del pastor eléctrico se ha instalado cubriendo todas las partes de
la cruceta accesibles a la posada de las aguilas, a una altura minima (unos 10 cm)
para que el contacto de las aguilas y el cable se produzca en las patas pero
suficiente para no provocar la descarga continua que invalidaria todo el sistema. De
esta forma se consigue que cada vez que las aguilas (o cualquier otra ave) intenten
posarse en los armados reciban una pequefia descarga eléctrica que les hara
renunciar a utilizar los apoyos como oteaderos.

Para evitar que el conductor electrificado contactase con el armado se han
instalado espigas aislantes situadas cada 0.5-1.0 m. En la torreta de amarre se ha
construido un solo circuito que recorre toda la cruceta, ascendiendo desde los
extremos del armado por la celosia atirantada hasta alcanzar la cima de la torreta
donde describe un cuadrado, siguiendo la celosia de la torreta, y enlaza con el
puente flojo dominante. Asi mismo, se ha energizado todo el puente flojo dominante
del apoyo de amarre que en estas tipologias constituye el punto de mayor riesgo
para las aves y que en nuestro modelo simulado se mantiene aislado de la torreta
mediante las cadenas horizontales propias de los apoyos de amarre y un aislador
rigido ARVI (Fig. 9).

Fig. 9: Detalle de la colocacion del circuito en la cima de la torreta de amarre, incluyendo la
energizacion del "peligroso” puente flojo dominante que queda asilado de tierra por el ARVI y las
cadenas de composite habituales en los apoyos de amarre.
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En la torreta de alineacion en bdveda se han instalado dos circuitos
interconectados. Uno recorre la cogolla del armado, de una punta a otra de la
celosia, prestando especial atencion en cubrir los extremos de la cruceta y las
cartelas exteriores, asi como las traviesas que sobresalen en la cima y suelen ser
habitualmente utilizadas por las rapaces como posaderos (Fig. 10).

El circuito superior recorre a modo de zigzag todo el rectdngulo del armado y
ademas es cortado en tres ocasiones siguiendo los travesafios de la béveda. Luego
el circuito superior enlaza con el circuito inferior por el interior y a través de los
jabalcones de la bdéveda hasta alcanzar la cima de la torreta que, como es bien
sabido, constituye otro de los puntos de mayor riesgo para las Aguilas de Bonelli en
los armados en bdéveda. Por ultimo, en la base de la béveda se ha instalado un
segundo circuito cuadrangular que protege toda la cima de la torreta. Este segundo
circuito se cierra conectando directamente con la unidad generadora y el pastor
eléctrico conecta la fase neutra con la torreta para constituir la fase tierra. Los
pastores enlazan con los circuitos mediante conectores en pinza que permiten la
rapida conexién y desconexion del sistema.

Fig. 10: Instalacién del doble circuito en la torreta de alineacion con armado en béveda. Nétese
que el circuito superior discurre por la cogolla del armado describiendo un zigzag, luego desciende
por los jabalcones de la boveda hasta enlazar con el circuito inferior que protege la base de la
bdveda. La unidad generadora ya se ha instalado en la celosia de la torreta.

Finalmente, para evitar accidentes, las torretas se han provisto de sistemas
anti-escala y de placas de informacién de la presencia del pastor eléctrico y del
riesgo de descarga en caso de acceder al armado.
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Dificultades y aprendizajes:

Para el éxito de la experiencia piloto es necesario que los pollos introducidos
no se hayan posado antes en otras torretas eléctricas que hayan podido condicionar
o distorsionar el "aprendizaje aversivo". Es imprescindible que los apoyos se instalen
en posiciones dominantes y a escasa distancia del voladero y los cebaderos, de
forma que sean necesariamente utilizados por los volantones. Ademas es
conveniente que los apoyos utilizados sean de diversa tipologia, contando entre
ellos con los mas habituales en las instalaciones eléctricas mas peligrosas (tendidos
de tercera categoria); ya que el rechazo a los apoyos se podria improntar en las
aguilas al relacionar la descarga con un tipo concreto de apoyo en lugar de con la
imagen general de los postes, crucetas, aisladores y paramenta de los tendidos, lo
gue conllevaria una reduccion de la eficacia de la misma.

Fig. 11: Colocacion del pastor eléctrico en la celosia de la torreta, mediante una ménsula
orientada al sur. La unidad generadora es autdnoma al estar provista de placa solar integrada.

Por ultimo, el sistema aversivo debe estar instalado en los apoyos antes de su
introduccién en el nido y testado justo antes del primer vuelo de los pollos; de forma
que los pollos volantones los descubran y experimenten en los vuelos iniciales que
realicen en sus primeros quince dias fuera del voladero.

Ademés el sistema eléctrico y sobre todo los circuitos que dominan los
armados son muy sensibles a las inclemencias climaticas y en especial al viento y la
nieve, por lo que en los tres aflos de desarrollo de la experiencia piloto ha sido
necesario revisar y reponer anualmente los circuitos que se habian dafiado. Esta
revision, efectuada por personal especializado, se ha realizado dias antes de la
introduccién de los pollos volantones y en el caso de que se quiera replicar la
experiencia en otros lugares (dormideros, muladares, etc.) seria necesario una
revision periédica (v.g. cada 3 meses).
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3.3. Radio-sequimiento telemétrico:

Todas las Aguilas de Bonelli introducidas en Alava-Araba dentro del proyecto LIFE-
Bonelli y Aquila a-LIFE han sido radio-equipadas con emisores GPS/solares de
telefonia mévil (GSM), que nos han permitido una monitorizacion permanente de los
ejemplares (Accion D.1) y, en el caso concreto de la experiencia piloto, nos han
posibilitado: 1°) conocer la fecha exacta de la dispersion de los pollos volantones vy,
por tanto, el "periodo de exposicion" a la experiencia piloto; 2°) determinar la fecha
exacta en que los juveniles comenzaron a utilizar los apoyos de los tendidos
eléctricos; 3°) establecer el uso del espacio realizado en sus principales zonas de
sedimentacion durante la dispersion juvenil, incluyendo la determinacién del nimero
de apoyos existentes en dichos enclaves y discernir si los pollos los utilizan en una
proporcién superior, similar o inferior a la esperada; y 4°) conocer la supervivencia
juvenil de los pollos improntados vs. no improntados, asi como recoger en el menor
tiempo posible los ejemplares muertos o heridos para poder establecer el momento
exacto y las causas de su muerte (ver Acciones C.3y D.1).

Todos los pollos introducidos en Alava-Araba han sido equipados con
emisores MSN/GPS; en 2020 con emisores de la marca E-obs®, modelo Bird
GPS/Solar GPRS, de 48 gr de peso, y en 2021 y 2022 con emisores Ornitela®
modelo OrniTrack GPS/Solar GPRS de 30 gr. Todos los emisores han sido
instalados por V.Garcia (MITECO) cuando los pollos contaban entre 45 y 55 dias de
edad y han sido fijados a las aguilas en posicién dorsal mediante un arnés tipo
mochila (Beske 1978, Kenward 1987), confeccionado con cinta tubular de Teflén® de
0.55 pulgadas, cosido con hilo encerado y sellado en posicion ventral con cinco
puntos flojos de sutura (Garcelon 1985).

Fig. 12 y 13: Los 26 volantones introducidos en Alava-Araba han sido radio-equipados con emisores
GPS/solares GPRS lo que nos ha permitido conocer el destino de cada uno de ellos, asi como la fecha de la
primera utilizacién de los apoyos y el uso del espacio en las zonas de sedimentacion durante su dispersion
juvenil. Izquierda: Radio-equipamiento de uno de los pollos liberados. Derecha: Detalle de los emisores E-obs® utilizados.
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Para evitar que los nudos se desplazaran y que los cabos pudieran
deshilacharse se sellaron con Loctite® que fue tratado con un acelerante de
cianocrilato. Los emisores E-obs® y Ornitrack® han sido provistos de una placa base
de 8 cm que incrementa la superficie de sustentacion, evita el viraje de los emisores
y previene su cobertura por las plumas. El peso del emisor, incluidos el arnés vy
demas material de equipamiento, no supero el 3 % de la biomasa del ejemplar radio-
equipado (Kenward 1987, Meyburg y Fuller 2007).

Los emisores E-obs y Ornitrack GPS/Solar GPRS han sido programados para
captar las localizaciones GPS cada &', desde las 6.00 h hasta las 21.00 h y remitir
las sefiales GPS y ACC todos los dias a través de la red MSN vy el sistema GPRS.
En caso de que la bateria no alcance el umbral de carga establecido los emisores
E-obs y OrniTrack pasan automaticamente a recoger una posicion GPS cada 30';
por lo que ocasionalmente, en periodos de escasa insolacion, solo se ha dispuesto
de una deteccion cada media hora. La emisidn se ha programado para que se
produjera dentro del periodo de maxima insolacion (12.00 h.s.); aunque en los
momentos criticos de apertura del voladero se han programado a una hora mas
temprana (8.00 h.s.) con el fin de tener mas capacidad de maniobra a lo largo del dia
en caso de necesidad.

Tanto los antiguos emisores E-obs como los nuevos Ornitrack utilizados en el
proyecto Aquila a-LIFE van provistos de un sistema de acelerometro (ACC) que nos
ha posibilitado conocer la posicidén relativa y el movimiento del emisor en tres ejes
(X, Y y Z). En nuestro caso hemos mantenido activado el dispositivo ACC en todos
los emisores que lo han permitido (a partir de 2018), utilizando una frecuencia de
recepcion coincidente con las localizaciones GPS (cada 5'), con el fin de poder
determinar sus movimientos, comparandolos con la ubicacién GPS, y comprobar, en
caso de que los emisores parecieran detenidos, que las aguilas seguian vivas.

Todas las localizaciones GPS se han descargado y consultado diariamente en
la base de datos de Movebank® (www.movebank.org), desde donde se han
visionado como archivos kmz, representables en Google Earth®, tablas Excel de
Microsoft® o capas tematicas, archivos shp de ArcGIS®. Los archivos kmz se han
empleado para visualizar rapidamente las localizaciones diarias, comprobando si los
juveniles habian utilizado algun apoyo para posarse, y los Excel para comprobar en
el campo el funcionamiento del acelerometro de los emisores E-obs®. En el caso de
los emisores Ornitrack® se ha empleado el panel de control de la pagina web de
Glosendas®. En las tablas Excel® descargadas se han eliminado las localizaciones
errébneas y se ha indicado para cada ubicacién: 1°) numero, fecha y hora;
2°) coordenadas UTM vy altitud (s.n.m.); 3°) observaciones estaticas (nocturnas vs.
diurnas) o en vuelo; 4°) en caso de estar volando, la velocidad (m/s) y el rumbo del
desplazamiento (expresado en grados a partir del norte en el sentido de las agujas
de reloj); y en caso necesario, 5°) el periodo reproductivo o estacional considerado.

Esta base de datos ha sido posteriormente trasladada a una capa tematica
ArcGIS® con la base de datos asociada (DBF) en la que se han calculado las medias
aritmética y armonica de las localizaciones, el Minimo Poligono Convexo (MPC), etc.



http://www.movebank.org/
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(Jenrich y Turner 1969, White y Garrott 1990). Como veremos a continuacion, Las
capas tematicas ArcGIS de cada uno de los pollos monitorizados, conteniendo todas
las posiciones GPS facilitadas en cada zona de sedimentacion seleccionada han
sido representadas en cartografia usando como base la cartografia ESRI World
Imagery y el Mapa Cartografico Mundial ESRI superponiendo una capa GIS de los
tendidos eléctricos existentes en la zona y dibujando un buffer de 30 m de radio en
torno a cada apoyo, para finalmente estimar el numero relativo intersecciones con
respecto al numero total de localizaciones GPS.

Tabla 1: Ejemplares de Aguila de Bonelli improntados en 2020-22 dentro del proyecto Aquila a-LIFE en
Alava-Araba (n=17). Se indica para cada ejemplar: nombre, anilla y sexo, la fecha de liberacién y de dispersion y los
dias de exposicién a la experiencia piloto, asi como su situacion actual a 30/9/22.

Fecha Fecha Tiempo Situacion
Aiio: | Ejemplar: Cod. | Sexo liberacién: | dispersion: | exposicion: | a21/9/22: Lugar:
2020 | Berberana Hembra | 14/7/20 | 23/8/20 40 dias En dispersion | Extremadura (Cc)
2020 | llargi eIl | Hembra | 14/7/20 | 18/7/20 4 dias En dispersién | Ribera baja Ebro (Z)
2020 | Mahasti Hembra | 14/7/20 | 14/8/20 31 dias Reclutada Rio Aragon (Na)
2020 | Argia Hembra | 14/7/20 | 12/10/20 | 91 dias Perdida Javier (Na)
2020 | Biasteri C71| | Macho | 14/7/20 | 15/7/20 2 dias Muerto Figarol (Na)
2021 | Hodei C72 | Macho | 14/7/21 1917121 5 dias Muerto Villada (P)
2021 | Kripan Macho | 14/7/21 21/7121 7 dias Perdido Andia (Na)
2021 | Haizea C73 | Hembra | 14/7/21 20/7/21 6 dias En dispersion | Extremadura (Ba)
2021 | Malvasia | [X] | Hembra | 14/7/21 10/10/21 | 88 dias Reclutada S.Cantabria (Vi)
2021 | Tolofo C7A | Macho | 14/7/21 1917121 5 dias Muerto Cembranos (Le)
2021 | Iraia [EH | Hembra | 14/7/21 25/9/21 73 dias En dispersion | Ribera alta Ebro (Z)
2022 | Negu M Macho | 29/8/22 | 5/9/22 8 dias Muerto Santander (S)
2022 | Faustino @ Macho | 29/8/22 | 4/9/22 7 dias En dispersion | Tudela (Na)
2022 | Benedicto l(ﬂ[ Macho | 29/8/22 | 1/9/22 4 dias En dispersion | Sarifiena (Hu)
2022 | Eguren IXE | Hembra | 29/8/22 | 3/9/22 6 dias En dispersion | Deltebre (T)
2022 | Vegin YIE | Macho |29/8/22 | 9/9/22 12 dias Perdido Fuenlabrada (Ba)
2022 | Benterana | EEY] | Hembra | 29/8/22 | 3/9/22 6 dias Muerto Tauste (Z)

Dificultades y aprendizajes:

El radio-seguimiento nos ha permitido conocer el destino de 38 de los 41
pollos monitorizados (17 improntados y 24 no improntados); incluyendo el momento
exacto de su dispersion, de la primera posada en un apoyo y, en su caso, la fecha
de su muerte y las causas del deceso. Tan solo hemos perdido la sefal o han
perdido el emisor tres de los pollos (Kripan, Amaia y Argia).

Las sefales GPS del emisor Ornitrack de Kripan () se perdieron el dia
21/7/21 en Andia (Navarra), una semana después de su liberacién en la Rioja
alavesa, y no se han vuelto a recuperar, por lo que desconocemos si Kripan sigue
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vivo, si mantiene el emisor inactivo o lo ha perdido en una zona de sombra; en
consecuencia ha sido excluido de la muestra.

El emisor E-obs de Amaia () dejo de funcionar repentinamente el 22/3/20
y el ejemplar fue observado posteriormente portando el emisor, siendo identificado
por la anilla de lectura a distancia. Por su parte, el arnés de Argia se solté en mayo
de 2022 y el emisor fue recuperado el 30/5/22 en Javier (Navarra). Sabemos que
Argia sigue viva pues ha sido fotografiada posteriormente en el enclave de hacking
(Accién D.1). Los resultados obtenidos para Amaia y Argia durante el primer afo de
monitorizacion han sido incluidos en el estudio, puesto que con ellos se pudo
conocer la primera fecha de la utilizacién de los apoyos y realizar el analisis del uso
del espacio en las zonas de sedimentacion juvenil.

La monitorizacién GPS de todos los ejemplares de Aguila de Bonelli
introducidos es fundamental para conocer el destino y el uso del espacio realizado
por los juveniles, tanto para esta experiencia piloto como para evaluar los resultados
del reforzamiento poblacional; por ello se recomienda la utilizaciéon de los mejores
emisores GPS disponibles y de un radioequipamiento que permita el seguimiento
durante, al menos, 2-3 afos.

3.4. valuacion de la eficacia del sistema aversivo:

La evaluacion de la eficacia del sistema aversivo es uno de los aspectos mas

complicados de la experiencia piloto. En nuestro caso el éxito/fracaso de la

experiencia piloto se ha testado mediante tres métodos independientes:

1°) evaluando si la mortalidad por electrocucion de los ejemplares improntados
era significativamente inferior o resultaba similar a la del resto de los juveniles
introducidos (no improntados);

2°) comprobando si la fecha de la primera utilizaciéon de los apoyos por cada una
de las aguilas durante el periodo de dispersion juvenil se ha mantenido o se ha
visto incrementado entre las ejemplares improntados; y

3°) verificando si durante el uso del espacio en las zonas de sedimentacion
preferentes, los ejemplares improntados evitaban la frecuentacién de los apoyos
de las lineas eléctricas y las utilizaban en una proporcion similar o
significativamente inferior a la esperada.

3.4.1. Diferencias en las tasas de mortalidad por electrocucion:
Por un lado y como prueba fundamental, se ha contrastado la tasa de

supervivencia juvenil durante el periodo dispersivo entre los ejemplares improntados
vs. no improntados; diferenciando dentro de éstos los decesos inducidos por la
electrocucion en tendidos eléctricos frente a otras posibles causas de muerte.

Se ha comparado la proporcién de ejemplares muertos en el primer afo de
vida, entre los juveniles improntados (n=11) y no improntados (n=18); y dentro de las
aves muertas se ha cotejado la proporcidn de aves encontradas electrocutadas en
tendidos eléctricos frente a otras posibles causas de muerte (predacién, inanicion,
disparo, etc.) entre las aguilas improntadas y no improntadas.
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Dificultades y aprendizaje:

Esta evaluacion del método aversivo choca con el escaso tamafio muestral,
pues el numero de ejemplares introducidos improntados y que se han dispersado es
aun muy reducido (n=8). En su mayor parte son ademas hembras (n=7), lo que nos
ha impedido diferenciar su eficacia entre machos y hembras que, debido a su mayor
envergadura y como hipotesis de partida, podrian ser las mas afectadas por el
riesgo de electrocucion (Ferrer e Hiraldo 1992).

Por otro lado, los 6 pollos improntados en 2022 llevan solo un mes en
dispersién y, por tanto, para evitar distorsiones metodoldgicas, ha sido necesario
comparar la supervivencia juvenil de los ejemplares no improntados e improntados
solo hasta finales del primer afio de liberacion. Esta comparaciéon podra ampliarse en
futuras temporadas incrementando el periodo de seguimiento y diferenciando las
tasas de mortalidad por electrocucién en el primer, segundo y tercer afo, tras su
introduccion en la naturaleza.

En este sentido habra que esperar a acumular un mayor numero de
ejemplares improntados para poder comprobar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre la tasa de mortalidad por electrocucion de los
volantones improntados (n=17, incluyendo los liberados en 2022) y no improntados
(n=19, liberados entre 2015-18) (Tabla 1).

3.4.2. Fecha de la primera posada en un apoyo:
El segundo método de cuantificacidn del éxito/fracaso de la experiencia piloto

ha sido la estima del tiempo transcurrido entre la liberacion de los pollos y la
utilizacién por primera vez de algun apoyo como posadero.

Para ello ha sido necesario realizar un seguimiento exhaustivo de las
localizaciones GPS facilitadas por los emisores instalados en cada uno de los
ejemplares liberados. De esta forma y mediante la representacion del kmz de cada
juvenil en los mapas Gooogle Earth® se ha podido determinar el momento exacto en
que cada ejemplar ha comenzado a utilizar los apoyos de los tendidos eléctricos
(Fig. 14).

A partir de la fecha de liberaciéon se ha deducido el tiempo que ha tardado
cada uno de los pollos en comenzar a utilizar los apoyos como posaderos y/o
oteaderos (expresando este periodo en n° de dias a partir de su liberacion).

Dificultades y aprendizaje:

Generalmente las estancias de los pollos en los apoyos se suelen alargar
durante cierto tiempo, por lo que acumulan numerosas posiciones GPS en un mismo
punto; lo que facilita la deteccion del uso de los apoyos (Fig. 714). No obstante,
excepcionalmente, alguna de las aguilas ha podido invertir en su primera posada
menos de 5' sin coincidir ademas con las detecciones GPS y, en consecuencia, esa
primera posada ha podido pasar desapercibida; tanto entre los pollos improntados
como no improntados.
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Fig. 14: Primera utilizaciéon por parte de Amaia () el 25/9/20 de un apoyo de un tendido
eléctrico (36 dias después de ser liberada). Notese que las localizaciones GPS representadas en Google
Earth® permiten determinar con precisién el momento exacto en que cada ejemplar comienza a utilizar los apoyos
como posaderos. En el ejemplo, incluso puede diferenciarse por la sombra que se trata de un apoyo de doble
circuito de alienacién y en doble bandera.

Se podria haber diferenciado entre torres de tendidos de transporte y apoyos
de lineas de distribucion, que son las que provocan las electrocuciones. Sin
embargo, se ha optado por considerar todos los apoyos en conjunto, desde los
pequefios postes de hormigdn de los tendidos de distribucion hasta las grandes
torres de transporte, primero por simplificar los resultados (puesto que existe una
gran variedad de tipologias) y segundo al entender que la improntacion aversiva se
produce (o se deja de producir) sobre cualquier torreta eléctrica, con independencia
de su tension nominal y sus dimensiones.

Por otro lado, las condiciones ambientales y las caracteristicas electrotécnicas
de la red de tendidos son muy diferentes segun regiones, variando
considerablemente entre las principales empresas distribuidoras; por lo que no
hemos considerado conveniente considerar las tasas de mortalidad por
electrocucion obtenidas entre los pollos liberados en distintas regiones (v.g. Alava-
Navarra, con Madrid o con Mallorca). A este respecto se ha limitado el analisis a los
pollos liberados en Alava-Araba para los que se dispone de toda la informacion
necesaria, en los que se ha efectuado un seguimiento exhaustivo del uso del
espacio por cada pollo radio-seguido y en los que se ha estimado con total precision
la fecha exacta en que cada ejemplar ha comenzado a utilizar los apoyos de las
lineas eléctricas.
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3.4.3. Utilizacién de los apoyos en las zonas de sedimentacion:
Por dltimo, para determinar si los juveniles improntados en 2020 y 2021

realizaban una evitacién activa de los apoyos de las lineas eléctricas se han
seleccionado 20 areas de estudio; incluyendo una o varias zonas de sedimentacion
para cada una de las 8 aguilas monitorizadas (Berberana, llargi, Argia, Mahasti,
Hodei, Haizea, Malvasia e Iraia). Se han excluido en esta fase del estudio los 6
pollos liberados en 2022, que llevan solo un mes en libertad y que todavia no se han
asentado en ninguna zona de sedimentacién. También se ha excluido del analisis a
Biasteri ((C71) uno de los pollos introducidos en 2020 y que fue recogido exhausto en
Figarol (Navarra) a los 15 dias de ser liberado y que murié poco después en el
CRFS de llundain (G° de Navarra), sin tener oportunidad de sedimentarse.
Igualmente también se han eliminado del andlisis a Kripan para el que
perdimos la sefial del emisor una semana después de su liberacién y a Tolofio (C74)
gue murié por septicemia el 26/7/21, antes de que pudiera sedimentarse.

El ndmero y la extension de las zonas de sedimentacién elegidas ha
dependido del patron dispersivo de cada pollo; realizando los andlisis en aquellos
enclaves con mayor densidad de localizaciones GPS y en los que las aguilas han
permanecido mas tiempo; lo que nos ha aportado un mayor niumero de detecciones
GPS y mayores posibilidades de interseccion con los buffer de los apoyos.

Asi, algunos pollos como Mahasti utilizaron sucesivamente varias zonas
de sedimentacion y por ello se analizaron 3 areas de estudio en 2020; en la muga
navarro-alavesa (Area | de Rioja alavesa-Tierra Estella), en la Ribera estellesa de
Navarra (Area Il de Sesma-Céarcar) y en Cinco Villas (Area Ill de Zaragoza). Por el
contrario Berberana ( presentdé en 2020 una Unica zona de sedimentacion
preferente en la Rioja alavesa-La Rioja; que es la que ha sido estudiada.

Fig. 15: Zona de sedimentacion de Mahasti en 2020 (Area I) entre la Rioja Alavesa y Tierra
Estella (Navarra). Al fondo Codés en la muga Navarro-Alavesa.




PROYECTO AQUILA A-LIFE (LIFE16NAT/ES/000235) EN ALAVA-ARABA (2022) ACCION C.9/PAG.: 24 |

Por su parte, en 2020 se designaron dos zonas de sedimentacion para Argia
, gue fueron utilizadas sucesivamente por el juvenil en La Rioja-Rioja alavesa
(Area | de Alava-Araba) y en el rio Duero (Valladolid) (Area Il de Valladolid); y se
analizaron otras dos areas de estudio para llargi , gue se sediment6 primero en
el entorno de Muel (Area | del Campo de Carifiena, Zaragoza) y finalmente en los
sotos de la Ribera baja del Ebro (Area Il de Zaragoza).

En la temporada 2021 se considerd una unica zona de sedimentacién para
Hodei en Tierra de Campos, a caballo entre las provincias de Zamora,
Valladolid y Palencia (Area | de Tierra de Campos), incluyendo hasta su muerte por
electrocucion el 18/12/21 en la catenaria del TAV de Palencia-Leon. Por el contrario
se analizaron dos areas de sedimentacion para cada uno de los otros tres juveniles
supervivientes. En el caso de Haizea se estudiaron dos zonas de
sedimentacion: una preliminar en el Principado de Asturias y la Marifia Lucense
(Area | de Asturias-Galicia) y otra definitiva al SW de la provincia de Badajoz, en el
limite con Portugal (Area Il de Badajoz-Portugal), donde permanecié durante todo el
invierno. Asi mismo, se analiz6 el uso del espacio efectuado por Iraia en sus
dos zonas de sedimentacion: inicialmente en la Ribera estellesa y los sotos del rio
Ebro, entre Navarra y La Rioja (Area | de Navarra-La Rioja), y a partir del mes de
octubre de 2021 en la Ribera alta del Ebro y Campo de Borja en Zaragoza (Area I
de la Ribera alta del Ebro).

Por ultimo, se analizaron las dos zonas de sedimentacion frecuentadas por
Malvasia ) en la Sierra de Tolofio y la Sonsierra (Area | de la Rioja alavesa) y en
el complejo lagunar de La Mancha entre Toledo y Cuenca (Area Il de La Mancha).

Fig. 16: Malvasia (@) fotografiada por J.M.Hiniesto en la Laguna de Taray (Toledo) durante
su sedimentacion invernal en el Area Il del complejo lagunar de La Mancha.
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Una vez elegidas las areas de estudio, se han mapeado sobre una base
cartografica del Mapa Cartografico Mundial ESRI todas las localizaciones GPS
detectadas para cada ejemplar y, sobre ella, se ha representado la capa tematica
con las lineas de alta tension facilitada por las empresas eléctricas. Debemos
agradecer aqui a Iberdrola Distribucion y a ENEL-Endesa su amabilidad al poner a
nuestra disposicion, a través del Gobierno de Aragén, del Gobierno de Navarra y de
la Diputacion foral de Alava, la cartografia GIS de sus lineas.

En muchos casos se ha dispuesto de una capa tematica con las lineas
existentes en cada zona de sedimentacion estudiada, pero en contadas ocasiones
hemos podido disponer de la ubicacion exacta de cada uno de los apoyos. Por ello
ha sido necesario mapear sobre la capa cartografica ESRI World Imagery la
ubicacion exacta de cada uno de los apoyos que soportan las lineas,
confeccionando de esta forma una nueva capa tematica ArcGIS, con todos los
apoyos existentes dentro de cada area de estudio considerada (Fig. 17).

Fig. 17: Proceso de analisis GIS de la utilizacion de los apoyos por parte de los juveniles de Aguila de
Bonelli improntados en 2020-2022. Arriba, paso 1: Proyeccion de las localizaciones GPS de Mahasti y delimitacion
del area de sedimentacién de Cinco Villas (Area Ill). Abajo, paso 2: Mapeo de todos los apoyos existentes en el Area Il.
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Mediante sendos "clips" se han recortado las capas de localizaciones GPS y
de los apoyos en funcién del area de estudio seleccionada y se ha calculado para
cada una de ellas: 1°) la superficie total del area de estudio (en Ha), 2°) el nimero de
localizaciones GPS detectadas en su interior; y 3°) la longitud total de las lineas
eléctricas y el nUmero de apoyos existentes dentro del area de estudio.

A continuacién, mediante la herramienta "buffer", se ha construido una nueva
capa tematica ArcGIS, estableciendo un area de influencia con un radio de 30 m en
torno a cada uno de los apoyos (0.283 Ha por buffer) y mediante la herramienta
“intersect" se ha calculado el nimero de detecciones GPS de cada ejemplar
presentes en las areas de influencia de los apoyos, representandolas en los mapas
sobre una nueva cartografia ESRI World Imagery (Fig. 17).

Por ultimo se ha calculado la superficie (en Ha) de cada una de las areas de
estudio, asi como la superficie delimitada por el conjunto de zonas de influencia de
los apoyos en cada zona de estudio, estimando finalmente el % de superficie de los
buffer respecto a la superficie total analizada.

Fig. 17: Proceso de analisis GIS de la utilizacion de los apoyos por parte de los juveniles de Aguila de
Bonelli improntados en 2020 y 2021 (continuacion). Arriba, paso 3: Establecimiento de las érea de influencia
(buffers) en torno a cada uno de los apoyos en Area Il de Mahasti. Abajo, paso 4: Interseccion entre las localizaciones
GPS y los buffer de los apoyos, destacando las detecciones GPS situadas a menos de 30 m de los apoyos.
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Por otro lado se ha calculado el numero de localizaciones GPS presentes en
el area de estudio y el numero total de intersecciones con los buffers; es decir el
numero de detecciones incluidas dentro de las areas de influencia del conjunto de
los apoyos. Todos los calculos han quedado reflejados en las tablas Excel
elaboradas para cada &rea de estudio, asi como para el total de cada ejemplar
monitorizado y del conjunto de las 12 Aguilas radio-seguidas (Ver Anexo Ill y
Tabla 5-9).

Finalmente, para comprobar si las Aguilas de Bonelli improntadas evitaban
selectivamente las areas de influencia de los apoyos (H1) se han elaborado tablas de
contingencia de 2x2 entre el nUmero de intersecciones esperado en funcién de una
distribucion al azar de las localizaciones GPS (Hp hipotesis nula) y el nUmero de
intersecciones realmente observadas; aplicando pruebas de x* con correccién de
continuidad de Yates para frecuencias bajas (Siegel 1970, Parker 1981) vy
asumiendo niveles de significacion con una probabilidad inferior a p<0.05 y 1 grado
de libertad (Sokal y Rholf 1969). Los calculos estadisticos se han realizado a partir
de las tablas Excel® mediante el paquete estadistico SPSS 12.0 para Windows®
(Tabla 5-8).

Fig. 18: Tendido eléctrico de elevado riesgo instalado en la zona de sedimentacion (Area Il)
de llargi en la Ribera baja del Ebro (Zaragoza). Afortunadamente, /largi no llegé a utilizar los apoyos

en este segundo area de sedimentacion. Pero si que comenz6 a utilizarlos en su segundo afio de vida en el
area lll (ver texto).
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Dificultades y aprendizaje:

Se ha estimado un radio de influencia de 30 m en torno a los apoyos. Esta
delimitacién es totalmente subjetiva y se ha establecido con el fin de incluir tanto los
apoyos de pequefas dimensiones (de 2.5-3 m de envergadura) como aquéllos de
transporte (de mas de 20 m de anchura) y al objeto de limitar las desviaciones
aleatorias derivadas de los posibles errores de las localizaciones GPS (£ 10 m).

De esta forma en los andlisis estadisticos se ha admitido, de manera muy
conservativa, que cualquiera de esas localizaciones situadas a menos de 30 m de
los apoyos podian ser posadas en los apoyos; aun sabiendo, con casi total
seguridad, que en muchas de esas posiciones las aguilas no habian llegado a
utilizar los apoyos.

Se podrian haber empleado otros radios (de 15, 25, 50 m...) pero,
seguramente, los resultados no habrian cambiado sustancialmente; siempre que se
utilizara el mismo radio entre pollos improntados vs. no improntados y se comparara
la % de utilizacién del entorno de los apoyos en las zonas de sedimentacion.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION:

4.1. Tasas de mortalidad improntados vs. no improntados:

Hasta la fecha se han improntado 17 pollos de Aguila de Bonelli. Durante la
temporada 2020 se improntaron 5 volantones de Aguila de Bonelli: cuatro hembras
(Berberana, llargi, Argia y Mahasti) y un macho (Biasteri). Lamentablemente Biasteri
falleci6 a los 15 dias de su liberacion. Los 4 ejemplares que consiguieron
dispersarse y sedimentarse sobrevivieron hasta finales de la siguiente temporada
(>535 dias) y se sedimentaron en distintas zonas de Alava-Araba, La Rioja, Navarra,
Aragon, Castilla-Le6n y Extremadura.

En 2021 se improntaron otros 6 juveniles: 3 hembras (Haizea, Malvasia, e
Iraia) y 3 machos (Hodei, Kripan y Tolofio). Como ya hemos comentado, en las fases
iniciales de su dispersion perdimos la sefal de Kripan y desconocemos su destino,
por lo que no ha sido considerado en los calculos de las tasas de mortalidad. Tolofio
muridé en Ledn dos semanas después de su liberacion (25/7/21) como consecuencia
de un septicemia; mientras que Hodei fallecié en diciembre de ese mismo afio
(18/12/21) electrocutado en la catenaria del AVE en Villada (Palencia). El resto de
los pollos siguen vivos y ya han superado el afio de vida (mes de julio siguiente al
afo de liberacion).

Tabla 2: Ejemplares de Aguila de Bonelli improntados en 2020-21 dentro del proyecto Aquila a-LIFE en

Alav

a-Araba (n=11). Se indica para cada ejemplar: nombre, anilla y sexo, la fecha de liberacion y de dispersion y los

dias de exposicién a la experiencia piloto, asi como su situacion actual a 21/9/22

Fecha Fecha Tiempo Situacion
Aiio: | Ejemplar: Cod. | Sexo liberacion: | dispersion: | exposicion: | a 21/9/22: Lugar:
2020 | Berberana Hembra | 14/7/20 | 23/8/20 40 En dispersion | Extremadura (Cc)
2020 | llargi Hembra | 14/7/20 | 18/7/20 4 En dispersion | Ribera baja Ebro (2)
2020 | Mahasti Hembra | 14/7/20 14/8/20 31 Reclutado Rio Aragén (Na)
2020 | Argia Hembra | 14/7/20 | 12/10/20 | 91 Perdido Javier (Na)
2020 | Biasteri m Macho | 14/7/20 | 15/7/20 Muerto Figarol (Na)
2021 | Hodei C72 | Macho | 14/7/21 1917121 Muerto Extremadura (Cc)
2021 | Kripan Macho | 14/7/21 21/7121 5 Perdido Andia (Na)
2021 | Haizea \%} Hembra | 14/7/21 22/7121 6 En dispersion | Rio Aragdn (Na)
2021 | Malvasia | (] | Hembra | 14/7/21 10/10/21 | 88 Reclutada S.Cantabria (Vi)
2021 | Tolofio C7A | Macho | 14/7/21 | 19/7/21 9 Muerto
2021 | Iraia E¥ | Hembra | 14/7/21 25/9/21 73 En dispersion | Ribera alta Ebro (Z)

Por ultimo, los 6 pollos liberados en 2022 no han sido incluidos en la memoria

pues fueron liberados a finales del mes de agosto (29/8/22), dos de ellos han muerto
ahogados y el resto se encuentra actualmente en plena dispersion juvenil.

Por otro lado, el "periodo de exposicion" a la improntacion aversiva ha sido
muy variable, oscilando entre los 2 y 4 dias en el caso de Biasteri o llargi hasta los
88 y 91 dias para Malvasia y Argia; con una media de 31.8 dias de estancia en el
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enclave de hacking (Tabla 2).Teniendo en cuenta estos resultados, 7 de los 10
pollos improntados en 2020-21, excluido Kripan con destino desconocido, habrian
sobrevivido al primer afio de vida (tasa de supervivencia del 70.0 %).

Por su parte, entre 2015 y 2019 se liberaron en Alava-Araba dentro de los
proyectos LIFE-Bonelli y Aquila a-LIFE un total de 19 pollos volantones "sin
improntar". Tres de ellos murieron antes de iniciar su dispersion juvenil (Istora, Mati y
Huntza) y otros 3 se recuperaron tras su dispersion y pudieron ser reintroducidos de
nuevo a la naturaleza (Iber, Izki e Indar).

En conjunto, teniendo en cuenta los "eventos"; incluyendo los pollos que no
llegaron a dispersarse y que murieron por predacion y excluyendo aquellos que
pudieron ser recuperados y reintegrados a la naturaleza, la tasa de mortalidad
soportada entre los pollos no improntados durante su primer afio de vida fue de
73.7 % (14 de 19 eventos).

Causas de mortalidad:

De los 19 pollos volantones que llegaron a dispersarse 14 fallecieron o
tuvieron que ser recogidos heridos por distintas causas y 3 se reintrodujeron,
acumulando en conjunto 16 eventos (muertes Yy recuperaciones). 5 por
electrocucion, 3 por predacién, 2 por competencia inter-especifica, 2 por colision, 2
por inanicién, 1 por disparo, 1 atrapado y 1 por envenenamiento (Tabla 3 y Fig. 19).

Fig. 19: Causas de mortalidad durante el primer afio entre los ejemplares "no improntados”
liberados en Alava-Araba entre 2015y 2019 y que llegaron a dispersarse. Se indica el nimero y el %
de las causas de las bajas; incluyendo aquellos ejemplares que han podido ser reintroducidos (n=16 eventos).

Electrocucion:
n=5(31.3 %)

Otros:
n=2 (12.5 %)

Predacion:
n=3 (18.8 %)

Veneno

=1(6.3%
n=1(6.3%) Disparo: Competencia:

Colisién: = 0
n=1 (6.3%) o= ('12'_5 %) n=2 (12.5 %)

En cuanto a los pollos improntados, tan solo disponemos de informacién de
los ejemplares liberados en 2020 y 2021 para los que no hemos perdido la sefial
(n=10). Tres de estos 10 ejemplares improntados murieron durante su primer afio de
vida: uno por infeccién (33.3 %), otro de inanicion (33.3 %) y otro por electrocucion
en la catenaria del tren de alta velocidad (33.3 %).

Las diferencias en las tasas de mortalidad entre los pollos improntados (n=10)
y no improntados (n=19) son notables, pero el tamafio de la muestra es aun muy
pequefio y las diferencias encontradas no resultan estadisticamente significativas.
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Tabla 3: Historial de los 19 ejemplares de Aguila de Bonelli liberados en Alava-Araba entre 2015 y 2019
("no improntados"). Se indica para cada temporada el nombre, anilla y sexo de cada ejemplar, asi como el ario del
deceso, el lugar y la causa de la muerte o recuperacién del ejemplar (19 eventos contando las 3 recuperaciones y
descontando los pollos que no llegaron a dispersarse).

Temporada: | Ejemplar: Cod. | Sexo Afio deceso: | Fecha Lugar: Causa:

2015 Oteo H | Macho |1° 2/12/15 | Castafetas (Ma) | Electrocucion
2015 Soila (I | Hembra | 3er 24[7117 | ARana (Vi) Competencia
2016 Istora (EH | Hembra | 1° 15/6/16 | Kanpezu (Vi) Predacion
2016 Korres EE | Macho |1° 8/11/16 | Boquifieni (Z) Electrocucion
2017 Huntza (B | Macho |1° 18/6/17 | Kanpezu (Vi) Vuelo prematuro
2017 Mati (EE | Macho | 1° 1717 Bachicabo (Vi) Caida del nido
2017 Gaube Macho | 1° 257117 | Bachicabo (Vi) Luxacion (R)
2017 Iber Hembra | 1° 12/7/17 | Hondarribia (Gi) Colision (R)

R-2018 | Iber £¥ | Hembra SOBREVIVE
2018 Izki % | Macho |1° 23/11/18 | Zuhiga (Na) Disparo (R)
2018 loar 5J1] | Hembra SOBREVIVE
2018 Ega Hembra | 2° 30/4/19 | Torrijos (To) Electrocucion
2018 | Soraia Hembra SOBREVIVE
2018 Leo [f#] | Macho |5° 17/2/22 | Kanpezu (Vi) Competencia

R-2019 | Izki (Efl | Macho |4° 21/3/21 | Dicastillo (Na) Competencia
2019 Elurra 5J5 | Hembra | 1° 28/8/19 | Liandes (O) Predacion
2019 Luma Hembra | 1° 3/919 Grafién (Lo) Electrocucion
2019 Indar Macho | 1° 2/9119 Bardenas (Na) Atrapado (R)

R-2019 | Indar Macho | 2° 3/9/20 Aranjuez (M) Veneno
2019 | Jkatz 5J6 | Macho |1° 8/9/19 | Cirat (Cs) Inanicion
2019 Amaia 6]kl | Hembra 22/3/20 | Perdida sefial SOBREVIVE*
2019 Xirimiri o5 | Macho |1° 6/12/19 | Haro (Lo) Electrocucion

Asi la tasa de supervivencia calculada para los pollos improntados en su
primer afio de vida ha sido del 70.0 % (n=10); mientras que en los pollos no
improntados solo alcanzé al 26.3 % (n=19) (xzyates=3.51, p<0.10, g.l.=1). Otro tanto
ocurre con la proporciéon de ejemplares electrocutados en tendidos eléctricos en su
primer ano de vida entre las aguilas no improntadas (4 de 19, 21.1 %) frente a las
improntadas (0 de 10, 0.0 %): las diferencias son notables pero no resultan
estadisticamente significativas (xzyates=0.99, n.s., g.l.=1).

Los resultados son por ahora esperanzadores pero habra que esperar a
acumular un mayor numero de pollos improntados con el método aversivo y a
ampliar el plazo de seguimiento (al 2°-3° afo), para incrementar el tamafio de
muestra tanto de los pollos improntados como no improntados y asi poder realizar
comparaciones estadisticamente mas fiables.
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4.2. Inicio de la utilizacion de los apoyos como posaderos:

Todas las grandes rapaces y en particular las Aguilas de Bonelli sienten un atractivo
irrefrenable hacia los apoyos de las lineas aéreas de alta tensidén; ya que éstos
constituyen excelentes posaderos donde descansar, oteaderos desde los que
practicar la caza al acecho y lugares seguros donde pernoctar (Fernandez y Azkona
2019, Marques et al. 2022).

La mayor parte de los ejemplares liberados en los programas de
reforzamiento frecuentan las lineas aéreas de alta tensién de forma asidua y muchos
comienzan a utilizar los apoyos a los pocos dias de iniciar su dispersion juvenil. Por
ello la fecha de inicio de la utilizacion de los apoyos durante la dispersion juvenil
puede ser un buen indicador de la efectividad de la improntacion aversiva realizada
en el enclave de hacking.

En este sentido, 13 de los 16 ejemplares de Aguila de Bonelli sin improntar
introducidos en Alava-Araba entre 2015 y 2019, que llegaron a dispersarse
(excluidos los 3 que murieron en fases prematuras de la crianza campestre)
utilizaron algun apoyo como posadero antes de final de afio (Tabla 4).

Tabla 4: Ejemplares de Aguila de Bonelli no improntados introducidos en Alava-Araba dentro de los
proyectos LIFE-Bonelli (2015-19). Se indica para cada ejemplar nombre, anilla y sexo, fecha de liberacion, fecha
y dias transcurrido hasta la primera utilizacién de un apoyo y tendido utilizado. ( # muertos por electrocucién).

Ejemplar Cad. Sexo. Liberacion 1'1??:; 1Ei::° Instalacion primera posada:

Oteo v~ Macho 24/06/15 | 02/08/15 40 Lin. 13.2 Kv Antofiana-Arana
Soila [[E Hembra | 06/07/15 | 11/08/15 35 Lin. 13.2 Kv Antofiana-Arana
Istora (EE | Hembra | 12/07/16

Korres Macho 17/06/16 | 05/08/16 49 Lin. 13.2 Kv Ircio-Berantevilla
Huntza (X | Macho | 18/06/17

Mati EE | Macho | 22/06/17

Gaube Macho | 01/07/17 i >24

Iber xd | Hembra | 13/07/17 - >1268

Izki X | Macho | 157/18 i >901

loar 5J1| | Hembra 151718 25/7/18 10 Der. 13.2 Kv Ulibarri-Ganboa
Egar Hembra | 15/7/18 | 23/9/18 76 | Lin. 220 Kv Quel-La Sema
Soraia Hembra 15/7/18 16/10/18 92 Der. 13.2 Kv Nava de la Asuncién
Leo @ Macho 15/7/18 28/7/18 13 Lin. 13.2 Kv Antofiana-Arana
Elurra 5J5 | Hembra 19/8/19 21/8/19 3 Der. 13.2 Kv Repetidor de Hornillo
Luma v 5J7 | Hembra 19/8/19 31/8/19 12 Der. 66 Kv Minas de Rio Tirén
Indar » Macho 19/8/19 28/8/19 9 Lin. 13.2 Kv Valle de Yerri

Ikatz Macho 19/8/19 5/9/19 18 Lin. 13.2 Kv Puebla de Arenoso
Amaia Hembra 19/8/19 25/9/19 37 Lin. 30 Kv Gamarra-Altsasu Il
Xirimiri »~ | BH& | Macho 19/8/19 2/9/19 15 Der. 13.2 Kv a Berceo
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En el caso de los juveniles no improntados, la fecha media de su primer
contacto con los apoyos se distribuyo entre el tercer dia en libertad y los 91 dias tras
la liberacion de los pollos; con una media de 31.5 dias (0=27.4 dias, n=13). Algunos
ejemplares, como /zki (>901 dias) o Iber (>1.268 dias), no han llegado a utilizarlos
nunca. A ellos habria que anadir el caso de Gaube, que en sus 24 dias en libertad
tampoco llegé a utilizar ningun apoyo como posadero. Sin embargo, como vemos la
mayoria de los juveniles no improntados utilizaron muy pronto los apoyos, el 53.9 %
lo hizo durante el primer mes y el 84.6 % en sus dos primeros meses en libertad;
(Anexo Il).

Por el contario, los 9 pollos improntados liberados en Sierra Cantabria en
2020 y 2021 no llegaron a utilizar los apoyos como posaderos durante su primer afo
calendario. Aunque, tres de ellos (llargi, Mahasti e Iraia) comenzaron a emplearlos a
partir de su segundo afo de vida (Tabla 5). llargi y Mahasti, liberados en 2020
comenzaron a utilizarlos el 31/5/21 y el 2/6/21, cuando contaban respectivamente
con 322 y 324 dias en libertad; mientras que Iraia, liberada en 2021, ha comenzado
a utilizarlos este verano (24/8/22), cuando contaba ya con 406 dias en libertad.
Curiosamente las tres aguilas, ya subadultas, iniciaron el uso de los apoyos
aprovechando las grandes torres de los tendidos de transporte que discurren por las
inmediaciones de El Burgo de Ebro (Zaragoza), La Serna (Tudela) y La Loteta
(Zaragoza), las tres en zonas del valle del Ebro muy ricas en alimento (conejo), de
escaso relieve y desprovistas de vegetacion, donde la atraccion de los apoyos debe
resultar irrefrenable para las aguilas.

Tabla 5: Ejemplares de Aguila de Bonelli improntados en 2020-21 dentro del proyecto Aquila a-LIFE en
Alava-Araba. Se indica para cada ejemplar: nombre, anilla y sexo, fecha de liberacion, fecha de la primera utilizacion de
un apoyo, dias transcurridos hasta la primera utilizacién de un apoyo y en su caso, la instalacién utilizada.

Ejemplar Cod. | Sexo. | Liberacién L?fgi 12i::° Tendido:

Berberana Hembra | 13/7/20 - > 800

llargi Hembra | 13/7/20 31/5121 | 322 Lin. 220 Kv Periaflor-Montetorrero
Mahasti Hembra | 13/7/20 216/21 | 324 Lin. 220 Kv La Serna-Tudela
Argia Hembra | 13/7/20 - > 686

Biasteri C71] | Macho | 13/7/20

Hodei C72 | Macho 1417121 | muere omer | 2158

Kripan Macho | 14/7/21

Haizea C73 | Hembra | 14/7/21 - > 420

Malvasia [TH | Hembra | 14/7/21 - > 420

Tolofio C7A | Macho | 14/7/21

Iraia (74 | Hembra | 14/7/21 24/8/22 | 406 Lin. 400 Kv Trillo-Magallén

Si comparamos el numero de juveniles "improntados" que han utilizado los
apoyos durante el primer afo calendario (n=0 de 9) frente a los ejemplares "no
improntados" que lo hicieron en anteriores temporadas (n=13 de 16) las diferencias
resultan estadisticamente significativas (Xzyates=12.15, p<0.001, g.l.=1).
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Y lo mismo ocurre cuando comparamos el tiempo (dias) de la primera posada
en algun apoyo, entre los pollos no improntados que llegaron a posarse
(31.5 dias, 0=27.4 dias, n=13) frente a los pollos improntados que lo hicieron
(350.7 dias, 0=47.9, n=3). En este caso, aplicando la prueba de suma de rangos de
de Wilcoxon (WMW) de U Mann-Whitney (Siegel 1986) comprobamos que existen
diferencias estadisticamente significativas en la fecha de la primera posada en los
apoyos de los pollos improntados y no improntados (U=72, z=3,063, p<0.001).

4.3. Evitacion selectiva de las lineas en las zonas de sedimentacion:

Para comprobar si los ejemplares improntados han evitado intencionadamente las
lineas de alta tensién o se ha tratado simplemente de una coincidencia debido al
azar, podemos analizar el uso del espacio realizado por cada uno de los juveniles
improntados (n=9) dentro de sus principales areas de sedimentacion (n=20).

4.3.1. Analisis de las zonas de sedimentacion de Mahasti:

Durante su dispersion juvenil Mahasti [5J0 utilizd sucesivamente tres zonas
preferentes de sedimentacion: Area | a caballo entre la Rioja alavesa y Tierra Estella
(Navarra); Area Il en la Ribera estellesa, entre Sesma, Carcar y Lodosa (Navarra); y
Area Ill en Cinco Villas (Zaragoza) (Fig. 20).

Fig. 20: Dispersion y zonas preferentes de sedimentacion de Mahasti durante su primer afo de vida.
Se indican todas las posiciones GPS recibidas, diferenciando localizaciones en vuelo (), estaticas diurnas (e)
y nocturnas (e) y se sefialan las tres 4reas de estudio consideradas para el anlisis: Area | de Rioja Alavesa-
Codés; Area Il de la Ribera estellesa (Navarra); y Area lll de Cinco Villas (Zaragoza).
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En el Area | (Rioja alavesa-Tierra Estella), con una superficie de 83.463 Ha, se
han mapeado un total de 409'44 Km de lineas y 3.412 apoyos, lo que supone una
media de 4'39 apoyos por Km? y, considerando un buffer de 30 m en torno a cada
apoyo, la zona de influencia de los apoyos alcanzaria 967'26 Ha; es decir el 1.16 %
de la superficie del area de estudio (Fig. 21).

Fig. 21: Area | de sedimentacion de Mahasti en la Rioja Alavesa-Navarra. Se representan los 3.412
apoyos identificados y se sefialan todas las posiciones GPS recibidas (n=4.382), diferenciando localizaciones
en vuelo (-), estaticas diurnas (e) y nocturnas (e) y destacando las 3 posiciones detectadas dentro de los
buffer de 30 m en torno de los apoyos ().

En el area de sedimentacion comprendida entre Sierra Cantabria-Codés y
Viana-Los Arcos (Area 1), se han contabilizado un total de 4.382 localizaciones GPS
de Mahasti; de las que tan solo 3 posiciones GPS se encontraban dentro de los
radios de influencia de los 3.412 apoyos mapeados y dos de ellas en vuelo (Fig. 22).

De forma que si comparamos el numero de localizaciones GPS de Mahasti a
menos de 30 m de los apoyos (n=3), con el numero de posiciones que podriamos
esperar de una distribucion al azar (n=70), las diferencias resultan altamente
significativas (xzyates=60.17, p<0.001, g.l.=1).

Resulta evidente que durante su sedimentacion Mahasti ha utilizado el
entorno de los apoyos de una forma distinta al resto del territorio, evitando su
frecuentacion bien por la aversion improntada durante sus 32 dias de exposicion a la
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experiencia piloto, bien porque existe algun factor ambiental que lo motive: tipo de
habitat, existencia de posaderos alternativos, rechazo a infraestructuras y zonas
humanizadas, etc. En cualquier caso, como veremos a continuacion este aparente
rechazo se repite en las 3 zonas de sedimentacion consideradas para Mahasti
incluyendo distintos habitats y diferente disponibilidad de posaderos alternativos; lo
que, unido al hecho de que los pollos que no fueron improntados frecuentaran los
apoyos poco tiempo de ser liberados, nos induce a pensar que la exposicidén a los
apoyos electrificados ha podido ser el motivo de este comportamiento diferenciado.

Fig. 22: Detalle de las 3 posiciones GPS de Mahasti detectadas dentro las areas de influencia dibujadas
en torno a los 3.412 apoyos mapeados. Buffer de 30 m de radio. Se sefiala la posicion de los apoyos (%), asi
como las localizaciones GPS (e) y las 3 posiciones detectadas a menos de 30 m de los apoyos (). En la tabla adjunta
se indican las coordenadas UTM de los apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de las localizaciones GPS.

El Area |l de sedimentacién de Mahasti en la Ribera estellesa (Navarra) se sitta
en la confluencia de los rios Ega y Ebro, ocupando los términos municipales de
Sesma, Lodosa, Céarcar y Andosilla; una zona muy frecuentada por los pollos de
Aguila de Bonelli del Alto valle del Ebro durante su dispersion juvenil (Accién C.2).

Con una extensién de 19.419 Ha, la zona de dispersion de Mahasti en la
Ribera estellesa es surcada por 114'36 Km de lineas aéreas de alta tension que son
soportadas por un total de 953 apoyos; lo que supone una densidad media de 4'91
apoyos/Km? vy, considerando un buffer de 30 m en torno a los apoyos, su zona de
influencia acumulada supondria 269'46 Ha y el 1'39 % del area de estudio.
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Los tendidos se concentran en torno a Lodosa, mientras que buena parte de
las localizaciones recibidas para Mahasti se distribuyen al norte de la localidad, en el
barranco de Los Rios, entre el Brojal, La Nava y Sesmilla, a caballo entre los
términos municipales de Sesma, Lodosa y Carcar y en una zona con menor
densidad de lineas de alta tensién (Fig. 23).

Fig. 23: Area Il de sedimentacion de Mahasti en la Ribera estellesa de Navarra (Sesma-Céarcar). Se
representan los 3.412 apoyos identificados y se sefialan todas las posiciones GPS recibidas, diferenciando
localizaciones en vuelo (), estaticas diurnas (e) y nocturnas (e) y destacando las 2 posiciones detectadas
dentro de las areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().

En el area de sedimentacion de la Ribera estellesa (Area Il de Mahasti) se
han recibido 2.792 localizaciones GPS y solo 2 de ellas se han detectado dentro de
los buffer de los 953 apoyos mapeados; casualmente las dos detecciones GPS
situaban a Mahasti en vuelo (Fig. 24).

Si comparamos el numero de detecciones GPS de Mahasti captadas en un
radio de 30 m de los apoyos (n=2), con el numero de localizaciones que deberiamos
esperar de una distribucién al azar (n=39), las diferencias resultan estadisticamente
significativas, con una probabilidad de error inferior al p<0.001(x2yates=60.17,
p<0.001, g.l.=1). Como puede apreciarse en el detalle de la figura 24, las dos
localizaciones mas proximas a los 953 apoyos mapeados son ademas "en vuelo",
mientras que las localizaciones nocturnas y estéticas diurnas se concentran en el
pinar y en el campo de labor cercano a la linea de alta tension; lo que demuestra
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que durante su estancia en esta zona de sedimentacion Mahasti no utilizé en ningun
momento los apoyos como posaderos.

Fig. 24: Detalle de las posiciones GPS de Mahasti detectadas dentro de los buffers de 30 m dibujados
en torno a los 953 apoyos mapeados en el Area Il de la Ribera estellesa. Se sefiala la posicion de los
apoyos (%), asi como las localizaciones GPS (e) y las 2 posiciones detectadas a menos de 30 m de los apoyos ().
En la tabla adjunta se indican las coordenadas UTM de los apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de las
localizaciones GPS. Nétese que las dos localizaciones son en vuelo.

Otro tanto ocurre cuando analizamos la principal Zona de sedimentacion
juvenil de Mahasti en Cinco Villas (Area lll). Se trata de nuevo de un enclave de
sedimentacién muy frecuentada por los juveniles de Aguila de Bonelli nacidos y/o
liberados en el valle del Ebro. El area de estudio se extiende al Este de Bardenas
Reales, en los términos municipales de Sadaba, Tauste y Ejéa de los Caballeros
(Zaragoza), ocupando los numerosos regadios de los pueblos de colonizacion de
Pinsoro, El Bayo, Valarefia, El Sabinar y Sancho Abarca; que resultan muy ricos en
presas y atractivos para nuestras Bonellis juveniles.

Mahasti permanecio en Cinco Villas buena parte del otofio y el invierno de
2020, de forma que el Area |l de estudio se extiende por una amplia superficie de
188.165 Ha y presenta una importante red de tendidos eléctricos aéreos muy
anticuados y peligrosos (instalados en la década de los afios 50), con 623'67 Km de
lineas y 3.817 apoyos identificados; lo que supone una media de 0'33 Km de lineas
por Km?. La superficie total de los buffer de 30 m dibujados en torno a estos 3.817
apoyos es de 1.079'23 Ha, que representa el 0'57 % de la superficie total del area de
estudio (Fig. 25).
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Fig. 25: Area Ill de sedimentacion de Mahasti en Cinco Villas (Zaragoza). Se representan los 3.817
apoyos identificados y se sefialan las 17.198 posiciones GPS recibidas. Se diferencian las localizaciones en
vuelo (), estaticas diurnas (e) y nocturnas (e) y se destacan las 10 intersecciones con las areas de influencia

de 30 m en torno de los apoyos (7).

Durante su estancia en el area de sedimentacién de Cinco Villas se recibieron
3.817 localizaciones GPS para Mahasti y mediante la herramienta de interseccion de
ArcGIS se comprobd que 10 de estas detecciones se encontraban en el area de
influencia (buffer de 30 m) de los 3.817 apoyos cartografiados (Fig. 26).

Considerando una distribucién al azar de las localizaciones de Mahasti, seria
de esperar que un 0'57 % de las detecciones GPS se hubieran producido dentro de
los buffer de estos 3.187 apoyos. Sin embargo, tan solo se han observado 10
localizaciones dentro de las areas de influencia de los apoyos (5 de ellas en vuelo),
cuando el numero esperado segun una distribucidon al azar deberia ser de
aproximadamente 99 intersecciones.

Las diferencias encontradas entre el numero de detecciones observadas en
torno a los apoyos (n=10) y las esperadas segun una distribucién aleatoria (n=99)
resultan, una vez mas, estadisticamente significativas (xzyates=71 .27, p<0.001, g.l.=1).
(Ver Tabla 6).
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Fig. 26: Detalle de las posiciones GPS de Mahasti detectadas dentro de las areas de influencia
(buffers) de los 3.817 apoyos cartografiados en el Area Ill de Cinco Villas. Se sefiala la posicion de los
apoyos (%), asi como las localizaciones GPS (e) y las 10 posiciones detectadas a menos de 30 m de los apoyos ().
En la tabla adjunta se indican las coordenadas UTM de los apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de las
localizaciones GPS.

Analizando conjuntamente las 3 areas de sedimentacion frecuentadas por
Mahasti durante su primer afio de vida (Rioja alavesa-Tierra Estella, Ribera estellesa
y Cinco Villas en 2020), la superficie total estudiada alcanzaria los 291.047 Ha e
incluiria 8.182 apoyos cartografiados (ver Tabla 6).

Durante su estancia en las tres zonas de sedimentacidon se habrian captado
para Mahasti 24.372 localizaciones GPS, de las que tan solo 15 detecciones se
habrian ubicado a menos de 30 m de los apoyos; frente a las 208 que serian
esperables siguiendo una distribucion aleatoria de las localizaciones. Las diferencias
entre las intersecciones esperadas (n=208) y las ocurridas (n=15) resultan altamente
significativas, con una probabilidad de rechazar erroneamente la hipétesis nula (Hp)
de menos del 0.001 (x°yates=166.07, p<0.001, g.I.=1).
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4.3.2. Analisis de las zonas de sedimentacion de llarqgi:

llargi efectud en 2020 una dispersion muy rapida hacia el Valle del Ebro que le
llevd a través de la Ribera de Navarra hasta los sotos del rio Ebro en Aragon y luego
hasta el Campo de Carifiena (Zaragoza); permaneciendo tan solo 4 dias expuesta a
la experiencia piloto.

Durante su dispersion a través del eje del Ebro llargi utilizé dos zonas de
sedimentacién preferentes: el Area | en las inmediaciones de Muel, en la comarca
del Campo de Carifiena (Zaragoza), y el Area Il en la Ribera baja del Ebro
(Zaragoza) (Fig. 27).

A diferencia de lo ocurrido con Mahasti, llargi no utilizdé estas dos zonas de
sedimentacion de forma correlativa sino alternandolas: primero se sedimenté en la
Ribera baja del Ebro, luego se desplazd hasta el Campo de Carifiena (Muel), para
regresar de nuevo hasta los sotos de Pina, Osera y Fuentes de Ebro en la Ribera
baja del Ebro. A efectos del analisis del uso de los apoyos hemos considerado que
lo mas adecuado era analizar los distintos periodos de estancia en el Area Il de los
Sotos del Ebro de forma conjunta (Fig. 28).

Fig. 27: Dispersion y principales zonas de sedimentacion de llargi en su primer afio de vida. Se
representan todas las posiciones GPS recibidas en 2020, diferenciando localizaciones en vuelo (), estaticas
diurnas (=) y nocturnas (e) y se indican las dos areas de estudio consideradas en el analisis: Area | de Muel
(Campo de Carifiena) y Area Il de los Sotos del Ebro (Ribera baja del Ebro en Zaragoza).
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El Area | de sedimentacién de llargi en Muel (Campo de Carifiena), se
extiende entre las cuencas de los rios Huerva y Jiloca, con localizaciones que se
distribuyen entre la Almunia de Dofia Godina al W y Botorrita al Este; pero
concentrandose preferentemente en los términos municipales de Muel y de Alfamén,
situados al norte de Carifiena. Se trata de una zona ubicada entre el Valle del Ebro y
la Ibérica zaragozana que, debido fundamentalmente a la elevada densidad de
conejo de campo, concentra importantes efectivos de las poblaciones flotantes de
grandes rapaces; incluyendo numerosos juveniles de Aguila de Bonelli procedentes
del Alto valle del Ebro.

Ademas de los tendidos propiedad de ENEL-Endesa que enlazan los pueblos
del Campo de Carifiena, el monocultivo de vifiedos y frutales precisa de la existencia
de una tupida red de tendidos eléctricos, muchos de ellos de propiedad particular,
que sirve para abastecer las motobombas y las balsas de las fincas agricolas.

Asi en el area de estudio del Campo de Carifiena (Area 1), que abarca una
superficie de 47.914 Ha, se han cartografiado un total de 528'75 Km de lineas
aéreas de alta tension y 2.526 apoyos, lo que supone una media de 5'27 apoyos por
Km?. Considerando un buffer de 30 m en torno a cada apoyo, la zona de influencia
de los apoyos alcanzaria 714'216 Ha y el 149 % de la superficie del area de
sedimentacion analizada (Fig. 28).

Fig. 28: Area | de sedimentacion de llargi en Muel (Campo de Carifiena). Se representan los 2.526 apoyos
cartografiados y se sefialan todas las 4.381 posiciones GPS recibidas, diferenciando localizaciones en vuelo
(), estéticas diurnas (=) y nocturnas (e) e identificando las 3 posiciones detectadas dentro de las areas de
influencia de 30 m en torno de los apoyos ().
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Durante su estancia en el area de sedimentacién del Campo de Carifiena
(Zaragoza) hemos recibido 4.381 localizaciones GPS de /largi de las que tan solo 3
detecciones se han producido dentro del area de influencia (buffer de 30 m) de los
2.526 apoyos mapeados (Fig. 29).

Si comparamos el numero de detecciones de llargi captadas en un radio de
30 m de los apoyos (n=3), con el numero de localizaciones GPS que deberiamos
esperar de una distribucion al azar de las mismas (n=65), las diferencias resultan
estadisticamente significativas (xzyates=55.15, p<0.001, g.l.=1).

Una vez mas deberiamos tener en consideracion que no se trata de
localizaciones con llargi posada en los apoyos, que como ya hemos comentado no
se ha producido en ninguna ocasién, sino de meras posiciones GPS incluidas en los
buffer de 30 m designados en torno a cada apoyo (Fig. 29).

En el caso que nos ocupa las tres ubicaciones proximas a los apoyos se han
producido cerca de grandes torres de tendidos de transporte (220 y 400 kV); por lo
que, en el supuesto de haberse posado en los apoyos, no habrian representado
ningun riesgo para llargi.

Fig. 29: Detalle de las localizaciones GPS de llargi detectadas dentro de las areas de influencia de los
2.526 apoyos mapeados en el Area | de Muel (Campo de Carifiena). Se sefiala la posicion de los apoyos
(*), asi como las localizaciones GPS () y las 3 Unicas posiciones GPS detectadas a menos de 30 m de los apoyos
(**). En la tabla adjunta se indican las coordenadas de los apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de las
localizaciones.
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El Area Il de sedimentacién de llargi en los Sotos del rio Ebro se sitia en la
comarca de la Ribera baja del Rio Ebro (Zaragoza); aguas abajo de la capital mafa,
entre los términos municipales de Pina, Osera, Fuentes de Ebro, Villafranca de Ebro
y el Burgo de Ebro. Aunque la mayor parte de las localizaciones se cifie a los sotos y
galachos del rio Ebro, incluyendo las amplias zonas de regadio, las detecciones
también se extienden ocasionalmente a las margenes de vegetacion esteparia y
campos de secano del extremo meridional de Los Monegros.

El area de sedimentacion elegida por llargi alcanza una superficie total de
166.083 Ha y, dada su proximidad a la capital aragonesa, presenta una tupida de
red de tendidos eléctricos, tanto de distribucion como de transporte de energia que
siguen el eje del valle del Ebro; acumulando en total 1.156'57 Km de lineas aéreas
de alta tension y no menos de 4.484 apoyos (Fig. 30).

La red de tendidos supone una densidad media de 0'70 Km de linea por Km?
y de 2'70 apoyos/Km?. Teniendo en cuenta un buffer de 30 m en torno a los apoyos,
su zona de influencia supondria 1.267'82 Ha y el 0'76 % del area de estudio.

Fig. 30: Area Il de sedimentacion de llargi en la Ribera baja del rio Ebro (Zaragoza), entre los pueblos
de Pina, osera y Fuentes de Ebro. Se representan los 3.412 apoyos identificados y se sefialan todas las
posiciones GPS recibidas, diferenciando localizaciones en vuelo (), estaticas diurnas (e) y nocturnas (e) y
destacando las 2 posiciones detectadas dentro de las areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().
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Durante la temporada 2020 se recibieron 23.056 localizaciones GPS de llargi
dentro del area de sedimentacién de la Ribera baja del Ebro (Area Il); de las que
solo 20 se detectaron dentro de los buffer de los 4.484 apoyos cartografiados (Fig.
31, 32, 33y 34).

Si comparamos el numero de detecciones GPS de /largi captadas en un radio
de 30 m de los apoyos (n=20) con el numero de localizaciones que deberiamos
esperar de una distribucion al azar en base a la proporciéon de superficie ocupada
(n=176), las diferencias resultan estadisticamente significativas, con una
probabilidad de error inferior al p<0.001 (xzyates=123.10, p<0.001, g.l.=1).

Fig. 31: Detalle de las posiciones GPS de llargi detectadas dentro de los buffer de 30 m en torno a los
apoyos cartografiados en el Area Il de los Sotos del Ebro. Se sefiala la posicion de los apoyos (%), asi como
las localizaciones GPS (e) y las 20 posiciones detectadas a menos de 30 m de los apoyos (). En la tabla adjunta se
indican las coordenadas UTM de los apoyos implicados, asi como la fecha, hora y UTM de las localizaciones GPS.

Por otro lado, si analizamos conjuntamente las 2 areas de sedimentacion
frecuentadas por llargi en 2020 (Campo de Carifiena y Ribera baja del Ebro), la
superficie total estudiada alcanza los 213.997 Ha e incluye 7.010 apoyos. A su vez
durante su estancia en estas dos zonas de sedimentacion se han captado 27.437
localizaciones GPS, de las que 23 detecciones se han producido a menos de 30 m
en torno a los apoyos (Ver Tabla 6).

Una vez mas, las diferencias entre las intersecciones esperadas en base a
una distribucién azarosa (n=241) y las ocurridas realmente (n=23) resultan
estadisticamente significativas (xzyates=180.89, p<0.001, g.l.=1).




PROYECTO AQUILA A-LIFE (LIFE16NAT/ES/000235) EN ALAVA-ARABA (2022) ACCION C.9/PAG.: 46 |

Fig. 32 y 33: Detalle de las posiciones GPS de llargi en el Area Il de los Sotos del Ebro
detectadas dentro de las areas de influencia de 30 m en torno a los apoyos cartografiados. Se
sefiala la posicién de los apoyos (%), asi como las localizaciones GPS (e) y 6 de las 20 posiciones detectadas a

menos de 30 m de los apoyos (). En la tabla adjunta se indican las coordenadas UTM de los apoyos
implicados, asi como la fecha, hora y UTM de las localizaciones GPS.
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Fig. 34: Detalle de las posiciones GPS de llargi detectadas dentro de los circulos de 30 m en
torno a los apoyos cartografiados en el Area Il de la Ribera baja del Ebro. Se sefiala la posicion de
los apoyos (%), asi como las localizaciones GPS (e) y 3 de las 20 posiciones detectadas a menos de 30 m de
los apoyos (). En la tabla adjunta se indican las coordenadas UTM de los apoyos implicados, asi como la
fecha, hora y UTM de las localizaciones GPS.

4.3.3. Analisis de la zona de sedimentacion de Berberana:

Durante su primer afo de vida Berberana (i) utilizé sucesivamente tres zonas
preferentes de sedimentacion. Partiendo de Sierra Cantabria (Laguardia), Berberana
se disperso tras permanecer 41 dias en su territorio de hacking, para asentarse
inicialmente en Area | entre la Rioja alavesa y el Valle del Najerilla (La Rioja). Luego
se desplazd hacia el SW y se sedimenté provisionalmente en el Area Il de las
Dehesas salmantinas; para finalmente alcanzar Extremadura y establecerse en el
Area Ill al NW de Caceres (Accién D.1).

En este informe analizaremos el uso del espacio y la frecuentacién en 2020
de las inmediaciones de los apoyos de tendidos eléctricos en el Area | de la Rioja
alavesa-Najerilla, y el uso del espacio realizado en Caceres (Area Ill) en 2020 y
2021. No se analiza el area de sedimentacion |l en Salamanca, donde Berberana se
establecio, afortunadamente, en zonas libres de tendidos eléctricos (Fig. 35).
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Fig. 35: Dispersion y zonas preferentes de sedimentacion de Berberana durante su primer afio de vida.
Se indican todas las posiciones GPS recibidas, diferenciando localizaciones en vuelo (), estaticas diurnas ()
y nocturnas (e) y se sefialan las tres areas de sedimentacion frecuentadas; incluyendo el Area | de Rioja
alavesa-Najerilla, utilizada para el andlisis, asi como el Area Il de Salamanca y el Area Il de Caceres.

Con una superficie de 86.675 Ha, el Area | de sedimentacién de la Rioja
alavesa-Najerilla, se extiende por la comarca genérica de la Rioja, a uno y otro lado
del rio Ebro, desde la Sonsierra en la Rioja alavesa (Alava-Araba) hasta la cabecera
del rio Najerilla, en la Comunidad de La Rioja. Incluso dentro de esta extensa area
Berberana se ha ido desplazando progresivamente desde Sierra Cantabria, a través
de la cuenca del rio Ebro, en la confluencia del Najerila a la altura de
Torremontalbo, hasta alcanzar la cabecera del Najerilla entre los valles de Canas y
del rio Tobia (La Rioja) (Fig. 36).

Dentro del area de estudio considerada se han cartografiado un total de 3.828
apoyos y 649'89 Km de lineas aéreas de alta tension, lo que supone una media de
4'39 apoyos por Km? y 0'75 Km de linea por Km?.

Considerando para los analisis estadisticos un circulo de 30 m en torno a
cada uno de estos 3.828 apoyos, la zona de influencia de los apoyos (buffer)
alcanzaria 1.082'34 Ha; lo que supone el 1'25 % de la superficie del area de estudio
analizada (Fig. 36).
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Fig. 36: Area | de sedimentacion de Berberana en la Rioja alavesa-Najerilla. Se representan los 3.828
apoyos identificados y se sefialan todas las posiciones GPS recibidas para Berberana (n=6.504);
diferenciando localizaciones en vuelo (), estaticas diurnas () y nocturnas (e) y destacando las 4 posiciones
detectadas por interseccion con los buffer de 30 m en torno de los apoyos ().

Se han contabilizado un total de 6.504 localizaciones GPS de Berberana
dentro del area de sedimentacién comprendida entre Sierra Cantabria (Alava-Araba)
y el valle del Najerilla (La Rioja), de las que tan solo 4 posiciones GPS se han
hallado dentro de los radios de influencia de los 3.828 apoyos mapeados; todas ellas
en vuelo y congregadas al W de Najera, en una zona de fuerte concentracion de
tendidos (Fig. 37).

De esta forma, si comparamos el numero de localizaciones GPS de
Berberana encontradas a menos de 30 m de los apoyos (n=4), con el niumero de
posiciones que podriamos esperar siguiendo una distribucion al azar (n=81), las
diferencias resultan altamente significativas (Xzyates=68.40, p<0.001, g.l.=1).

El nivel de significacion alcanzado es tan elevado (p>0.001) que no cabe sino
rechazar la hipétesis nula (Ho), segun la cual la distribucion de las ubicaciones GPS
se realizaria de forma aleatoria, sin influencia de la situacion de los apoyos de las
lineas eléctricas, y aceptar que Berberana ha evitado selectivamente la
frecuentacién de los apoyos (H1) durante su primer afio en libertad.
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Fig. 37: Detalle de las 4 posiciones GPS de Berberana detectadas dentro las areas de influencia de los
3.828 apoyos cartografiados. Se sefiala la posicion de los apoyos (*), asi como las localizaciones GPS (e) y las 4
posiciones detectadas a menos de 30 m de los apoyos (+*). En la tabla adjunta se indican las coordenadas UTM de los
apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de las localizaciones GPS.

Otro tanto ocurre cuando analizamos el Area lll_de sedimentacién juvenil de
Berberana _en Caceres durante 2020 y 2021. El Area Il de sedimentacién de
Berberana en Caceres se extiende por una amplia zona de 105.495 Ha, en la que se
han mapeado un total de 6.035 apoyos. La superficie total englobada por los buffer
de 30 m designados en torno a los 6.035 apoyos alcanza 1.706'10 Ha y representa
el 1.62 % de la superficie total del area de estudio.

Durante su estancia en el area de sedimentacion de Caceres en 2021 y 2022
se han recibido 10.514 localizaciones GPS de Berberana y mediante la herramienta
de intersecciéon de ArcGIS se ha comprobado que tan solo 3 de estas detecciones se
encontraban en el area de influencia de 30 m de los 6.035 apoyos cartografiados.

Comparando el numero de detecciones GPS de Berberana detectado en un
radio de 30 m de los apoyos (n=3), con el numero de localizaciones que deberiamos
encontrar segun una distribucion al azar (n=170), las diferencias resultan
estadisticamente significativas (xzyates=161.60, p<0.001, g.l.=1); con una probabilidad
de rechazar erroneamente la hipdtesis nula inferior al p<0.001.
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4.3.4. Analisis de las zonas de sedimentacion de Arqgia:

Argia ha sido el Aguila de Bonelli liberada en 2021 que permanecié durante mas
tiempo en el enclave de hacking de Laguardia (Alava-Araba), frecuentando durante
gran parte del verano los cortados de Sierra Cantabria. A partir del mes de agosto
Argia comenzo6 a ampliar este area de sedimentacion provisional, alcanzando desde
el Condado de Trevifio y el P.N de Izki en la Montafia alavesa hasta Cenicero (La
Rioja) y desde montes Obarenes (La Rioja) hasta Codés (Navarra) en lo que se ha
definido como el Area | de sedimentacion de Argia en Alava-Araba (Fig. 38).

Finalmente, hacia el 12 de octubre, después de haber estado expuesta
durante 91 dias a la experiencia piloto de aprendizaje aversivo hacia los tendidos
eléctricos, Argia se dispersé hacia el SW siguiendo el valle del Duero hasta
asentarse en el Area Il de sedimentacidn en el valle del rio Duero, en Valladolid
(Accion D.1).

Fig. 38: Dispersion y principales zonas de sedimentacion de Argia en sus primeros meses en libertad.
Se representan las posiciones GPS recibidas en 2020, diferenciando localizaciones en vuelo ( ), estaticas
diurnas (=) y nocturnas (e) y se indican las dos areas de estudio consideradas en el andlisis: Area | de Alava-
Araba y Area Il del Rio Duero (Valladolid).
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El Area | de sedimentacién de Argia en la Rioja alavesa (Alava-Araba) conforma
un amplio rombo irregular ligeramente achatado en direccion Norte-Sur con una
superficie de 91.028 Ha; que se extiende desde Montes Obarenes (La Rioja) hasta
La Poblacién (Navarra) y desde el Condado de Trevifio (Burgos) hasta Fuenmayor
(La Rioja).

La zona de dispersion de Argia en la Rioja alavesa es surcada por 749'67 Km
de lineas de alta tension, acumulando un total de 3.818 apoyos; lo que supone una
densidad media de 4'91 apoyos/Km?. Considerando un area de influencia de 30 m
en torno a los apoyos, el sumatorio de los buffer asignados supondria 1.79'52 Ha y
el 1'19 % de la zona de sedimentacion analizada.

Buena parte de los tendidos eléctricos se concentran siguiendo el valle del rio
Ebro, entre la Rioja alta (La Rioja) y la Rioja Alavesa (Alava-Araba), aunque
aparecen distribuidos por gran parte del area de estudio; incluyendo la Montafia
alavesa y el Condado de Trevifio (Fig. 39).

Fig. 39: Area | de sedimentacion de Argia en Alava-Araba (Rioja alavesa). Se representan los 3.818
apoyos identificados y se sefialan las 11.719 localizaciones GPS recibidas, diferenciando detecciones en
vuelo (), estaticas diurnas (e) y nocturnas (e) y destacando las 14 posiciones detectadas dentro de las
areas de influencia (buffer) de 30 m en torno de los apoyos ().
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Fig. 40 y 41: Detalle de las posiciones GPS de Argia detectadas dentro de los circulos de 30 m
en torno a los 3.818 apoyos mapeados en el Area | de la Rioja alavesa. Se sefiala la posicion de los
apoyos (%), asi como las localizaciones GPS (e) y las 14 posiciones detectadas a menos de 30 m de los
apoyos (+). En la tabla adjunta se indican las coordenadas de los apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de
las localizaciones GPS. Nétese que gran parte de localizaciones son en vuelo.
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En el area de sedimentacién de la Rioja alavesa (Area | de Argia) se han
acumulado 11.719 localizaciones GPS y 14 de ellas se han detectado dentro de los
buffer de 30 m de radio establecidos en torno a los 3.818 apoyos mapeados (Fig. 40,
41y 42).

Si comparamos el numero de detecciones GPS de Argia detectadas en un
radio de 30 m de los apoyos (n=14), con el numero de localizaciones que
deberiamos encontrar segun una distribucion al azar (n=139), las diferencias
resultan estadisticamente significativas (x’yaes=101.16, p<0.001, g..=1); con una
probabilidad de rechazar la hipétesis nula inferior al p<0.001.

Ademas, como ha ocurrido en anteriores analisis, buena parte de estas 14
localizaciones se han producido en vuelo y no posadas. Por otro lado gran parte de
estas situaciones se han concentrado en las inmediaciones de los sotos del rio Ebro,
en la zona de contacto entre Alava y La Rioja; en un area de campeo poco
frecuentada por Argia pero con una densa red de tendidos de distribucion y de
transporte (Fig. 39).

Fig. 42: Detalle de las posiciones GPS de Argia detectadas dentro de los buffers de 30 m en
torno a los 3.818 apoyos cartografiados en el Area | de la Rioja Alavesa. Se indica la posicion de los
apoyos (%), asi como las localizaciones GPS (e) y las posiciones detectadas a menos de 30 m de los apoyos
(**). En la tabla adjunta se indican las coordenadas UTM de los apoyos implicados y la fecha, hora y UTM de
las localizaciones GPS.
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Otro tanto ocurre cuando analizamos el Area Il de sedimentacién juvenil de
Argia en el rio Duero (Valladolid). En esta zona de asentamiento provisional Argia
utilizé preferentemente el curso del rio Duero entre Tordesillas y Castronufio, al
norte de Tierra de Medina; con buena parte de las localizaciones concentradas en
los sotos mas tranquilos entre Pollos y Torrecilla de la Abadesa (Valladolid).

Dada la fuerte concentracion de las localizaciones GPS, el Area Il de estudio
en el rio Duero es bastante reducida; extendiéndose por una superficie de tan solo
6.501 Ha. La zona de estudio del rio Duero esta surcada por tan solo 143'67 Km de
lineas aéreas de distribucion, soportadas por 508 apoyos, con una densidad media
de 2'21 Km de linea por Km? y de 7'81 apoyos/sz; y que, ademas, se distribuyen
de forma muy heterogénea, concentrados en el entorno de Castromufio, y al SW de
Tordesillas. La superficie total englobada por los buffer de 30 m designados en torno
a los 508 apoyos alcanza 143'63 Ha y representa el 2'21 % de la superficie total del
area de estudio (Fig. 43).

Durante su estancia en el area de sedimentacion del rio Duero en Valladolid
se recibieron 6.246 localizaciones GPS de Argia y mediante la herramienta de
interseccidon de ArcGIS se ha comprobado que tan solo 3 de estas detecciones se
encontraban en el area de influencia de 30 m de los 508 apoyos cartografiados.

Fig. 43: Area Il de sedimentacion de Argia en el rio Duero (Valladolid). Se representan los 508 apoyos
identificados en la zona de estudio y se sefialan las 6.246 posiciones GPS recibidas. Se diferencian las
localizaciones en vuelo (), estaticas diurnas («) y nocturnas (e) y se destacan las 3 intersecciones con las
areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().
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De forma que, si comparamos el numero de localizaciones GPS de Argia a
menos de 30 m de los apoyos (n=3), con el numero de posiciones que podriamos
esperar de una distribucion al azar (n=138), las diferencias encontradas resultan, de
nuevo, altamente significativas (Xzyates=128.80, p<0.001, g.l.=1). Las tres unicas
posiciones a menos de 30 m de los apoyos se han concentrado en el tramo
comprendido entre Tordesillas y Torrecilla de la Abadesa, en una de las zonas con
mayor densidad de tendidos de todo el area de estudio y en las proximidades de los
sotos incluidos entre el rio Duero y el canal de Tordesillas (Fig. 44).

Por ultimo si analizaramos conjuntamente las 2 areas de sedimentacion
frecuentadas por Argia durante su primer afio en libertad (Rioja Alavesa y Rio
Duero), la superficie total estudiada alcanzaria los 95.529 Ha e incluiria 4.324
apoyos (Tabla 6). Paralelamente, durante su estancia en estas dos zonas de
sedimentacion se habrian detectado 17.965 localizaciones GPS de Argia, de las que
17 posiciones se habrian hallado en las areas de influencia, a menos de 30 m de los
apoyos.

Fig. 44: Detalle de las posiciones GPS de Argia detectadas dentro de los buffer de 30 m en
torno a los 508 apoyos cartografiados en el Area Il del rio Duero en Valladolid. Se sefiala la
posicion de los apoyos (%), asi como las localizaciones GPS () y las 3 Unicas posiciones detectadas a menos
de 30 m de los apoyos (). En la tabla adjunta se indican las coordenadas de los apoyos implicados y la fecha,
hora v UTM de las localizaciones GPS.

Una vez mas, las diferencias entre las intersecciones esperadas en base a
una distribucion aleatoria de las localizaciones (n=277) y las ocurridas realmente
(n=17) resultan sumamente significativas (xzyates=231 .83, p<0.001, g.l.=1) (Tabla 6).
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Tabla 6: Analisis de las diferencias encontradas en el uso del espacio en las 10 zonas de sedimentacion preferentes de las 4 Aguilas de Bonelli
"IMPRONTADAS" en 2020 (Mahasti, llargi, Berberana y Argia). Se indica para area de sedimentacion analizada, su superficie (Ha), los Km de lineas aéreas de alta tension y el
n° de apoyos cartografiados, la superficie acumulada (Ha) por los buffer de 30 m en torno a los apoyos y su % respecto a la superficie del area de estudio. Asi mismo se sefiala el n° de
localizaciones GPS recibidas para cada area de sedimentacion estudiada, asi como el n® de posiciones encontradas en los buffer (intersecciones) y las localizaciones esperadas segun
una distribucion al azar. Por Ultimo se calcula la prueba de x* con correccion de continuidad de Yates, para cada tabla de contingencia de 2x2 y se muestra el nivel de significacion
alcanzado (P) para un grado de libertad.

Ejemplar Area Ha N2 apoyos | Buffer apoyos |% Ha | n2 GPS |Intersec.|Esperadas | X vates P< gl. |Seleccion:
MAHASTI 2020 Area | Tierra Estella 83.463 3.412 967,26 1,1589 |4.382 3 70 60,17 0.001 1 --- Negativa
MAHASTI 2020 Area Il Ribera Estellesa | 19.419 953 269,46 1,3876 |2.792 2 39 31,84 0.001 1 --- Negativa
MAHASTI 2020 Area Ill Cinco Villas 188.165 |3.817 1.079,23 0,5736 |17.198 |10 99 71,27 0.001 1 --- Negativa
Total MAHASTI 291.047 |8.182 2.315,95 0,7957 |24.372 |15 208 167,80* |0.0001 |1 --- Negativa
ILARGI 2020 Area | Muel 47.914 2.526 714,21 1,4906 |4.381 3 65 55,15 0.001 1 --- Negativa
ILARGI 2020 Area Il Sotos del Ebro 166.083 |4.484 1.267,82 0,7634 |23.056 |20 176 123,10 |0.001 1 --- Negativa
Total ILARGI 213.997 |7.010 1.982,03 0,9262 |27.437 |23 254 193,62* |0.0001 |1 --- Negativa
BERBERANA 2020 |Areal Rioja 86.675 3.828 1.082,34 1,2487 |6.504 4 81 68,40 0.001 1 --- Negativa
BERBERANA 2021 |Area Il Caceres 105.495 |6.035 1.706,10 1,6172 |10.514 |3 170 161,60 |0.001 1 --- Negativa
Total BERBERANA 192.170 |9.863 2.788,44 1,4510 |17.018 |7 247 226,58 |0.001 1 --- Negativa
ARGIA 2020 Areal Rioja alavesa 91.028 3.818 1.079,52 1,1859 |11.719 |14 139 101,16 |0.001 1 --- Negativa
ARGIA 2020 Area Il Rio Duero 6.501 508 143,63 2,2094 |6.246 3 138 128,80 0.001 1 --- Negativa
ARGIA 2021 Area lll Ribera del Ebro | 98.529 6.088 1.721,08 1.7468 |16.072 |5 281 266,80 |0.0001 |1 --- Negativa
Total ARGIA 196.058 | 10.414 2.944,04 1.5016 |34.037 |22 511 452,17* [0.0001 |1 --- Negativa
TOTAL 893.272 | 35.469 10.027,09 1,1225 | 102.864 | 67 1.155 974,48* |0.0001 |1 --- Negativa

* Sin correccion de Yates.
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4.3.5. Analisis de las zonas de sedimentacion de Hodei:

Hodei () era el mayor de los pollos volantones introducidos en Laguardia en 2021
y fue uno de los primeros en abandonar el enclave de hacking (19/7/21). Pronto se
dispers6 hacia la Meseta norte, asentandose en el valle del Duero entre las
provincias castellano-leonesas de Palencia, Valladolid y Zamora y la mayor parte de
la sedimentacion transcurrio en Tierra de Campos, entre Valladolid y Palencia.

En uno de sus viajes por los municipios de Cisneros y San Roman de la Cuba
(Palencia), Hodei, que siempre habia rehusado posarse en los apoyos de las lineas
eléctricas, se poso en la catenaria del AVE de Palencia a Ledn y murié electrocutado
el 18/12/21 a la altura de Villada (Palencia). En sus 158 dias de vida en libertad no
se observo que Hodei hubiera utilizado ningun apoyo para posarse.

El Area | de sedimentacion de Hodei en Tierra de Campos (Valladolid-Palencia)
se extiende por la cuenca del rio Duero entre el NE de Zamora, el NW de Valladolid
y el S de Palencia, con un amplio MPC de 611.377 Ha en el que se mapearon
17.952 apoyos. La extension de las areas de influencia definidos en torno a los
apoyos alcanzaria 5.075'03 Ha que supone el 0'83 % de la superficie del area de
estudio (Fig. 45).

Fig. 45: Area Il de sedimentacion de Hodei en Tierra de Campos (Valladolid-Palencia). Se
representan los 17.952 apoyos mapeados en la zona de estudio y se indican las 16.777 posiciones GPS

recibidas (+) y las 21 intersecciones con los buffers de 30 m en torno de los apoyos ().
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En esta extensa area de estudio se recogieron durante el otofio de 2021 un
total de 16.777 localizaciones GPS de Hodei. Suponiendo una distribucion aleatoria
de dichas localizaciones seria de esperar haber encontrado 139 detecciones con
Hodei a menos de 30 m de los apoyos; sin embargo durante su estancia en Tierra
de Campos y hasta su muerte Hodei solo estuvo en 21 ocasiones cerca de algun
apoyo. Las diferencias observadas entre las intersecciones esperadas en base a
una distribucion aleatoria de las localizaciones (n=137) y las ocurridas realmente
(n=21) resultan muy significativas (x*yates=87.44, p<0.001, g..=1) (Tabla 7).

4.3.6. Analisis de las zonas de sedimentacion de Haizea:

Haizea (), era la mayor de las hembras de Aguila de Bonelli introducidas en 2021
en Sierra Cantabria (Laguardia) y fue la primera en acceder a los cebaderos del
enclave de hacking. Sin embargo, probablemente inducida por las molestias de
Argia, enseguida inicio su dispersion juvenil y el dia 19/7/21 abandon¢ el territorio
natal. Inicialmente Haizea se dispersé hacia el NW y siguiendo la cornisa cantabrica
llegd hasta el Principado de Asturias y la Marifia lucense, donde se sedimentd
provisionalmente; para luego, dirigiéndose decidida hacia el Sur a través de
Portugal, llegar a sedimentarse definitivamente al sur de Extremadura entre Badajoz
y Huelva y mas tarde, en 2022, sedimentarse primero al NW de Badajoz en La
Siberia extremefia y posteriormente en la muga entre Badajoz y Evora (Portugal).

Fig. 46: Area | de sedimentacion de Haizea en Asturias-Lugo (2021). Se representan los 1.611 apoyos
mapeados en la zona de estudio y se indican las 6.781 posiciones GPS recibidas (#) y las 9 intersecciones
con los buffers de 30 m en torno de los apoyos ().
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Durante su estancia en el Area | de sedimentacién de Asturias-Mariiia
lucense Haizea utilizdé un area de 16.354 Ha, a caballo entre las comunidades de
Galicia y el Principado de Asturias. En el MPC considerado se han mapeado un total
de 1.611 apoyos, que acumulan un buffer total de 455,13 Ha; lo que supone el
2'78 % de la zona de sedimentacion analizada (Fig. 46).

Durante este periodo de seguimiento se recibieron 6.781 localizaciones GPS
y solo se detectaron 9 intersecciones con los buffer de los apoyos. Teniendo en
cuenta que, basados en una distribucion al azar, deberiamos haber obtenido 189
posiciones en las inmediaciones de los apoyos; las diferencias observadas resultan
altamente significativas (Xzyates=231.83, p<0.001, g..=1), pudiendo concluir que
durante su estancia en Asturias-Galicia Haizea evit6é activamente los apoyos.

Otro tanto ocurre en el Area Il de sedimentacién en Huelva-Portugal, donde
Haizea permanecio buena parte del otofo-invierno de 2021. Se trata de un MPC de
44.530 ha de superficie en el que se mapearon un total de 3.793 apoyos y para el
que se recibieron 3.760 detecciones GPS. La superficie de las areas de influencia
dibujadas en torno de los 3.793 apoyos acumulan 1.072'28 Ha, que representa el
2.41 % de la superficie del area de estudio.

Considerando una distribucién azarosa de las localizaciones GPS seria de
esperar encontrar unas 91 detecciones a menos de 30 m de los apoyos; mientras
que las intersecciones encontradas entre las posiciones GPS y los buffer, solo
suponen 9 localizaciones.

Fig. 47: Area Il de sedimentacion de Haizea en Huelva-Portugal (2021). Se representan los 3.793
apoyos mapeados en la zona de estudio y se indican las 3.760 posiciones GPS recibidas (e) y las 9
intersecciones con los buffers de 30 m en torno de los apoyos ().
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Las diferencias entre las intersecciones esperadas y las finalmente
encontradas resultan, una vez mas, altamente significativas (Xzyates=231.83,
p<0.001, g.l.=1); por lo que podemos deducir que durante su estancia en Huelva-
Portugal Haizea efectu6 una seleccidn activa negativa de los apoyos (Tabla 7).

Ya en la presente temporada Haizea ha continuado sedimentada en
Extremadura. En el Area lll de sedimentacién al NW de Badajoz (La Siberia), las
10.365 localizaciones de Haizea se concentraron en un MPC de 68.117 Ha. Dentro
de este MPC se mapearon 3.550 apoyos, con un buffer acumulado de 1.003,85 Ha
que representan el 1.47 % de la superficie del area de sedimentacion.

Considerando una distribucion aleatoria de las 10.365 posiciones GPS de
Haizea, el numero esperado de localizaciones dentro del area de influencia de los
3.550 apoyos seria de 153 localizaciones; sin embargo, durante este tercer periodo
de sedimentacion de Haizea en La Siberia solo se le ha observado en 2
localizaciones dentro de algun buffer. Las diferencias entre las intersecciones
encontradas vs. esperadas resultan altamente significativas (xzyates=148.21,
p<0.0001, g.l.=1) mostrando una evitaciéon activa de las instalaciones eléctricas
(Tabla 7).

Fig. 48: Area lll de sedimentacion de Haizea al NW de Badajoz (2021). Se representan los 3.550
apoyos mapeados en la zona de estudio y se indican las 10.365 posiciones GPS recibidas (e) y las 2
intersecciones con los buffers de 30 m en torno de los apoyos ().
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Las localizaciones recibidas en 2022 en el Area IV _de sedimentacién entre
Badajoz (Extremadura) y Evora (Portugal) se han concentrado preferentemente a
la altura de las localidades de Villanueva del Fresno y Zahinos, donde Haizea ha
encontrado en la cabecera de los rios Cofrentes y Godolid, varios barrancos muy
tranquilos y aislados, aparentemente muy ricos en alimento y rodeados de extensas
dehesas de encinares y alcornocales. Ademas, la red de distribucién de energia es
escasa, aunque dentro del area de sedimentacion considerada encontramos
numerosas LAAT que enlazan las principales localidades extremefas.

Las 3.208 detecciones GPS recibidas en este periodo se concentran en un
MPC de 12.841 Ha; dentro del que se han mapeado tan solo 2.262 apoyos de
tendidos eléctricos de alta tension. El area de influencia acumulada por estos 2.262
apoyos supondria 639,47 Ha lo que representa el 4.98 % de la superficie total del
area de sedimentacion y suponiendo una distribucién azarosa de las 3.208
detecciones GPS de Haizea, habria sido de esperar encontrar en torno de 160
posiciones en las inmediaciones de los apoyos; por el contrario solo se han
detectado 7 localizaciones a menos de 30 m de algun apoyo. Las diferencias
resultan de nuevo altamente significativas (x°yates=148.21, p<0.0001, g.l.=1) y nos
llevan a concluir que en 2022 Haizea ha seguido evitando selectivamente los apoyos
de las LAAT existentes en la zona de sedimentacién de Badajoz-Evora.

Fig. 49: Area lll de sedimentacion de Haizea en Badajoz-Evora (Portugal). Se representan los 2.262
apoyos identificados en la zona de estudio y se sefialan las 3.208 posiciones GPS recibidas (e) y se
destacan las 7 intersecciones con las areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().
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Considerando conjuntamente las 4 zonas de sedimentacion utilizadas por
Haizea en 2021-22, acumulariamos un MPC de 141.842 Ha y un total de 11.216
apoyos mapeados; asi como 24.114 detecciones GPS de las que tan solo 27 se han
situado a menos de 30 m de algun apoyo, cuando lo esperable por cuestiones
meramente estocésticas seria de unas 539 intersecciones. Las diferencias entre las
intersecciones esperadas (n=539) y las comprobadas (n=27) son altamente
significativas (x?=468,65, p<0.0001, g.l.=1), no apreciandose por el momento un
debilitamiento de la impronta aversiva hacia los apoyos.

4.3.7. Andlisis de las zonas de sedimentacién de Malvasia:

Malvasia (FH), liberada el 14/7/21, permanecié durante 107 dias en el enclave de
hacking de Sierra Cantabria, acompafiando a Iraia y a Argia; una hembra subadulta
introducida en la anterior temporada. A partir del 10/10/21 inicié una dispersion
juvenil que le llevé a sedimentarse durante todo el invierno en el sistema lagunar de
la cabecera del Guadiana en La Mancha, a caballo entre las provincias de Toledo y
Cuenca; frecuentando particularmente la laguna de Taray (Toledo). A partir del mes
de febrero de 2022 Malvasia regreso a la Rioja alavesa y se recluté en la zona de
reforzamiento poblacional, donde aun permanece.

Fig. 50: Malvasia (@) durante su estancia en 2021 en el area de sedimentacion de Sierra
Cantabria. En la actualidad se encuentra reclutada en el territorio de liberacion.

Diferenciaremos aqui dos &reas de sedimentacién provisional de Malvasia: El
Area | de la Rioja alavesa, coincidiendo con la zona de liberaciéon y primeros meses
de asentamiento (julio-octubre) y su posterior reclutamiento en 2022; y el Area Il en
el entorno de la Laguna de Taray (Toledo), donde pas6 buena parte de su primer
invierno (2021-22).
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En el Area | de sedimentacién de Malvasia en la Rioja alavesa, con una
extensiéon de 160.893 Ha, se han acumulado un total de 18.181 localizaciones GPS;
de las que tan solo 6 posiciones se han encontrado dentro de los radios de influencia
de los 5.144 apoyos mapeados. El buffer acumulado por estos 5.144 apoyos
alcanzaria 1.454,21 Ha, que representan el 0.90 % de la superficie del area
estudiada.

Si comparamos el numero de localizaciones GPS de Malvasia detectadas a
menos de 30 m de los apoyos (n=6), con el nUumero de posiciones que podriamos
esperar de una distribucidn al azar (n=164), las diferencias encontradas resultan
altamente significativas (Xzyates=89.21, p<0.001, g.l.=1) con una probabilidad de
rechazar equivocadamente la hipétesis nula (Ho) inferior a 0.001.

Fig. 51: Area | de sedimentacion de Malvasia en 2021 en La Mancha (Toledo-Ciudad Real). Se
representan los 15.457 apoyos identificados en la zona de estudio y se sefialan las 10.795 posiciones GPS
recibidas (e) y las 14 intersecciones con las areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().

Otro tanto ocurre al analizar el uso del espacio realizado por Malvasia en el
Area Il de sedimentacién en la Laguna de Taray (Toledo). El Area de
sedimentacion invernal (2021-22) de Malvasia se extiende por una amplia zona de
160.893 Ha de La Mancha, en la que se han mapeado 15.457 apoyos; cuyos buffers
suponen el 1.16 % de la superficie utilizada por Malvasia.

Considerando una distribucion aleatoria de las 10.795 detecciones respecto a
las infraestructuras eléctricas seria de esperar que un 1.16 % de las localizaciones
GPS (n=125) se hubieran encontrado en las inmediaciones de los apoyos; sin




| PROYECTO AQUILA A-LIFE (LIFE16NAT/ES/000235) EN ALAVA-ARABA (2022) ACCION C.9/PAG.: 65 |

embargo durante el primer otofio-invierno solo se detectaron 14 ubicaciones de
Malvasia a menos de 30 m de los 15.457 apoyos mapeados. Las diferencias
observadas entre las intersecciones comprobadas (n=14) y las esperadas (n=125)
resultan altamente significativas (Xzyates=89.21, p<0.001, g.l.=1) mostrando una
evidente seleccion negativa hacia los apoyos.

Fig. 52: Area Il de reclutamiento en 2022 de Malvasia en Alava-Araba. Se representan los 5.144
apoyos mapeados en la zona de estudio y se sefialan las 18.181 posiciones GPS recibidas («) y las 6
intersecciones con las areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().

Si consideraramos conjuntamente las dos unicas zonas de sedimentacion-
reclutamiento utilizadas por Malvasia en 2021-22 el area de estudio alcanzaria los
538.820 Ha y el numero de apoyos incluidos seria de 20.601, con un buffer
acumulado en torno a los apoyos de 5.823,90 Ha que supondria el 1.08 % de la
superficie del MPC total.

En conjunto, tan solo se han observado 20 posiciones GPS de Malvasia a
menos de 30 m de algun apoyo; cuando, por cuestiones estocasticas, deberiamos
haber encontrado en torno a 313 posiciones del juvenil en las inmediaciones de los
apoyos. Las diferencias existentes entre las intersecciones comprobadas (n=20) y
las esperadas (n=313) resultan estadisticamente significativas con un elevadisimo
nivel de significacion (x=259.29, p<0.0001, g.l.=1); solo explicable por una evitacion
activa de las infraestructuras eléctricas por parte de Malvasia.
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4.3.8. Andlisis de las zonas de sedimentacion de lraia:

Iraia ((B%) era el pollo de menor edad introducido en 2021 en Laguardia (Alava-
Araba), a pesar de lo cual fue una de las aguilas que permanecié durante mas
tiempo en el enclave de hacking (88 dias de exposicion a la experiencia piloto). El
25/9/21 Iraia se dispersé a través de la Ribera navarra y La Rioja para asentarse
definitivamente en la Ribera alta del Ebro (Zaragoza). Durante su dispersion juvenil
podemos diferenciar un area de sedimentacion inicial en Navarra-La Rioja y una
segunda zona de dispersion definitiva en la Ribera alta del Ebro (Zaragoza), para la
gue, a su vez, analizaremos dos periodos: en 2021 y 2022.

En los meses de octubre-noviembre de 2021 Iraia se sedimentd
provisionalmente en torno al rio Ebro, a caballo entre la Ribera de Navarra y la Rioja
Baja, frecuentando los enclaves de Monte Alto (Lodosa-Pradejon), Santa Cruz
(Andosilla-Sartaguda) y La Maja (Pradejon). En el Area | de sedimentacién de Iraia
en Navarra-La Rioja, que alcanza una superficie de 103.265 Ha, se han
cartografiado 2.887apoyos y se ha dibujado para cada uno de ellos un buffer de 30
m de radio que en conjunto acumula 816'16 Ha; lo que representa el 0.79 % de la
superficie del MPC.

Fig. 53: Iraia ({fZ) permanecié durante mas de dos meses en el territorio de liberacion,
confraternizando con Argia y Malvasia y compartiendo las presas aportadas en los cebaderos.
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Fig. 54: Area | de sedimentacion de Iraia en la Ribera de Navarra (2021). Se representan los 2.887
apoyos mapeados Yy se sefialan las 7.150 posiciones GPS recibidas () y las 4 intersecciones con las
areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().

Si la distribucion de las localizaciones de Iraia reflejara un patron aleatorio
seria de esperar encontrar 57 intersecciones entre las localizaciones GPS recibidas
y los buffers delimitados en torno a los apoyos. Sin embargo, durante su estancia en
Navarra-La Rioja /raia solo fue detectada en 4 ocasiones cerca de los apoyos y
nunca posada. Las diferencias entre las localizaciones esperadas (n=57) y las
realmente detectadas (n=4) resultan estadisticamente significativas (x*=44.25,
p<0.001, g.l.=1) mostrando una clara aversion hacia las infraestructuras eléctricas.

Esta aversion es aun mas evidente cuando analizamos el uso del espacio
efectuado por Iraia en el Area Il de sedimentacién de la Ribera alta del Ebro
(Zaragoza) en 2021 y 2022. Esta zona de sedimentacién se extiende entre Novillas
y Alagon, siguiendo los sotos y galachos mejor conservados del rio Ebro, en
Novillas, Mallén, Gallur, Boquifieni, Luceni, Alcala de Ebro y Alagon (Zaragoza) vy el
entorno del embalse de La Loteta al Este de Magallon, en el Campo de Borja
(Zaragoza); donde se concentra una tupida red de tendidos eléctricos. EI MPC
delimitado por las localizaciones de /raia comprende 25.900 Ha y en él se han
cartografiado 1.989 apoyos de alta tension. El buffer de 30 m dibujado en torno a
estos 1.989 apoyos acumularia 562,29 Ha y supondria el 2.17 % del MPC.
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Fig. 55: Area Il de sedimentacion de Iraia en la Ribera alta del Ebro (Zaragoza) en 2021. Se
representan los 1.989 apoyos identificados en la zona de estudio y las 15.464 posiciones GPS
recibidas () y las 4 intersecciones con las areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().

Durante el primer periodo considerado (2021) se recibieron para Iraia 15.464
detecciones GPS, de las que tan solo 4 se localizaron a menos de 30 m de los
apoyos. Dada la fuerte concentracion de tendidos en la zona, si la distribucion de las
localizaciones hubiera sido aleatoria, deberiamos haber detectado a /raia en 336
ocasiones dentro de los buffers de los apoyos. Las diferencias entre detecciones
esperadas (n=336) y comprobadas (n=4) resultan muy significativas (x*=325.82,
p<0.0001, g.l.=1) lo que indicaria un rechazo selectivo hacia los apoyos de alta
tension.

Otro tanto ha ocurrido en la temporada 2022 en la que Iraia ha continuado
frecuentando el mismo Area Il de sedimentacién de la Ribera Alta del Ebro
(Zaragoza). Durante buena parte de 2022 y hasta el momento de redactar esta
memoria, Iraia ha utilizado los sotos del rio Ebro y el entorno del embalse de La
Loteta, acumulando alli un total de 23.271 posiciones GPS. Soélo 41 de estas
localizaciones se situan dentro de los buffers de 30 m establecidos en torno a los
1.989 apoyos cartografiados; mientras que, suponiendo una distribucién aleatoria, lo
esperable hubiera sido encontrar 505 intersecciones. Las diferencias entre las
localizaciones esperadas (n=505) y las encontradas (n=41) en 2022 vuelven a ser
altamente significativas (x>=399.00, p<0.001, g..=1).
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Fig. 56: Area Il de sedimentacién de Iraia en 2022 en la Ribera alta del Ebro-La Loteta
(Zaragoza). Se representan los 1.989 apoyos identificados en la zona de estudio y las 23.271
posiciones GPS recibidas (e) y las 41 intersecciones con las areas de influencia de 30 m en torno de
los apoyos ().

Y si consideramos conjuntamente las 3 areas/periodos de sedimentacion
considerados, el area de estudio se ampliaria a 155.065 Ha, con 6.865 apoyos
mapeados cuyas areas de influencia alcanzarian el 1.25 % de la superficie del MPC.

En el ano y medio de seguimiento se habrian recogido 45.885 localizaciones
GPS y tan solo 49 detecciones de Iraia a menos de 30 m de los apoyos, cuando lo
esperable segun un patrén de distribucion aleatorio seria de 574. Las diferencias
entre el numero de intersecciones esperadas (n=574) y encontradas (n=49) resultan
altamente significativas (x*=399.00, p<0.001, g...=1); pudiendo concluir que hasta el
momento y a pesar de encontrarse en una zona propicia para el uso de los apoyos
Iraia ha evitado selectivamente los tendidos eléctricos.

Recientemente Iraia ha comenzado a utilizar algunos apoyos. El pasado dia
24/8/22, tras 406 dias de dispersion juvenil, Iraia fue detectada posada por primera
vez en una de las grandes torres de la linea de transporte (400 Kv) de Trillo a
Magallén, a su paso por las inmediaciones de La Loteta (Fig. 56).
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Tabla 7: Analisis de las diferencias encontradas en el uso del espacio en las 10 zonas de sedimentacion preferentes de las 4 Aguilas de Bonelli
"improntadas" en 2021 (Hodei, Haizea, Malvasia e Iraia). Se indica para area de sedimentacion analizada, su superficie (Ha), los Km de lineas aéreas de alta tension y el n® de
apoyos cartografiados, la superficie acumulada (Ha) por los buffer de 30 m en torno a los apoyos y su % respecto a la superficie del area de estudio. Asi mismo se sefiala el n° de
localizaciones GPS recibidas para cada area de sedimentacion estudiada, asi como el n® de posiciones encontradas en los buffer (intersecciones) y las localizaciones esperadas segun
una distribucion al azar. Por Ultimo se calcula la prueba de x* con correccion de continuidad de Yates, para cada tabla de contingencia de 2x2 y se muestra el nivel de significacion
alcanzado (P) para un grado de libertad.

Ejemplar (afio) |Area Ha Ne apoyos | Buffer apoyos | % Ha n2 GPS |Intersec. |Esperadas| X’vates P< g.l. |Seleccion:
HODEI 2021 Area | Tierra de Campos |611.377 17.952 5.075,03 0,8301 16.777 |21 139 87,44 0.001 |1 --- Negativa
Total HODEI 611.377 17.952 5.075,03 0,8301 |16.777 |21 139 87,44* |0.001 |1 --- Negativa
HAIZEA 2021 Area | Asturias-Lugo 16.354 1.611 455,43 2,7848 |6.781 |9 189 166,06 [0.001 |1 --- Negativa
HAIZEA 2021 Area Il Huelva-Portugal | 44.530 3.793 1.072,28 2,4080 3.760 9 91 68,15 0.001 |1 --- Negativa
HAIZEA 2022 Area Ill NW de Badajoz 68.117 3.550 1.003,85 1,4737 10.365 |2 153 148,21 |0.001 1 --- Negativa
HAIZEA 2022 Area IV Badajoz-Evora | 12.841 2.262 639,47 49799 [3.208 |7 160 143,92 [0.001 |1 --- Negativa
Total HAIZEA 141.842 11.216 3.171,03 2,2356 24.114 |27 539 468,65* |0.0001 |1 --- Negativa
MALVASIA 2021 |Area | La Mancha 377.927 15.457 4.369,69 1,1562 10.795 |14 125 147,54 [0.001 |1 --- Negativa
MALVASIA 2022 |Area Il Rioja alavesa 160.893 5.144 1.454,21 0,9038 18.181 |6 164 89,21 0.001 |1 --- Negativa
Total MALVASIA 538.820 20.601 5.823,90 1,0809 |28.976 |20 313 259,29* |0.0001 |1 --- Negativa
IRAIA 2021 Area | Ribera Navarra 103.265 2.887 816,16 0,7904 |7.150 |4 57 44,25 0.001 |1 --- Negativa
IRAIA 2021 Area Il La Loteta-Ebro 25.900 1.989 562,29 2,1710 15.464 |4 336 325,82 |0.0001 |1 --- Negativa
IRAIA 2022 Area lll La Loteta-Ebro 25.900 1.989 562,29 2,1710 |23.271 |41 505 399,00* |0.0001 |1 --- Negativa
Total IRAIA 155.065 6.865 1.940,74 1,2516 |45.885 |49 574 445,44*% | 0.0001 |1 --- Negativa
TOTAL 1.447.104 |56.634 16.010,70 1,1064 |[115.752|117 1.281 975,06* |0.0001 |1 --- Negativa

* Sin correccion de Yates.
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4.4. Seleccion activa de los apoyos por los juveniles NO improntados:

Para comprobar si los pollos no improntados y, en definitiva, si los pollos silvestres
de Aguila de Bonelli utilizan selectivamente los apoyos de las lineas eléctricas
existentes en sus zonas de dispersion juvenil hemos efectuado un analisis similar
con los pollos "no improntados" liberados en Kanpezu y que han llegado a
sedimentarse.

Se han seleccionado dos areas de sedimentacion para Amaia y para Leo y un
area de sedimentacion prioritaria para Soraia, loar, Ega e Izki. El séptimo ejemplar
sobreviviente del proyecto LIFE-Bonelli (Iber) no ha llegado a utilizar apoyos de las
lineas, por lo que evidentemente dada la extension y ubicuidad de la red eléctrica de
distribucion en Francia, ha debido realizar una evitacién activa de los apoyos.

4.4.1. Analisis de las zonas de sedimentacion de 1zki:

I1zki (@) es un ejemplar liberado en 2018 en Kanpezu (Alava-Araba) que se
sedimentd inicialmente en el enclave de introduccion hasta que fue recogido herido
por un disparo en una palomera de Zufiga (Navarra). Tras ser recuperado en el
CRFS de Martioda fue reintroducido nuevamente en Kanpezu, sedimentandose esta
vez en la Ribera de Navarra, para finalmente morir el 21/3/21 depredada por un
Aguila real en Dicastillo (Navarra). Durante sus 901 dias de libertad, /zki no llegé a
utilizar en ninguna ocasion los apoyos de tendidos eléctricos.

Hemos podido realizar un analisis del uso del espacio efectuado en el Area |
de sedimentacion juvenil de Tierra estella (Navarra); incluyendo una amplia zona
de mas de 138.215 Ha que se extiende por la Ribera estellesa, con varias zonas de
concentracion en Peralta, Lodosa, Andosilla, Sesma y Dicastillo. En este area de
estudio se han mapeado 7.150 apoyos lo que supone un buffer total de 2.021'31 Ha
y el 0.15 % del MPC total (Fig. 57).

El ndmero de detecciones GPS estudiadas analizadas ha sido de 15.270
localizaciones, de las que tan solo una se ha situado a menos de 30 m de algun
apoyo (pero no posado en él). Asumiendo una distribucién al azar de las
localizaciones GPS seria de esperar en torno a 223 intersecciones, por lo que las
diferencias resultan altamente significativas (xzyates=2.412.83, p<0.001, g.l.=1) y
podemos concluir que durante su estancia en la Ribera de Navarra /zki evitd
selectivamente el empleo de los apoyos (Tabla 7).

Se trata, junto a Iber, del Gnico caso de un ejemplar de Aguila de Bonelli "no
improntado" que ha evitado selectivamente los tendidos eléctricos; lo que demuestra
gue existen importantes variaciones individuales entre los pollos de Bonelli (Marqués
et al. 2022).
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Fig. 57: Area | de sedimentacion de Izki en Tierra Estella (Navarra) en 2021. Se representan los
7.150 apoyos identificados y se sefialan las 15.270 posiciones GPS recibidas para /zki en el area de
estudio (+) y la unica localizacién detectada por interseccion con los buffer de 30 m en torno de los

apoyos ().

4.4.2. Analisis de las zonas de sedimentacion de Amaia:

Amaia 57i es una de las hembras introducidas en 2019 en Kanpezu (Alava) y, por
tanto, un ejemplar no improntado. Tras permanecer mas de 50 jornadas en el
territorio de liberaciéon, Amaia inicié su dispersion juvenil y durante el otofio de 2019
se sedimentd en la Rioja Alta; primero en el valle del Najerilla, entre Hormilleja y
Torremontalbo, y luego en el valle del rio Tirén, entre Anguciana y Haro. Ya antes de
comenzar su dispersion juvenil definitiva, a los 37 dias de vuelo, Amaia comenzé a
utilizar los apoyos como posaderos visitando uno de los apoyos de la linea 66 Kv de
Gamarra-Altsasua .

A comienzos de 2020, Amaia se desplazdé hacia el NE y se asento
provisionalmente cerca del embalse de Ullibarri-Ganboa (Alava-Araba), en un
enclave ripicola muy tranquilo y rico en presas potenciales. En el mes de febrero de
2020 Amaia comenzé a realizar algunos movimientos exploratorios que le llevaron
hasta Kuartango (Alava) y Sierra Salvada (Alava-Burgos), regresando
reiteradamente a la Llanada de Vitoria. Finalmente, el 11/3/20, en uno de estos
viajes, fue recorriendo la Montaia alavesa y Sierra Cantabria, hasta asentarse en el
territorio de Toloo-Montes de Miranda, regentado por Thor. Durante la segunda
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quincena del mes de marzo, observamos a Amaia emparejada con Thor, volando en
el territorio, utilizando sus mismos posaderos, posandose junto a él y persiguiéndolo
alla donde el macho territorial iba. El 22 de marzo de 2020 el emisor de Amaia dejé
de funcionar y desde entonces no hemos vuelto a recobrar la conexién. Con
posterioridad y hasta finales del mes de abril, pudimos observar a Amaia en el
territorio, perfectamente identificable por su anilla de lectura a distancia;
comprobando que seguia portando el emisor, pero sin poder descargar las
localizaciones GPS (Fernandez y Azkona 2019).

El radioseguimiento hasta la pérdida de la senal nos ha permitido analizar dos
zonas de sedimentacion provisional de Amaia en 2019; una en la Montana alavesa
(Kanpezu) y otra en la Rioja Alta.

El MPC del Area | de sedimentacién de Amaia en la Montafia alavesa
presenta una extension de 15.638 Ha dentro de la cual se han cartografiado 445
apoyos, cuyos buffers acumulan un total de 125,84 Ha y representan el 0.81 % de la
superficie del MPC considerado (Fig. 58).

Para esta zona de sedimentacion provisional de Amaia se recibieron 4.916
localizaciones GPS y mediante la herramienta intersect se comprobé que Amaia
habia permanecido en 37 ocasiones a menos de 30 m de algun apoyo. Lo
esperable, teniendo en cuenta una distribucion al azar de las 4.916 localizaciones
GPS, es que Amaia se hubiera detectado en 40 ocasiones dentro de los buffers. Las
diferencias entre el numero de detecciones encontrado (n=37) y el esperado (n=40)
no resultan estadisticamente significativas (x*=0.12, p>0.05, g.l.=1) vy, en

consecuencia, debemos concluir que durante su estancia en la Montafa alavesa,
Amaia no seleccioné activamente los apoyos eléctricos y realizd una seleccion
"neutra" (Tabla 8).

Esta tendencia cambié en el Area Il de sedimentacién de Amaia en La
Rioja. Durante su estancia en la Rioja alta en 2019, Amaia visitdo una amplia zona de
132.910 Ha, frecuentando el rio Ebro y sus afluentes; primero el valle del Najerilla,
entre Hormilleja y Torremontalbo, y luego el valle del rio Tirdn, entre Anguciana y
Haro. En el area de sedimentacion de la Rioja alta se mapearon 6.538 apoyos de
LAAT que acumularian un buffer de 1.848,58 Ha que representa el 1.39 % de la
superficie del MPC considerado.

Dentro de este MPC se recopilaron 15.104 detecciones GPS, de las que 810
se encontraban a menos de 30 m de alguno de los apoyos cartografiados. Basados
en una distribucion al azar de las localizaciones, deberiamos haber encontrado tan
solo 210 detecciones en las proximidades de los apoyos. Aplicando la prueba de
contingencia entre las intersecciones encontradas (n=810) y las esperadas (n=210)
comprobamos que las diferencias resultan estadisticamente significativas
(x*=365,28, p<0.001, g..=1). Debemos concluir por tanto que durante su estancia en
la Rioja alta Amaia frecuento los apoyos eléctricos en una proporcion muy superior a
la esperada, seleccionandolos activamente (Tabla 8).
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Fig. 58: Area | de sedimentacion de Amaia en Kanpezu (Alava-Araba). Se representan los 445 apoyos
mapeados y se sefialan las 4.916 posiciones GPS recibidas (-). Se destacan las 37 intersecciones con las
areas de influencia de 30 m en torno de los apoyos ().

Acumulando las dos zonas de sedimentacion utilizadas por Amaia en 2019,
obtendriamos un area de estudio total de 148.548 Ha, que englobaria 6.983 apoyos;
con un buffer de 1.974'42 Ha que representa el 1.33 % de la superficie del MPC.

En 2019 Amaia habria estado en 847 ocasiones posada o a menos de 30 m
de los apoyos, cuando en base a una distribucion al azar deberiamos esperar que
solo lo hubiera hecho en 266 ocasiones. Las diferencias entre las detecciones
encontradas (n=847) vy las esperadas (n=266) resultan estadisticamente
significativas (x°=311,96, p<0.001, g.l.=1); pudiendo concluir que, durante su primer
ano de vida y hasta la pérdida de la sehal de su emisor, Amaia selecciond
activamente los apoyos de las lineas eléctricas.

4.4.3. Analisis de las zonas de sedimentacion de Soraia:

Soraia () es una hembra de Aguila de Bonelli cedida por la Junta de Andalucia,
extraida de un nido de Antequera (Malaga) e introducida en la Montafa alavesa en
2018. Tras mantenerse durante 132 dias en el territorio de liberacion, Soraia se
disperso6 hacia el SW y se sediment6 durante el primer invierno en Odemira, en el
Alentejo (Portugal). En el mes de febrero de 2019 Soraia regresé al norte de la
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Peninsula y a partir del 16 de marzo de 2020 se reclutd en el territorio de
introduccién, emparejandose con Leo.

Al ser un ejemplar sin improntar, Soraia comenzé muy pronto a emplear los
apoyos como posaderos y fue detectada el 16/10/18 posada en un apoyo de la linea
13.2 Kv de la Nava de la Asuncion (Segovia); cuando solo contaba con 92 dias en
libertad.

Fig. §9: Soraia y su nueva pareja, Hegoi, reclutados en el territorio de introduccion de
Kanpezu, en la Montafha alavesa. Soraia comenzd muy pronto (92 dias) a utilizar los apoyos y
durante su dispersion selecciond activamente la proximidad de los apoyos.

Durante su estancia en el Area | de sedimentaciéon en Kanpezu (Alava-
Araba) Soraia ocupé un MPC de unas 14.793 Ha, que se extiende por la muga entre
Alava-Araba, La Rioja y Navarra; donde se cartografiaron 400 apoyos de lineas
eléctricas aéreas. El area de influencia de estos 400 apoyos (buffers), considerando
un radio de 30 m, alcanzaria las 113.10 Ha; lo que supone el 0.77 % del area de
estudio (Fig. 60).

Durante su estancia en la Montafia alavesa se recibieron 9.014 localizaciones
GPS de Soraia. Suponiendo una distribucion al azar de estas 9.014 detecciones,
deberiamos encontrar unas 69 intersecciones con los buffers de los apoyos. Sin
embargo, el radioseguimiento ha mostrado que durante su estancia en la Montafa
alavesa Soraia estuvo en 96 ocasiones a menos de 30 m de algun apoyo. Las
diferencias entre las intersecciones encontradas (n=96) y las esperadas (n=69)
resultan estadisticamente significativas (x°=5,98, p<0.05, g.l.=1), aunque con un nivel
de significacion inferior al encontrado en otros analisis (Tabla 8).




| PROYECTO AQuILA A-LIFE (LIFE16NAT/ES/000235) EN ALAVA-ARABA (2022) ACCION C.9/PAG.: 76 |

Fig. 60: Area | de sedimentacion de Soraia en Kanpezu (Alava-Araba). Se representan los 400 apoyos
cartografiados y se indican las 9.014 posiciones GPS recibidas para Soraia (). Se destacan las 96 posiciones
detectadas por interseccion con los buffer de 30 m en torno de los apoyos ().

4.4.4. Analisis de las zonas de sedimentacion de Leo:

Algo similar ocurrié con su primera pareja, Leo (@), un pollo criado por Christian
Pacteau en el centro de salvaguarda de Vendée (UFS/LPO) y que fue introducido en
Kanpezu (Alava-Araba) en 2018 y se mantuvo en el territorio de introduccién hasta el
mes de agosto, cuando ya contaba con 81 dias de vuelo.

Inicialmente Leo se dispersé hacia el SW y tras atravesar la Meseta norte, se
sedimenté durante su primer invierno en el Estuario del Tajo, cerca de Lisboa
(Portugal). En marzo de 2019 Leo regresé a su territorio de liberacion, pero pronto
tuvo que abandonarlo por competencia con /zki. Leo se desplazé entonces a la
Ribera de Navarra, donde se sedimenté provisionalmente en Peralta-Andosilla y
posteriormente en La Rioja, asentandose en el rio Ebro, entre Alcanadre y Pradejon
(Pradejon) y Sartaguda (Navarra) donde coincidié con Bartullero.

Finalmente, a partir de finales del mes de marzo de 2020, Leo retorn6 a
Kanpezu, donde se recluté, emparejo con Soraia y expulsé a Izki. En 2021 se
reprodujo con Soraia y sacé un pollo (Zélie) (Ver Fernandez y Azkona 2021).
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Leo, un ejemplar "no improntado”, comenz6 muy pronto a utilizar los apoyos
de las LAAT y tan solo 13 dias después de su puesta en libertad fue detectado
posado por primera vez en la linea de 13.2 Kv de Antofiana-Arana proxima al
enclave de introduccion (Fig. 61).

Fig. 61: Leo y Soraia posados en un apoyo de la linea 13.2 Kv de Antofiana-Arana que discurre
por su territorio de cria. Notese que, a instancias del Servicio de Patrimonio Natural de la Diputacion
foral de Alava, la linea ha sido corregida por Iberdrola DESAU.

Durante su dispersion juvenil Leo ocupd dos zonas de sedimentacion: en la
Ribera de Navarra (Peralta-Andosilla) y en la Rioja (Alcanadre, Pradejon y
Sartaguda). En el Area | de sedimentacién de Leo en la Ribera navarra entre
Peralta y Andosilla se delimit6 un MPC de 6.655 Ha, donde se recogieron 6.345
localizaciones GPS de Leo y se cartografiaron 95 apoyos, cuyos buffers acumulan
26,86 Ha y un 0,4036 % del area de estudio. Suponiendo una distribucion al azar de
las 6.345 localizaciones GPS de Leo, deberiamos esperar encontrarlo en 23
ocasiones a menos de 30 m de los apoyos. Sin embargo, durante el periodo de
estancia en la Ribera navarra, Leo fue detectado en 111 ocasiones dentro de los
buffers establecidos. Las diferencias entre las detecciones esperadas (n=23) y las
encontradas (n=111) resultan estadisticamente significativas (x?=53.31, p<0.001,
g.l.=1) (Fig. 62).

De hecho durante su estancia en Peralta-Andosilla, Leo frecuent6 el tendido
de 66 Kv de Peralta-Calahorra que, a instancias del Servicio de Patrimonio Natural
de la D.F. de Alava, fue remodelado por Iberdrola DESAU gracias a la intervencion
del Servicio de Calidad Ambiental del Gobierno de Navarra.
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Fig. 62: Area | de sedimentacion de Leo en la Ribera de Navarra en 2019. Se representan los 95 apoyos
cartografiados y se indican las 9.014 posiciones GPS recibidas para Leo en el area de estudio (). Se resaltan
las 111 posiciones detectadas por interseccidn con los buffer de 30 m en torno de los apoyos ().

Esta seleccion activa de los apoyos de las lineas eléctricas se mantuvo
también en el Area Il de sedimentacién de Leo en La Rioja. El 4rea de estudio que
concentré un mayor numero de localizaciones GPS se encuentra centrada en el rio
Ebro, entre Alcanadre y Pradejon (La Rioja) y Sartaguda (Navarra). En esta zona,
con un MPC de 12.940 Ha, se cartografiaron 297 apoyos eléctricos y se recopilaron
7.300 detecciones GPS, de las que 97 se encontraron ubicadas a menos de 30 m de
los apoyos. El area acumulada por los 297 apoyos supone 83,96 Ha y el 0.66 % de
la superficie total del area de estudio. Suponiendo una distribucién azarosa de las
detecciones GPS cabria esperar que Leo hubiera estado en 47 ocasiones a menos
de 30 m de los apoyos. Las diferencias entre las intersecciones esperadas (n=47) y
las finalmente encontradas (n=97) resultan estadisticamente significativas (x*=17.53,
p<0.001, g.l.=1); pudiendo concluir que durante su estancia en La Rioja, Leo
frecuentd los tendidos eléctricos en una proporcion superior a la esperada (Tabla 8).

Considerando en conjunto las dos zonas de dispersion juvenil de Leo en el
valle del Ebro (Ribera navarra y La Rioja) obtenemos un area de estudio de 19.595
Ha, con un total de 392 apoyos cartografiados y 13.654 localizaciones GPS
recibidas. Las areas de influencia de los 392 apoyos mapeados acumularian
110,82 Ha y supondrian el 0.57 % del MPC considerado. En conjunto, se habrian
detectado 208 posiciones a menos de 30 m de los apoyos, cuando lo esperable
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siguiendo una distribucion aleatoria hubiera sido encontrar tan solo 77
intersecciones. Las diferencias entre las intersecciones esperadas (n=77) y las
encontradas (n=208), resultan altamente significativas (x’=60.85, p<0.0001, g.l.=1),
pudiendo concluir que durante su estancia en las areas de sedimentacion del Valle
del Ebro, Leo habria seleccionado activamente los apoyos de las LAAT.

4.4.5. Andlisis de las zonas de sedimentacién de Eqga:

Por su parte, Ega ( era una hembra de Aguila de Bonelli introducida en 2018 en
la Montafa alavesa y, por tanto, sin improntar. Tras su dispersion a través del valle
del Ebro, Ega comenzé a frecuentar los tendidos de alta tensién y a los 72 dias de
ser liberado fue detectada por primera vez posandose en la linea de 220 Kv que
enlaza las SET de Quel y La Serna. A partir del mes de octubre de 2018 Ega se
sedimenté en el Cinca Medio (Huesca), donde permanecié durante su primer
invierno. En este periodo Ega seleccion6 muy activamente las torres de transporte
gue discurren por el valle del Cinca utilizandolas como posaderos, oteaderos e
incluso como dormideros habituales (Fig. 63).

A mediados del mes de febrero de 2019 Ega abandoné el valle del Cinca
(Huesca) vy, tras realizar un largo periplo por buena parte del norte de la Peninsula,
termind asentandose en el valle del Tajo (Toledo); donde muri6é electrocutada el
30/4/19 en un tendido de distribucion que suministra energia a las motobombas del
barranco de Barciénce en Torrijos (Toledo).

Fig. 63: Durante su estancia en el area de sedimentacion del valle del Cinca (Huesca), Ega
utilizé con frecuencia las torres de los tendidos eléctricos. Posteriormente muri6 electrocutada en
un tendido de distribucion de Toledo (Der. a las motobombas del barranco de Barciénce en Torrijos,
Toledo). (Foto®©: Eloy Alfaro).
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En el Area | de sedimentacién de Ega en el valle del Cinca se definié un
MPC de 6.424 Ha y dentro de ella se mapearon 110 apoyos, lo que acumula un
buffer de 31.10 Ha que representa el 0.48 % de la extension del MPC considerado
(Fig. 64).

Durante este periodo se recopilaron 8.793 localizaciones GPS de Ega de las
que 3.230 posiciones se produjeron a menos de 30 m de los apoyos (36.7 %); en su
mayoria posada en las propias torres que le servian de oteadero y de dormidero.
Suponiendo una distribucién aleatoria de las localizaciones GPS habria sido de
esperar encontrar 43 detecciones de Ega a menos de 30 m de los apoyos y por el
contrario se acumularon 3.230 localizaciones. Como es evidente, las diferencias
entre las localizaciones esperadas (n=43) y las encontradas (n=3.230) resultan
altamente significativas (x2=3.812,89, p<0.0001, g.l.=1), mostrando que durante su
estancia en el valle del Cinca (Huesca), Ega mostré una fuerte querencia al uso de
los apoyos (Tabla 8).

Fig. 64: Area | de sedimentacion de Ega en el valle del Cinca (Huesca). Se representan los 110 apoyos
identificados y se sefalan las 8.793 localizaciones GPS recibidas en el area de estudio (+). Se destacan las
3.230 posiciones detectadas por interseccion con los buffer de 30 m de los apoyos ().

4.4.6. Analisis de las zonas de sedimentacion de loar:

loar () es una hembra de Bonelli, criada por Christian Pacteau e introducida en
2018 en Kanpezu (Alava-Araba). Pronto, contando con 57 dias de vuelo, loar inicid
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su dispersion juvenil, recorriendo el valle del Ebro, hasta alcanzar la Sierra de
Alcubierre, para luego sedimentarse definitivamente en los galachos del rio Ebro (La
Alfranca) y en torno al centro tecnoldgico de reciclado de El Burgo de Ebro; donde
todavia se mantiene (Zaragoza). loar comenz6 muy pronto a utilizar los apoyos de
las LAAT y con solo 10 dias en libertad (25/7/18) se poso6 en la linea 13.2 Kv de
Ulibarri-Ganboa.

En la Cartuja Baja, entre las ZEC de Rio Huerva y Las Planas y la ZEC de los
Galachos de la Alfranca de Pastriz, loar se acostumbro a utilizar como oteaderos y
dormideros las grandes torres de las lineas de transporte que acceden al poligono
industrial y a la SET de Montetorrero (Fig. 65).

Fig. 65: En su area de sedimentacion entras ZEC del Rio Huerva y los Galachos de la Alfranca
(Zaragoza), loar frecuenta las torres de transporte, utilizandolas como posadero y dormidero
habitual.

El area | de sedimentacion de loar en el PTR de El Burgo de Ebro se extiende
desde la ZEC de los Galachos del rio Ebro hasta la ZEC de Las Planas, incluyendo
5.691 Ha. Dentro de este MPC se han cartografiado 128 apoyos, en su mayoria
torres de transporte, que acumulan un buffer de 36'12 Ha y suponen el 0.64 % de la
superficie del area de estudio. Tan solo durante el primer afio de sedimentacion en
el Burgo de Ebro se recogieron 8.144 detecciones GPS, de las que 157 se
produjeron dentro del area de influencia de los apoyos.

Considerando una distribucion aleatoria de las localizaciones GPS
deberiamos haber encontrado tan solo 52 posiciones dentro de los buffers dibujados
para cada apoyo; por el contrario y como hemos visto, loar ha estado en 157
ocasiones a menos de 30 m de los apoyos (en su mayoria posada en ellos). Las
diferencias entre las intersecciones esperadas (n=52) y encontradas (n=157)
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resultan altamente significativas (x°=3.812,89, p<0.0001, g.l.=1), de donde podemos
deducir que Joar ha seleccionado activamente los apoyos en la zona de
sedimentacion de El Burgo de Ebro (Fig. 66).

Fig. 66: Area | de sedimentacion de loar en el PTR del Burgo de Ebro (Zaragoza). Se representan los 128
apoyos cartografiados y se indican las 8.144 posiciones GPS recibidas para loar en el area de estudio (+). Se
destacan las 157 posiciones detectadas por interseccion con los buffer de 30 m en torno de los apoyos ().
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Tabla 8: Analisis de las diferencias encontradas en el uso del espacio en las 8 zonas de sedimentacion preferentes de las 6 Aguilas de Bonelli "NO
IMPRONTADAS" liberadas en 2018-19 (Soraia, loar, Ega, Leo, Amaia e Izki). Se indica para area de sedimentacion analizada, su superficie (Ha), los Km de lineas aéreas
de alta tension y el n° de apoyos cartografiados, la superficie acumulada (Ha) por los buffer de 30 m en torno a los apoyos y su % respecto a la superficie del area de estudio. Asi
mismo se sefala el n° de localizaciones GPS recibidas para cada area de sedimentacion estudiada, asi como el n° de posiciones encontradas en los buffer (intersecciones) y las
localizaciones esperadas segin una distribucion al azar. Por ultimo se calcula la prueba de x* con correccion de continuidad de Yates, para cada tabla de contingencia de 2x2 y se
muestra el nivel de significacidn alcanzado (P) para un grado de libertad (* Ega murié electrocutada) (El analisis de Izki corresponde con la segunda etapa tras su recuperacién).

Ejemplar (afio) Area Ha N2 apoyos | Buffer apoyos | % Ha n2 GPS |Intersec. | Esperadas | X’vates P< g.l. | Seleccion
SORAIA (2020) Areal Kanpezu 14.793 400 113,10 0,7646 9.014 |96 69 5,98 0.01 1 |+ Positiva
Total SORAIA 14.793 |400 113,10 0,7646 9.014 |96 69 5,98* 0.01 1 |+ Positiva
I0AR (2020) Area | PTREl Burgo 5.691 128 36,12 0,6359 8.144 157 52 53,44 0.001 1 |++ Positiva
Total IOAR 5.691 128 36,12 0,6359 8.144 | 157 52 53,44* 0.001 |1 |++ Positiva
EGA (2018) Area | Cinca 6.424 110 31,10 0,4841 8.793 |3.230 43 3.812,89 |0.0001 |1 |+++ Positiva
Total EGA 6.424 110 31,10 0,4841 8.793 |[3.230 43 3.812,89* | 0.0001 |1 |+++ Positiva
LEO (2019) Area | Ribera navarra 6.655 95 26,86 0,4036 6.354 |111 26 53,31* 0.001 1 | ++ Positiva
LEO (2019) Area Il La Rioja-Navarra |12.940 |297 83,96 0,6489 7.300 |97 47 17,53* 0.001 1 | ++ Positiva
Total LEO 19.595 |392 110,82 0,5656 13.654 | 208 77 60,85* 0.001 |1 |++ Positiva
AMAIA (2019) Area | Kanpezu 15.638 |445 125,84 0,8046 4916 |37 40 0,12 n.s. 1 | Neutra
AMAIA (2019) Area Il La Rioja 132.910 |6.538 1.848,58 1,3909 15.104 | 810 210 365,28* |0.001 |1 |+++ Positiva
Total AMAIA 148.548 |6.983 1.974,42 1,3291 20.020 | 847 266 311,96* |0.001 |1 |+++ Positiva
1ZK1 (2020) Area | Ribera estellesa |138.216 |7.150 2.021,31 0,1462 15.270 |1 223 219,65 0.001 |1 |---Negativa
Total 1ZKI 138.216 |7.150 2.021,31 0,1462 15.270 |1 223 219,65* |0.001 |1 |--- Negativa
TOTAL 333.267 |15.163 4.286,87 1,2863 74.895 |4.539 963 2.411.90*% | 0.0001 |1 |+++ Positiva

* Sin correccion de Yates.
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Como vemos, existen importantes variaciones individuales en el comportamiento de
los pollos no improntados; con la mayoria de ellos seleccionando activamente las
infraestructuras eléctricas y algunos ejemplares, como Ilber o Izki, que evitan los
apoyos de las lineas de alta tension (Marqués et al. 2022). El caso de Iber puede ser
debido a una experiencia previa pues, como se recordara, /ber tuvo que ser recogido
al poco tiempo de su liberacion tras haber sufrido una colision con un tendido
eléctrico en el cabo de Higuer (Gipuzkoa); algo que ha debido condicionar su
posterior comportamiento.

El resto de los juveniles liberados ha realizado una seleccion activa de los
apoyos, frecuentandolos en una proporcidbn muy superior a la esperada y con
altisimos niveles de significacion. En este sentido se concluye que aquellos juveniles
que comienzan a utilizar los apoyos de alta tension los seleccionan de forma muy
activa, utilizandolos rutinariamente como posaderos, oteaderos y dormideros y
buscandolos en los distintos enclaves que prospectan; de forma que los analisis
estadisticos resultan altamente significativos y muestran una seleccion activa de los
mismos (Tabla 8).

4.5. Comparacion en la seleccion por pollos improntados vs. no improntados:

Para terminar podriamos analizar el sumatorio de las 20 areas de sedimentacion
consideradas durante su primer afio de vida para los 8 pollos improntados (Mahasti,
llargi, Berberana y Argia en 2020 y Hodei, Haizea, Malvasia e Iraia en 2021), que
englobarian un total de 639.248 Ha e incluirian 4.592'21 Km de lineas aéreas de alta
tension soportadas por 23.346 apoyos. Durante su estancia en estas 20 zonas de
sedimentacion se habrian captado 76.278 localizaciones GPS, de las que tan solo
59 detecciones se habrian ubicado a menos de 30 m en torno a los apoyos; frente a
las 809 esperadas en base a una distribucidn aleatoria de las localizaciones. Las
diferencias entre las intersecciones ocurridas (n=59) y las esperadas (n=809)
resultan altamente significativas, con una probabilidad de rechazar erroneamente la
hipétesis nula (Ho) de menos del 0.0001 (x?=651.75, p<0.0001, g.l.=1) (Tablas 6-7).

Por el contrario cuando analizamos conjuntamente las 8 zonas de
sedimentacion preferentes de las 6 Aguilas de Bonelli liberadas en 2018 y 2019
(Soraia, loar, Ega, Leo, Amaia e Izki) y, por tanto, "no improntadas" los resultados
son completamente diferentes (Tabla 8). Las 8 zonas de sedimentacion estudiadas
durante su primer afo de vida, acumularian 333.267 Ha e incluirian 15.163 apoyos.
Durante su estancia en estas 8 zonas de sedimentacién, se habrian recopilado
74.895 localizaciones GPS, de las que 4.539 se detectaron dentro de los buffer
definidos en torno a los apoyos; frente a las 963 intersecciones esperables segun un
patron de distribucion aleatorio. Las diferencias entre las intersecciones ocurridas
(n=4.539) y las esperadas (n=963) resultan altamente significativas (x?=2.412'83,
p<0.0001, g.l.=1); pudiendo concluir que durante su primer afio de vida y al contrario
de lo que ocurre con los pollos "improntados", las Aguilas de Bonelli "no
improntadas" seleccionan activamente los apoyos existentes en sus zonas de
sedimentacion (Fig. 67).
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Fig. 67: Comparacion en la seleccion de los apoyos realizada entre los juveniles "no improntados” en
2018-19 (arriba) y los pollos "improntados" en 2020 (centro) y en 2021 (abajo). Se indica el n° de posiciones
GPS esperadas (en azul) y encontradas (en rojo) en el conjunto de las areas de sedimentacion consideradas. Se calcula la
prueba de x, para cada tabla de contingencia y se muestra el nivel de significacion alcanzado (p) para un grado de libertad.
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4.5. Debilitamiento de la impronta de rechazo hacia los tendidos eléctricos:

Nos queda por comprobar si la impronta de rechazo hacia los tendidos eléctricos se
mantiene en el tiempo o se pierde progresivamente como consecuencia de nuevas
experiencias adquiridas durante el transcurso de su vida.

Por el momento no tenemos suficiente informacion al respecto y los
resultados resultan contradictorios: el comportamiento de algunos subadultos como
Mahasti, muestra un progresivo debilitamiento de la impronta de rechazo hacia las
lineas eléctricas; mientras que otros ejemplares como Berberana, Argia, Haizea,
Malvasia o Iraia parecen mantener la aversion. Seguramente las tendencias
individuales de cada ejemplar jueguen un papel importante en estas diferencias
(Marqués et al. 2022), pero es muy probable que las experiencias adquiridas en las
diferentes zonas de sedimentacién sean el factor determinante para que las Aguilas
de Bonelli mantengan o vean debilitada su impronta aversiva hacia las lineas
eléctricas.

Tanto Haizea, como Berberana, Malvasia o Iraia, han conservado en las
distintas zonas de sedimentacion juvenil la tendencia a evitar selectivamente los
apoyos de los tendidos eléctricos; aunque recientemente (24/8/22) se ha
comprobado que /raia ya ha comenzado a utilizar algun apoyo (Tabla 3). El tiempo
transcurrido es aun escaso (un afno) y habra que analizar esta tendencia durante un
periodo mas extenso para saber si esta aversion se sigue manteniendo o se disipa,
tal como parece haber ocurrido con Mahasti (Tabla 9).

Por el contrario, Mahasti , una hembra liberada en 2020 en la Rioja
alavesa y que durante su primer afo de vida utilizé sucesivamente varias zonas de
sedimentacion juvenil en el valle del Ebro: Tierra Estella (Navarra), Ribera estellesa
(Navarra), Cinco Villas (Zaragoza) y rio Aragon (Navarra) parece haber sufrido un
debilitamiento de la impronta aversiva. En todas las zonas de sedimentacion
utilizadas en 2020, Mahasti mostré una clara evitacion de los tendidos: no llego a
posarse en los apoyos hasta el 2/6/21, 324 dias después de su liberacion y durante
su estancia en estas tres zonas de sedimentacion evité selectivamente los tendidos
a pesar de que son enclaves de relieve suave y escasa vegetacion arbérea (valle del
Ebro) (Fig. 68).

La situacion cambié en su segundo afio de vida (2021), cuando Mahasti se
asentd provisionalmente en la Ribera tudelana, entre La Serna y Las Labradas
(Tudela); una zona periurbana y semiarida, desprovista de vegetacion y con
abundantes poblaciones de conejo, surcada por varias lineas de transporte y de 22
categoria que constituyen excelentes oteaderos sobre las zonas de caza y que son
profusamente utilizadas por numerosas rapaces en sus lances de caza y como
dormidero. Alli Mahasti se acostumbré a utilizar las grandes torres de alta tension y
cuando en 2022, siendo aun subadulta, se recluté formando el nuevo territorio del rio
Aragon (Navarra) en lugar de evitar las instalaciones eléctricas las ha comenzado
utilizar en una proporcion similar a la esperada ("seleccion neutra") (Fig. 69).
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Fig. 68: Area V de sedimentacion en 2021 de Mahasti en Las Labradas (Tudela). Se representan los 1.335
apoyos cartografiados y se indican las 12.239 posiciones GPS recibidas para Mahasti en el area de estudio
(¢) y las 129 posiciones detectadas por interseccidn con los buffer de 30 m en torno de los apoyos ().

Fig. 69: Area VI de reclutamiento en 2022 de Mahasti en el rio Aragén (Navarra). Se representan los 230
apoyos cartografiados y se indican las 4.758 posiciones GPS recibidas para Mahasti en el area de estudio ()
y las 62 posiciones detectadas por interseccion con los buffer de 30 m en torno de los apoyos ().
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Asi los analisis del uso del espacio en las zonas de sedimentacién durante
2020 en Tierra Estella y Ribera Estellesa (Navarra) y Cinco Villas (Zaragoza) y
durante 2021 en el rio Aragén (Navarra) muestran una evitacién selectiva de los
tendidos, con altos niveles de significacién (x*>>31.84, p<0.001, g.l.=1). Por el
contrario, tras su reclutamiento en el territorio del rio Aragén (Navarra) Mahasti ha
comenzado a utilizar los tendidos eléctricos en una proporcion similar a la esperada
y una "seleccion" que podriamos denominar como "neutra". Durante los tres
primeros meses de reclutamiento en el rio Aragon (Navarra) Mahasti ha sido
detectada en 62 ocasiones a menos de 30 m de algun apoyo cuando, por azar,
habriamos esperado 71 detecciones; por lo que las diferencias no resultan
estadisticamente significativas (x°=0.62, n.s., g..=1) y debemos concluir que
actualmente Mabhasti realiza una seleccion neutra; ni evita ni selecciona los apoyos
(Fig. 70).

Fig. 70: Comparacion en la seleccion de los apoyos realizada por Mahasti en 2020 (arriba), en 2021 (en
medio) y 2022 (abajo). Se indica el n° de posiciones GPS esperadas (en azul) y encontradas (en rojo) en el conjunto de
las areas de sedimentacion consideradas. Se calcula la prueba de y°, para cada tabla de contingencia y se muestra el nivel
de significacién alcanzado (p) para un grado de libertad.
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Veremos si esta tendencia se refuerza y si, como consecuencia de nuevas
experiencias (reclutamiento/emparejamiento), Mahasti comienza a frecuentar
selectivamente los apoyos o si durante cierto tiempo sigue manteniendo cierta
neutralidad hacia los tendidos eléctricos.

Como vemos, en el caso particular de Mahasti en este tiempo de seguimiento
(2020-22) se ha producido ademas el reclutamiento en un nuevo territorio y su
emparejamiento con Esku, todo lo cual ha podido influir también, en los cambios de
costumbres de Mahasti (Fig. 71).

Fig. 71: Mahasti, arriba, y su macho Eskudero posados en una de las torres de la linea de
transporte de 220 Kv de Orcoien-La Serna a su paso por la Val Ancha en Caparroso.

En cualquier caso, parece claro que existen importantes variaciones
individuales y, sobre todo, notables diferencias en funcién de las zonas de
sedimentacion exploradas y en la experiencia adquirida en los sucesivos enclaves;
gue a su vez deben depender de las condiciones ambientales y del habitat
frecuentado: las zonas de sedimentacion con abundante alimento, situadas en zonas
con poco relieve y escasa vegetacion arborea, surcadas por lineas de transporte
soportadas por grandes torres, deben llevar ineludiblemente a una utilizacién de los
apoyos como oteaderos, puntos de descanso y dormideros. En estos casos la
imitaciébn hacia otras rapaces (incluyendo otras aguilas o la propia pareja) que
explotan los recursos de forma mas eficiente, aprovechando eficazmente los
oteaderos artificiales que constituyen las torres de transporte debe ser irreprimible
(Fernandez y Azkona 2020). La transferencia del empleo de las grandes torres de
transporte a los apoyos de las lineas de distribucion (donde se producen buena
parte de las electrocuciones) no esta clara; y seguramente dependera de la
disponibilidad y ubicacion relativa de los distintos tipos de apoyos.
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Tabla 9: Comparacion entre el uso del espacio realizado por una de las Aguilas de Bonelli "IMPRONTADAS" (Mahasti) en las areas de sedimentacion en
2020 y en el area de reclutamiento (cortados del rio Aragén, Navarra) en 2021 y 2022. Se indica para area de sedimentacion/reclutamiento analizada, su superficie (Ha),
los Km de lineas aéreas de alta tensién y el n° de apoyos cartografiados, la superficie acumulada (Ha) por los buffer de 30 m en torno a los apoyos y su % respecto a la superficie
del area de estudio. Asi mismo se sefiala el n° de localizaciones GPS recibidas en el area de sedimentacién estudiada, asi como el n° de posiciones encontradas en los buffer
(intersecciones) y las localizaciones esperadas segin una distribucion al azar. Por Gltimo se calcula la prueba de x* con correccion de continuidad de Yates, para cada tabla de
contingencia de 2x2 y se muestra el nivel de significacién alcanzado (P) para un grado de libertad.

Ejemplar Area Ha N2 apoyos | Buffer apoyos | % Ha n2 GPS |Intersec. |Esperadas| X’yates P< g.l. |Seleccién
MAHASTI 2020 | Area | Tierra Estella 83.463 |3.412 967,26 1,1589 |4.382 3 70 60,17 0.001 |1 --- Negativa
MAHASTI 2020 | Area Il Ribera Estellesa [19.419 | 953 269,46 1,3876 |2.792 2 39 31,84 0.001 |1 --- Negativa
MAHASTI 2020 | Area Il Cinco Villas 188.165 |3.817 1.079,23 0,5736 |17.198 |10 99 71,27 0.001 |1 --- Negativa
MAHASTI 2020 291.047 |8.182 2.315,95 0,7957 [24.372 |15 194 153,97 |0.001 |1 --- Negativa
MAHASTI 2021 |Area IV Rio Aragdn 4.382 230 65,05 1,4845 |10.026 |3 297 290,29 |0.001 1 --- Negativa
MAHASTI 2021 | Area V Tudela 35.992 |1.335 377,41 1,0486 |12.239 |129 128 0,01* n.s. 1 Neutra
MAHASTI 2021 40.374 |1.565 442,43 1,0958 |22.265 |132 244 33,65* |0.001 |1 --- Negativa
MAHASTI 2022 | Area VI Rio Aragdn 4,382 230 65,05 1,4845 |4.758 62 71 0,62* n.s. 1 Neutra
MAHASTI 2022 4.382 230 65,05 1,4845 |4.758 |62 71 0,62* n.s. 1 Neutra

* Sin correccion de Yates.
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4.7. Discusion:

Resulta dificil testar si, mediante la técnica de "improntacion aversiva" aplicada en
las primeras fases del desarrollo de los volantones de Aguila de Bonelli hemos
conseguido reducir la utilizacién de los apoyos de las lineas aéreas de alta tension.
Para comprobarlo hemos ensayado tres tipos de verificaciones.

Por un lado, hemos comparado las tasas de mortalidad juvenil entre los
ejemplares "improntados" introducidos mediante hacking en 2020 y 2021 (n=11) y
los juveniles "no improntados" liberados en Alava-Araba entre 2015 y 2019 (n=19);
cotejandolas en un intervalo de tiempo equivalente (hasta finales del primer afio).
Las diferencias en las tasas de mortalidad en el primer afio de vida entre los
volantones improntados (30.0 %) y los no improntados (73.7 %) son importantes
pero, debido al escaso tamafo de la muestra, no resultan por el momento
estadisticamente significativas. Otro tanto ocurre cuando comparamos la proporcion
de muertes ocurridas por electrocucion en tenidos eléctricos durante su primer afo
de vida entre los juveniles improntados (0 de 10) y los no improntados que llegaron a
dispersarse (4 de 19). En este sentido habra que esperar a acumular un mayor
numero de aguilas y un mayor intervalo de seguimiento para poder comprobar si los
ejemplares que han sufrido una improntacién aversiva tienen mayores tasas de
supervivencia y/o sufren un menor numero de bajas por electrocucién. A la postre
ésta sera la mejor prueba de la eficacia de la improntacion aversiva; puesto que, en
definitiva, incrementar la supervivencia de los pollos es la meta perseguida por la
experiencia piloto.

La segunda comprobacion se ha realizado comparando la fecha de la
primera utilizacién de los apoyos por parte de los juveniles de Aguila de Bonelli en
dispersién. Para lo cual y gracias a un seguimiento intensivo de las localizaciones
GPS de cada uno de los pollos y a la visualizacion de su proyeccion en Google
Earth® se ha comprobado la fecha exacta de la primera "posada" de cada ejemplar
en algun apoyo de alta tension (> 1 kV); sin diferenciar los pequefos apoyos de
distribucion de las grandes torres de transporte. La mayoria de los jovenes de Aguila
de Bonelli liberados sin improntar comenzaban a utilizar los apoyos de las lineas
aéreas de alta tension de forma casi inmediata, algunos a los pocos dias de ser
liberados y la mayoria de ellos al mes de emprender su dispersion juvenil y
sedimentarse. La fecha media resultante de la primera utilizacién de un apoyo entre
los juveniles no improntados se situa hacia los 31.5 dias (0=27.4, n=13); mientras
que ninguno de los 9 pollos improntados en 2020 y 2021 llegd a utilizar los apoyos
como posadero durante el primer ano de vida (>180 dias).

No obstante existen algunos casos excepcionales entre los ejemplares "no
improntados", como Iber, para el que después de 4 anos (1.633 dias) no se ha
comprobado que haya utilizado todavia ningun apoyo. Aunque en este caso hay que
tener en cuenta que Iber sufrié precisamente una colision contra un tendido eléctrico
en Higuer (Gipuzkoa), del que después pudo recuperarse y reintegrarse a la
naturaleza; lo que quizas haya marcado su aversién hacia las lineas de distribucion
(De Palma et al. 2022).
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Las diferencias entre el numero de juveniles improntados que han llegado a
utilizar los apoyos durante su primer afio (0 de 9) difiere sustancialmente del numero
de juveniles no improntados que los emplearon (13 de 16) y, en este caso y a pesar
del escaso tamano muestral, las diferencias encontradas resultan estadisticamente
significativas (xzyates=4.30, p<0.05, g.1.=1).

Por ultimo, hemos analizado la utilizacion del espacio realizada en las
zonas de sedimentaciéon preferentes por los juveniles de Aguila de Bonelli
improntados: Berberana, llargi, Mahasti y Argia en 2020 y Hodei, Haizea, Malvasia e
Iraia en 2021; excluyendo aquellos ejemplares que murieron prematuramente
Biasteri 'y Tolofio) o para los que hemos perdido la sefial GPS en las primeras fases
de su dispersion (Kripan en 2021). En 2020 se analizaron tres zonas de
sedimentacion para Mahasti, dos para llargi, una para Berberana, y otras dos para
Argia; mientras que en 2021 se han seleccionado una unica zona de sedimentacion
para Hodei, dos areas de sedimentacion para Malvasia, tres para Iraia y cuatro para
Haizea. En este caso las pruebas estadisticas resultan indiscutibles: las ocho
Aguilas de Bonelli improntadas y que han llegado a sedimentarse utilizan las
inmediaciones de los apoyos cartografiados en una proporcién muy inferior a la
esperada en base a una distribucion aleatoria de las localizaciones GPS; y esta
aparente evitacion de los apoyos por parte de los juveniles improntados se produce
en todas las zonas de sedimentacion de los 8 ejemplares, asi como para el conjunto
de las 20 areas analizadas, y siempre con un alto nivel de significacién (p<0.001)
(Tabla 5y 6).

Desconocemos si esta evitacion se debe exclusivamente a la improntacion
aversiva de la experiencia piloto o existen otros factores individuales o ambientales
que puedan estar favoreciendo el rechazo hacia los apoyos (v.g.: de distribucion
irregular de los habitats en las zonas de sedimentacion elegidas, de existencia de
posaderos alternativos en el entorno de las linea, de frecuentacién de las areas
menos intervenidas y con menor densidad de lineas, etc.); pero el hecho de que se
haya producido en todos los ejemplares improntados y en todas las zonas de
sedimentacion analizadas parece apuntar a que la improntacion aversiva ha podido
ser el factor diferencial.

Aunque las pruebas no resultan totalmente concluyentes, tanto la reduccién
de la tasa de mortalidad juvenil observada entre los ejemplares improntados (30.0 %
vs. 73.7 %) como la menor proporcion de los juveniles muertos por electrocucion
(0.0 % vs. 21.1 %), resulta esperanzadora. Asi mismo, la ausencia de posadas en
los apoyos de las lineas aéreas en un periodo de 12 meses en el que la mayoria de
las aguilas ya se habrian posado (x=31.5, s=27.4 dias, n=13), nos induce a pensar
que los juveniles introducidos en 2020 y 2021 han evitado los tendidos de alta
tension. Por ultimo, el uso que estos ejemplares realizan en sus zonas de
sedimentacion juveniles, evitando selectivamente la utilizacion del entorno de los
apoyos parece corroborar que las aguilas improntadas sienten un rechazo hacia las
instalaciones eléctricas y/o a las zonas mas intervenidas y con mayor densidad de
tendidos.
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No obstante, sera necesario incrementar el tamafo de la muestra y ampliar el
periodo de estudio para poder verificar si los indicios observados (menor tasa de
mortalidad juvenil, menor proporcion de muertes por electrocucion, retraso en la
primera utilizacion de los apoyos por parte de los juveniles improntados y evitacion
selectiva del entorno de los apoyos en las zonas de sedimentacién) se deben a la
exposicion de las Aguilas de Bonelli introducidas en Alava-Araba a la experiencia
piloto de improntacion de conductas de rechazo hacia los tendidos eléctricos.

Cuestion aparte es el mantenimiento a largo plazo de la improntacion
aversiva. Por un lado hemos comprobado que algunos de los pollos improntados en
2020 han ido "perdiendo" progresivamente esta aversion. Este es el caso de Mahasti
una hembra improntada en 2020 y que tras evitar los apoyos durante mas de un afo
ha comenzado a utilizarlos en 2022 tras su paso por zonas de sedimentacion en
planicies con gran densidad de conejos y escasos posaderos alternativos. Es posible
que la improntacién aversiva hacia los apoyos eléctricos se vaya perdiendo
paulatinamente en funcion de las experiencias acumuladas por los subadultos, en
funcion de las condiciones ambientales de sus sucesivas zonas de sedimentacion,
como es la ausencia de posaderos alternativos, y por imitacion del uso que otras
rapaces, incluidas otras aguilas, hacen de las torres de energia. Aun siendo asi, aun
siendo limitada en el tiempo, la improntacién aversiva lograda con la experiencia
piloto ha supuesto una disminucion en el empleo de los apoyos eléctricos y una
reduccion de la mortalidad por electrocucion durante el periodo de dispersion y en
las primeras sedimentaciones de los pollos, lo que ha conllevado un incremento neto
de la supervivencia juvenil de los pollos liberados en Alava-Araba.

Hasta la fecha no hemos podido llegar a comprobar si la improntacién
aversiva de los pollos supone algun rechazo hacia el enclave de hacking. Parece
evidente que la presencia de los apoyos en la Sierra de Tolofio no ha provocado el
abandono del territorio por ciertos ejemplares como Argia, Mahasti, Malvasia o Iraia,
que tras ser liberados permanecieron durante mas de dos meses sedimentados en
el propio territorio de hacking, pero nos cabe la duda de si la dispersion prematura
de algun ejemplar pudo estar relacionada con alguna de las descargas. A este
respecto hay que tener en cuenta que en los procesos de crianza campestre es
habitual que alguno de los pollos liberados se disperse prematuramente (LIFE
Bonelli 2018). La unica indicacion empirica vendria dada por la proporcion de
juveniles que se han sedimentado provisionalmente en el propio territorio de
liberacién, una proporcion que en 2020-21 (50 %) ha sido similar o incluso algo
superior a la observada entre 2018-19 (38 %); pero el hecho de que haya variado el
enclave de hacking hace que la comparacion no sea equivalente. De igual forma no
sabemos si tras dispersarse, el enclave de hacking provisto de torretas con sistemas
aversivos va a suponer algun inconveniente para el retorno filopatrico y el
asentamiento de los subadultos en Sierra de Tolofo. A este respecto 3 de los 4
pollos improntados en 2020 que han sobrevivido al primer periodo de dispersion
(Argia, llargi y Mahasti) han regresado en 2021 al territorio de hacking. Incluso, uno
de ellos (Argia) ha realizado sucesivos retornos filopatricos, llegandose a asentar en
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Sierra Cantabria durante mas de 3 meses (junio-septiembre) y otro tanto ocurre con
Malvasia introducida en 2021 y que se encuentra actualmente reclutada en el
territorio de hacking; por lo que en apariencia la presencia de los apoyos
electrificados no es un impedimento para el reclutamiento de los subadultos. No
obstante, para evitar cualquier limitacion seria conveniente que esta temporada
2022, una vez efectuada la liberacion de los nuevos pollos, se retiraran las torretas
instaladas para realizar la experiencia piloto; de esta forma se evitaria cualquier
reticencia y, al mismo tiempo, se eliminaria el impacto visual que los apoyos
suponen en Sierra Cantabria.

4.8. Replicacién y exportaciéon de la experiencia:

Un aspecto relevante de la experiencia piloto es su posible replicacion yl/o
exportacion a otros proyectos. Los resultados obtenidos hasta el momento hacen
que la replicacion de la experiencia sea muy recomendable en aquellos programas
de reforzamiento poblacional o de reintroduccién en la naturaleza de grandes
rapaces susceptibles de sufrir accidentes por electrocucion (v.g.: Quebrantahuesos,
Aguila real, Aguila pescadora, Pigargo, Buitre negro, etc.), en la seguridad de que la
experiencia va a reducir el riesgo potencial de electrocucion de los ejemplares
introducidos, al menos en las primeras fases dispersivas en las que la mortalidad por
electrocucion se ceba con los volantones sin experiencia.

También se podria probar una experiencia similar en los puntos de liberacion
de ejemplares procedentes de los centros de recuperacion y de salvaguarda de la
fauna silvestre. Existen aqui dos limitaciones en el sentido de que la experiencia de
improntacion aversiva ha resultado efectiva en los pollos volantones que no han
tenido contacto previo con apoyos eléctricos, pero no sabemos si esta aversion se
consigue entre ejemplares adultos/subadultos que ya han utilizado previamente las
torretas eléctricas como posaderos (probablemente la improntacion costaria mas
tiempo y el efecto aversivo seria menor). La segunda limitacién es que para que se
produzca la improntacion es preciso que los ejemplares liberados se posen en las
torretas provistas de pastores eléctricos. En el caso de la crianza campestre los
pollos se mantienen durante semanas en el entorno de la instalacion, alimentandose
en los cebaderos (Accion C.2), lo que conlleva que indefectiblemente los volantones
se posen en algun momento en las torretas energizadas; mientras que en los
enclaves de liberacion de aves recuperadas en los CRFS seria necesario mantener
a los ejemplares durante cierto tiempo para que llegaran a posarse en los apoyos.

A nuestro juicio, la utilizacion del sistema aversivo en el interior de los centros
de recuperacion de fauna silvestre resulta mas problematica. Primero por la
dificultad de instalar torretas de dimensiones similares a las existentes en el campo
y, segundo y sobre todo, porque la instalacion de los apoyos dentro de los voladeros
de los centros de recuperacion conllevaria un uso obligado y reiterado de los
posaderos por las aves en recuperacion, lo que podria ser perjudicial para ellas.
Ademas, una vez liberadas seguramente las aves asociarian las descargas
eléctricas con el voladero y no con las torretas. A ello uniriamos el hecho, ya
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comentado, de que los ejemplares con experiencia previa en libertad es probable
que ya hayan empleado apoyos para posarse; por lo que el proceso de improntacion
resultaria menos eficiente. No obstante, podrian ensayarse sistemas similares
dentro de los voladeros o en los puntos de liberacion, realizando un cebado de
mantenimiento y no descartamos su eficacia, al menos entre los ejemplares mas
jovenes.

Queda por comprobar si es posible la exportacion de la experiencia entre
ejemplares en libertad, por ejemplo instalando las torretas aversivas en las
inmediaciones de los nidos y posaderos habituales, o en puntos de concentracion
(v.g. dormideros) y en zonas de alimentacion (v.g. muladares). En este sentido, la
experiencia piloto desarrollada dentro del proyecto Aquila a-LIFE en Alava-Araba
podria aplicarse a dos situaciones concretas de concentracion de aves (dormideros
y muladares) y con especies particularmente propensas a sufrir electrocuciones en
tendidos eléctricos de distribucion (necrofagas). Por un lado se podria implementar
en las inmediaciones de los dormideros comunales de Milanos reales y de
Alimoches, preferentemente cerca de los pre-dormideros, lo que conllevaria su uso
por buena parte de los ejemplares que frecuentan estos enclaves de concentracion
de especies amenazadas y, en consecuencia, una improntacion extensiva. Ademas
en ambos casos se podria "activar" el sistema eléctrico en periodos concretos de
mayor concentracion de aves: en verano para el Alimoche (Donazar et al. 1996) y en
invierno para los dormideros de Milanos reales (Molina 2015); lo que incrementaria
su eficacia y reduciria los costes de mantenimiento.

También se podria utilizar el sistema aversivo en las proximidades de los
muladares y puntos de alimentacion suplementaria, o incluso zonas de
concentracion de granjas y vertederos de RSU donde se congrega gran numero de
rapaces necréfagas (Buitres, Alimoches, Milanos, Quebrantahuesos, etc.). En estos
casos las torretas energizadas serian muy frecuentadas esporadicamente por gran
diversidad y cantidad de aves, lo que conllevaria una improntacion menos selectiva y
menos intensa pero de mayor alcance y mas transversal, que favoreceria una
improntacion aversiva temporal hacia los tendidos eléctricos y una reduccién del
riesgo de electrocucion entre las poblaciones locales de necrofagas.

En resumen, siempre desde nuestra experiencia, el sistema aversivo hacia los
apoyos de tendidos eléctricos aplicado en el reforzamiento poblacional del Aguila de
Bonelli en Alava-Araba resulta eficaz para reducir la utilizacién de los apoyos por los
juveniles introducidos en la naturaleza. En este sentido se recomienda su replicacion
en los proyectos de crianza campestre de aves susceptibles de sufrir accidentes por
electrocucién en lineas eléctricas (v.g. Aguilas de Bonelli y Aguilas reales, Aguilas
pescadoras y Pigargos, Quebrantahuesos, Buitre negro, etc.) en la seguridad de que
incrementaran la supervivencia juvenil durante las primeras fases dispersivas y pre-
dispersivas. También se recomienda la implementacion de experiencias similares en
las inmediaciones de las zonas de concentracién de rapaces necréfagas, incluyendo
los dormideros comunales de Milano real y de Alimoche comun, asi como en los
muladares y PAS de rapaces necrofagas, donde con poco esfuerzo se podria
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improntar un gran numero de aves y diversas especies de rapaces necrofagas que,
al igual que el Aguila de Bonelli, sufren la lacra de la electrocucion en las lineas
eléctricas aéreas de alta tension.

4.8.1. Replicacién/exportacion de la experiencia en Alava-Araba:

Como ejemplo préactico y en el caso de Alava-Araba, se recomienda la reutilizacion
de los apoyos instalados en Sierra Cantabria, bien en la nueva zona de
reforzamiento poblacional de Aguila de Bonelli, que se pretende implementar
durante el After-LIFE, o bien en alguna de las zonas de concentracion de rapaces
necrofagas existentes en el Territorio historico.

Como primera medida, una vez finalizada con la etapa de crianza campestre
en la Rioja Alavesa (2020-22) y dado el valor ecolégico y paisajistico de la ZEPA de
las Sierras Meridionales de Alava es preciso retirar lo antes posible los dos apoyos
instalados en Sierra Cantabria; revertiendo el enclave de hacking al estado original.
La retirada podria realizarse a la vez que se transporta el nido-voladero a la nueva
zona de crianza campestre (previsiblemente en Sobrén), lo que reduciria las
molestias en la zona de reclutamiento de Malvasia y otros ejemplares en su territorio
"natal".

Todavia no conocemos el enclave exacto del nuevo emplazamiento de
hacking en Sobrén, por lo que no esta claro que la experiencia piloto pueda
replicarse con éxito en la nueva zona de crianza campestre; principalmente porque
el nuevo enclave presenta abundante vegetacidn arbdrea, lo que seguramente
reduciria notablemente la eficacia del sistema.

En caso de que la experiencia no se pueda replicar en Sobrén existen otras
dos posibles alternativas para exportar la experiencia en Alava-Araba. Por un lado
se podrian instalar los apoyos en el entorno del vertedero de RSU de Gardelegi,
donde se concentra una gran variedad de rapaces necrofagas y existe un importante
dormidero comunal de Milano real, Alimoche comun y Buitre leonado. En este caso,
las torretas se podrian instalar en las inmediaciones del pinar que es utilizado como
dormidero y dentro del recinto del vertedero de RSU, pudiendo llegarse incluso a un
acuerdo con el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, para que sea el Servicio de Medio
Ambiente de la capital la encargada de su mantenimiento.

Una tercera alternativa, no excluyente, seria la instalacion de alguna de las
torretas en las inmediaciones del muladar de Analamendi (Musitu), en la ZEPA de la
Sierra de Entzia; un punto de alimentacion suplementaria gestionado por la
Diputacién foral de Alava y que suele concentrar numerosas rapaces necrofagas,
incluyendo Buitres leonados, Alimoches, Milanos reales y Quebrantahuesos. Los
apoyos podrian instalarse en este caso a media altura, situados por encima de la
ladera del muladar, de forma que las aves tendieran a utilizarlos de forma natural
durante su estancia en el PAS.
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Fig. 72: Argia (a la que los técnicos de Iberdrola bautizaron como "luz/claridad" en euskera) ha
sido una las Aguilas de Bonelli que ha estado expuesta durante mayor tiempo a la experiencia
piloto (n=91 dias). Arriba: Argia en el enclave de hacking durante su introduccion en 2020. Abajo:
Argia, ya con librea subadulta, en uno de sus retornos filopatricos a Sierra Cantabria en 2021.
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ANEXO Il
Anélisis,de las zonas de sedimentacion
de las Aguilas de Bonelli improntadas
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ANEXO IV:
Anélis’is de las zonas de sedimentacion
de las Aguilas de Bonelli NO improntadas
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