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RESUMEN

Tras un periodo histérico de estudios focalizados en la necesidad de establecer nuevos parques
nacionales, hoy existe una necesidad creciente por evaluar la capacidad de las areas protegidas para
preservar poblaciones viables de especies amenazadas. En este proyecto, examinamos las tendencias
reproductivas y poblacionales del milano real Milvus milvus, una rapaz altamente amenazada y casi-
endémica de Europa, para ilustrar el dualismo entre los beneficios y las dificultades con que se puede
enfrentar un parque nacional para conservar esta iconica especie. En las cuatro dltimas décadas, la
poblacién de milano real de Andalucia ha sufrido un declive del 55 % y ha quedado progresivamente
confinada en el Espacio Natural de Dofiana, donde actualmente depende de presas acuaticas,
capturadas en las marismas del Guadalquivir. Aunque actualmente el parque ha conseguido evitar la
extincién, el estado de salud poblacional es poco satisfactorio, mostrando unas bajas densidades, éxito
reproductivo y supervivencia, especialmente de los individuos jévenes. Esta combinacién de tasas
demograficas empobrecidas genera una tendencia poblacional negativa, que de continuar asi provocara
la extincién en apenas dos décadas. Contrarrestar este declive y predecible extinciéon constituye un
desafio que demanda como accién prioritaria el desarrollo de un programa intensivo de radio-marcaje
con emisores-GPS, que puedan ser empleados como dispositivos de vigilancia para localizar, gestionar
y corregir eventos de mortalidad en tiempo real. Los resultados de este proyecto muestran cémo el
establecimiento de un parque nacional puede ser ventajoso para prevenir extinciones locales, pero
no garantiza necesariamente la seguridad y viabilidad a largo plazo de especies amenazadas como
el milano real. Sospechamos que dinamicas similares se haran cada vez mas patentes y frecuentes,
dado el progresivo aumento de las presiones antrépicas dentro y alrededor de las areas protegidas,
con frecuencia acompafiadas de un mejor seguimiento y monitoreo de las poblaciones de fauna en los
parques nacionales.

Palabras clave: areas protegidas; demografia; extincién; milano real; Milvus milvus; parques nacionales;
reservas; tasa de crecimiento; A.
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ABSTRACT

After a period of focus on the establishment of national parks, attention is growingly devoted to the
capability of protected areas to maintain viable populations of endangered species. Here, we examined
the trends and reproduction of the red kite Milvus milvus, a highly endangered raptor endemic to
Europe, to illustrate the dual benefits and challenges faced by a national park to protect this iconic
species. Over the past decades, the red kite population of southern Spain declined by 55% and became
progressively confined to the protected area of Dofiana, where it currently depends heavily on aquatic
prey captured in the Guadalquivir marshes, such as wading birds, ducks and fishes. However, even
if the park managed to shield the population from extinction, its health was far from satisfactory,
being characterized by a low density, low breeding rates and poor survival, especially of younger
individuals. This combination of impoverished demographic rates caused a declining trend that,
if continued, will cause extinction in about two decades. Halting the decline will be challenging
and requires as a priority action the immediate deployment of GPS-devices used as surveillance
tools to identify mortality factors in order to ameliorate them quickly. These results show how the
establishment of a park can be beneficial in preventing local extinction or slowing declines, but does
not necessarily guarantee species-safety over the longer-term. We suspect that similar dynamics will
become more common as anthropogenic pressures increase inside and around protected areas and as
their performance-monitoring becomes more widespread.

Keywords: demography; extinction; Milvus milvus; national parks; population growth rate; protected
areas; red kite; reserves; A.

INTRODUCCION das suponen un reto importante para la conse-
cucion de tales objetivos (HANSEN & DEFRIES

Los parques nacionales y las areas protegidasen ~ 2007). Como consecuencia, tras un periodo de

general son un componente fundamental de las
estrategias de conservacion de la biodiversidad
a nivel global (WATSON et al. 2014). A pesar
de que sus funciones principales siguen estan-
do sujetas a debate (NAUGHTON-TREVES et
al. 2005), uno de los objetivos prioritarios de las
areas protegidas es la conservacién de la biodi-
versidad y el mantenimiento de poblaciones via-
bles de especies en peligro de extincién (IUCN
1994). Sin embargo, las crecientes presiones an-
trépicas dentro y alrededor de las areas protegi-
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inevitable y necesario enfoque en el estableci-
miento de nuevas areas protegidas, hoy existe
una atencion creciente por cuantificar y evaluar
la capacidad y eficacia de las reservas y parques
para cumplir su funcién de proteccién de la bio-
diversidad (GASTON et al. 2008). Por ejemplo,
algunos estudios han denunciado declives y ex-
tinciones de especies clave en dreas protegidas y
a veces han puesto de manifiesto tasas de declive
superiores dentro de estas dreas en comparacion
con sus alrededores (BRASHARES et al. 2001;
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PARKS & HARCOURT 2002; WHITFIELD et
al. 2007; CRAIGIE et al. 2010). Estos resultados
implican una urgente necesidad de evaluar los
niveles histéricos, tendencias y viabilidad de las
poblaciones de especies amenazadas dentro de
las dreas protegidas, con el fin de asegurar que
sean apropiadamente preservadas, que puedan
actuar como poblaciones fuentes para otras areas
sin medidas de proteccién, o que se detecten a
tiempo y se corrijan los potenciales declives.

En este proyecto, mostramos un claro ejemplo
de dualidad entre los beneficios aportados por
un parque nacional y las dificultades con que
este se enfrenta para alcanzar su funcion de
mantenimiento de la biodiversidad. En particu-
lar, nos enfocamos en las dindmicas de poblacién
a largo plazo de un ave depredadora altamente
amenazada, el milano real Milvus milvus, y en
particular en su poblaciéon del Espacio Natural
de Dofiana (que incluye el Parque Nacional y el
Parque Natural).

El Milano real es una rapaz sedentaria de tama-
no medio, endémica del Paleartico occidental,
cuya distribucién se restringe basicamente a Eu-
ropa (Del Hoyo et al. 1994; FERGUSON-LEES &
CHRISTIE 2001). En las ultimas décadas, la es-
pecie ha sufrido declives y contracciones espa-
ciales en varios sectores de su drea de distribu-
cién (AEBISCHER & SERGIO 2020). En Espania,
pais que alberga la tercera mayor poblacién del
mundo, la especie esta catalogada como “en Pe-
ligro de Extincién” desde 2011 (VINUELA et al.
1999; CARDIEL et al. 2006; Catalogo Espanol de
Especies Amenazadas: Real Decreto 139/2011),
mientras que en Andalucia se encuentra catalo-
gada “en Peligro Critico de Extincién”, a razén
de los acusados declives registrados en la zona
durante las tltimas décadas (Catalogo Andaluz
de Especies Amenazadas: Decreto 23/2012, BOE,
Sec I, pag. 20912). Esto ha provocado que, en la
actualidad, la préctica totalidad de la poblacién
regional se encuentre concentrada en el Espacio
Natural de Donana, donde al principio de este
proyecto residian unas 50 parejas reproductoras
(SERGIO et al. 2014, 2019). En consecuencia, esta
porciéon de la poblacién de Dofiana constituye
un ndcleo clave, cuya desaparicién implicaria
una fuerte pérdida de drea de distribucion para
la especie. Contrarrestar tal pérdida de area de

distribucién es unas de las prioridades del Plan
de Accién Europeo para esta especie (KNOTT et
al. 2009). Sin embargo, la poblaciéon de milano
real del Espacio Natural de Dofiana ha mostra-
do rapidos declives en algunos de sus sectores
periféricos, causando la urgente necesidad de
realizar una evaluacién exhaustiva de su actual
estatus de salud.

Con el fin de solventar esta falta de conocimien-
to, el objetivo principal del proyecto aqui presen-
tado fue implementar un seguimiento intensivo
de la poblacién de Milano real del ecosistema de
Donana, incluyendo el Parque Nacional de Do-
fana, el Parque Natural de Dofana y las areas
limitrofes. Los objetivos concretos a llevar a cabo
fueron:

® realizar un censo minucioso de la poblacién
reproductora de Milano real del Espacio Na-
tural de Dofnana y areas limitrofes;

® estimar su éxito reproductivo, las tasas y pa-
rametros de fertilidad y las posibles causas
de fracaso;

e cuantificar su dieta, para tener informacién
basica de los requerimientos tréficos de esta
poblacién;

¢ determinar el tamano, distribucién y tenden-
cia histérica de la poblacién;

e desarrollar modelos demogréficos (analisis
de viabilidad poblacional) para estimar la
futura tasa de declive y la probabilidad de
extincién de la poblacién de Dofiana.

MATERIAL Y METODOS

Especie objeto de estudio

El milano real es una rapaz de larga vida (longevi-
dad maxima en Donana: 30 anos). Los individuos
son sexualmente maduros a partir de un afio de
edad (EVANS et al. 1998), pero suelen empezar a
reproducirse por primera vez con entre uno y siete
anos de edad (NEWTON et al. 1989). En estos afios
iniciales de vida pre-reproductiva, los jovenes va-
gan a menudo sobre vastas porciones de la penin-
sula Ibérica, exponiéndose de esta forma a varios
riesgos de mortalidad de origen antrépico. De
hecho, independientemente de la edad, esta espe-
cie es particularmente sensible a una multitud de
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riesgos antropogénicos, como por ejemplo enve-
nenamientos ilegales, el uso (a veces legal) de ro-
denticidas y plaguicidas, la electrocucién en pos-
tes eléctricos, los tiroteos ilegales, el choque con
palas edlicas y la contaminacién quimica (ver por
€j. VILLAFUERTE et al. 1998; SERGIO et al. 2005;
GOMARA et al. 2008; AEBISCHER 2009; KNOTT
et al. 2009, MARQUEZ et al. 2012; SCHAUB 2012;
TAVECCHIA et al. 2012; TENAN et al. 2012; ME-
YER et al. 2016; BLANCO et al. 2017). El aprove-
chamiento habitual de carronas por parte de esta
especie la hace especialmente sensible a los en-
venenamientos ilegales, capaces de aumentar la
mortalidad de forma no-compensatoria, causan-
do asi declives y extinciones locales (SMART et al.
2010; MARQUEZ et al. 2012; TAVECCHIA et al.
2012; TENAN et al. 2012; SANZ-AGUILAR et al.
2015; MATEO-TOMAS et al. 2020).

Censo de parejas reproductoras

El censo completo del niimero de parejas terri-
toriales y reproductoras se realizé abarcando la
totalidad del Espacio Natural de Dofnana y 4reas
colindantes. El censo de milanos se llevé a cabo
de forma sistematizada, siguiendo una serie de
criterios preestablecidos. Un territorio se consi-
deré ocupado cuando se observé un individuo
en él durante al menos tres visitas distintas, ha-
biendo transcurrido un minimo de 10 dias entre
una y otra, o si se observaron signos explicitos
de ocupacién, tales como exhibiciones y cantos
territoriales, aportacién de material para el nido,
o0 la presencia constante de un individuo o pareja
posada en actitud dominante con emisién de vo-
calizaciones territoriales.

Revision de los nidos

Se realizaron visitas a los nidos durante los pe-
riodos de incubacién, eclosién y en los dias pre-
vios a que los pollos alcanzasen la edad de vue-
lo (los pollos vuelan con unos 55 dias de edad:
BUSTAMANTE 1993), con el fin de obtener in-
formacion relativa a la fecha de puesta, tamafo
de puesta, éxito de eclosién, supervivencia y éxi-
to de vuelo de los pollos. Tras la eclosiéon de los
huevos, las visitas se programaron cada 7-10 dias
para obtener una estima lo més fiable posible de
la tasa de reduccion de pollada (tipica de esta

304

Proyectos de investigacion en Parques Nacionales: 2015-2019

especie: VEIGA & HIRALDO 1990) y maximizar
la posibilidad de identificar las causas de fracaso
reproductivo (p. ej. depredacién). Posteriormen-
te, los datos obtenidos en estas visitas fueron
cotejados con la informacién generada a través
de las camaras de foto-trampeo (véase abajo). Di-
chas cdmaras funcionaron tanto de dia como de
noche gracias a un sistema de sensores infrarro-
jos, permitiendo asi la deteccién de episodios de
depredacién por parte de depredadores, tantos
diurnos (p. ej. azor Accipiter gentilis; milano ne-
gro Milvus migrans) como nocturnos (p. €j. buho
real Bubo bubo; gineta Genetta genetta).

Analisis de la dieta

Se colocaron cdmaras de foto-trampeo con infra-
rrojos y sensores de movimiento en los nidos con
pollos. Estas cdmaras se activan y sacan fotogra-
fias o videos del interior del nido cada vez que
se produce un movimiento en él, y pueden man-
tenerse activas durante periodos de cinco dias o
mas antes de agotar sus baterias. Esta tecnologia
permite acumular una informacién particular-
mente detallada sobre la dieta de estas aves, con
menos sesgos que otros métodos, como los basa-
dos en egagropilas o en restos parciales de presas
encontrados en nidos.

Reconstruccion histérica y tendencia a largo
plazo de la poblacién

Para tener una idea de la magnitud de la pobla-
cién histérica de Dofiana y de su tendencia a
largo plazo, se recopild toda la informacién his-
torica disponible sobre la poblacién de Dofana,
recurriendo a entrevistas personales, conversa-
ciones y registros en los cuadernos de campo de
técnicos, investigadores, guardas, voluntarios y
visitantes que han trabajado o recolectado datos
en Dofana desde los afios 1970s. Esta informa-
cién fue integrada y contrastada con la informa-
cién cuantitativa generada en el marco de algu-
nos proyectos de investigacion sobre milanos
reales (p. €j. grupo de F. Hiraldo en las décadas
1980-90, grupo de E. Sergio entre 2005-2018), los
datos del Grupo de Seguimiento de Procesos Na-
turales de la Estacién Biolégica de Donana-CSIC
y la informacién proporcionada por el Area de
Conservacién del Espacio Natural de Dofnana.
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Supervivencia, modelos demograficos y tasa
de crecimiento de la poblacién

La poblacién de milano real de Dofiana ha estado
sujeta a un marcaje individualizado (con anillas
de PVC grabadas con un cédigo alfanumérico
tnico, que permite la identificacion con telesco-
pio), generando més de 600 pollos marcados en
nido desde el final de los afios 1980. Muchos de
los individuos asi marcados han sido observados
a lo largo de las décadas siguientes, permitiendo
asi obtener estimas de las tasas de supervivencia
de la poblacién de Dofana mediante modelos
estadisticos de captura-recaptura (LEBRETON
et al. 1992; detalles y resultados en SERGIO et al.
2021a). Las estimas de éxito reproductivo y de su-
pervivencia generadas asi para el Espacio Natu-
ral de Dofana fueron empleadas para construir
un modelo demografico matricial (CASWELL
2001), capaz de estimar la tasa A de crecimiento
(o de declive) poblacional.

RESULTADOS

Tendencia histdrica, densidad y distribucién

La reconstruccién histérica de la poblacién de
milano real de Andalucia ilustra un declive dra-
matico del 97 % para las parejas ubicadas fuera
del Espacio Natural de Dofiana: desde una es-
tima conservativa de 40-77 parejas en los aios
1970-1980 hasta las 2-4 parejas de hoy en dia
restringidas a la Sierra de Huelva (SERGIO et
al. 2019). En Dofana, el declive registrado entre
los afos 1970-1980 y el 2017 (afo central de este
estudio) ha sido del 46-55 %, marcadamente
inferior al registrado en el resto de Andalucia,
pero todavia substancial. Tales diferencias en
la tasa de extincion de territorios implican que
la importancia relativa del niicleo poblacional
dentro el 4rea protegida ha crecido mucho: Do-
fiana soportaba el 52-63 % de la poblacién re-
gional en las décadas de los 1970-80, mientras
que actualmente aloja la practica totalidad de la
poblacién andaluza (95-96 %). Esto implica un
fuerte incremento de la importancia estratégica
y de la responsabilidad del area protegida para
el mantenimiento de la viabilidad poblacional
y del area de distribucién de esta especie en el
sur de Espafia.

En los tres afios de censo intensivo de todo el Es-
pacio Natural de Dofana y sus areas limitrofes,
la poblacién ha bajado de 44 a 37 y a 28 parejas
territoriales, con una reduccién de la densidad de
3.9 a 3.3y a25 parejas/100 km? en este periodo.
La distancia media entre una pareja y su vecino
mas cercano fue de 1.8 km (rango: 0.9 - 13 km).
Estos niveles de densidad son bajos comparado
al promedio de las poblaciones europeas (Tabla
1). En Donana, la densidad de parejas territo-
riales se ha mantenido por encima de la media
europea hasta la década de los 1990 y por debajo
después (SERGIO et al. 2019). En general, el 90 %
de las parejas estaban dentro de los limites del
Parque Nacional y mas del 60 % de la poblacién
se encontraba concentrada en dos sectores del
parque: la Reserva Biolégica de Donana, perte-
neciente al CSIC, y El Puntal, perteneciente a la
familia Gonzalez-Gordon.

De 63 nidos con puestas, 31 se situaban en pinos,
23 en eucaliptos, 8 en alcornoques y 1 en un ala-
mo. Las parejas censadas se establecieron princi-
palmente en dos tipos de habitat (Fig. 1):

® dreas abiertas con arboles dispersos, o peque-
fos pinares o eucaliptales en proximidad de
la marisma o de amplias 4reas abiertas do-
minadas por matorral, pastizales o, mas rara-
mente, cultivos;

¢ grandes pinares situados en los alrededores o
a menos de 1 km de distancia de la marisma
u otras areas humedas estables.

Exito reproductivo

En la Tabla 1 se muestran las estimas de éxito
reproductivo de la poblacién en los tres anos de
estudio. Medianamente, solo el 60 % de las pare-
jas produjeron una puesta, poniendo 2 huevos, de
los cuales el 55 % eclosionaron. El 44 % de los 1.1
pollos nacidos murieron en el nido (reduccién de
pollada), asi que el niimero de volantones genera-
dos fue de 0.4 por pareja territorial, 0.7 por pareja
reproductiva y 1.6 por pareja exitosa. Esto corres-
pondié a la produccion total de 14, 15 y 18 pollos
en 2016, 2017 y 2018, respectivamente. Todas las
estimas de éxito reproductivo fueron muy bajas
comparado con el promedio de las otras poblacio-
nes europeas (Tabla 1, detalles en SERGIO et al.
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Variable Promedio % ES (n) ° AR :tfrz::::: RLSISRss
Densidad © 3.2 (36) 4.5
Distancia al vecino més préximo ¢ 1817 £215(109) -
% de parejas reproductoras © 60.6 + 4.8 (104) -
Tamafio de puesta ! 2.14 £ 0.09 (43) 2.59
Tasa de eclosion ¢ 54.7 £7.1 (42) 56.0
Tasa de reduccién de pollada 44.4+9.9(18) -
% de parejas con éxito ! 26.2+4.3(107) 57.4
Volantones/pareja territorial i 0.43 £ 0.08 (107) -
Volantones/pareja reproductiva i 0.68 £0.11 (63) 1.50
Volantones/pareja exitosa i 1.64+£0.12(28) 2.02

2ES = error estandar; n = tamano de muestra.

* Fuente: valores publicados en la Tabla S2 de SERGIO et al. (2019). “-” = estima no disponible para otras poblaciones.

< Parejas territoriales /100 km?.

4 Distancia entre una pareja territorial y la pareja territorial mas cercana (en metros).

¢ Porcentaje de parejas territoriales que realizan puesta.

fNumero de huevos puestos.

& Porcentaje de huevos que eclosionan.

" Porcentaje de pollos que mueren antes de llegar a la edad de vuelo.

! Porcentaje de parejas territoriales que crian con éxito por lo menos un volantén.
I Numero de volantones producidos por pareja territorial, por pareja reproductiva (i.e. que realiza puesta), o por pareja exitosa (i.e. que saca adelante al

menos un volanton).

Tabla 1. Estimas de densidad, dispersién de nidos y éxito reproductivo de la poblacién de milano real de Dofiana entre 2016-2018.

Table 1. Estimates of density, nest dispersion and breeding success for the red kite population of Dofiana between 2016-2018.

2019) y fueron menores en el afio de sequia (2016)
que en los dos afnos de buena inundacion (Fig. 2).
Los fracasos reproductivos ocurrieron tanto en in-
cubacion (52.2 %, n = 23) como en el periodo de
crianza de los pollos (47.8 %, n = 23). Las causas
de fracaso, cuando pudieron ser identificadas, in-
cluyeron: depredacién (9 casos: 4 por gineta, 3 por
btiho real y 2 por depredadores desconocidos);
abandono de una puesta que no eclosioné nunca
(7 casos); caida del nido entero por viento (2 ca-
sos, los dos en nidos construidos en eucaliptos);
expropiacion del nido por parte de milano negro
y aguila calzada Hieraaetus pennatus (2 casos); y
probables molestias antrépicas en un nido muy
cercano a un camino muy transitado durante la
romeria del Rocio (1 caso).

Dieta

La dieta fue extremadamente generalista, inclu-
yendo mas de 35 taxones (Tabla 2). Al analizar la
contribucién de las presas por nimero, la dieta
estuvo dominada por aves acuaticas, peces, can-
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grejos rojos americanos y restos de carniceria para
alimentacién humana (Tabla 2, Fig. 3a). Al ana-
lizar la contribucién por peso, la dieta se mostrd
dominada por aves acuéticas (especialmente fo-
chas, anatidas, garzas y moritos), peces, lagomor-
fos y aves terrestres (Tabla 2, Fig. 3b). En conjunto,
las presas tipicas de humedales representaron el
734 % de la dieta por nimero y el 81.3 % de la
dieta por peso. Esto sugiere una fuerte dependen-
cia de la poblacién de los recursos alimenticios
aportados por la marisma, lo que puede explicar
el menor éxito reproductivo observado en el afio
de sequia (Fig. 2). Se resalta que el estudio tuvo
lugar en un periodo de muy baja disponibilidad
de conejo (DELIBES-MATEQS et al. 2014), que era
una de las presas principales de esta poblaciéon en
las décadas anteriores.

Supervivencia, modelo poblacional y potencial
tendencia futura

Los analisis de captura-recaptura de mas de 600
pollos anillados en Dofiana desde los afios 1980
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Fig. 1. Distribucién de parejas territoriales de milano real en el Espacio Natural de Dofiana en 2017. Los limites del Parque Nacional

y Natural son evidenciados en amarillo.

Fig. 1. Distribution of red kite breeding pairs in the protected area of Donana in 2017. The borders of the National Park and outer

Natural Park are highlighted in yellow.

(detalles en SERGIO et al. 2021a) han ilustrado
como la supervivencia de la poblacién de milano
real de Donana varia con la edad, siendo minima
en los primeros dos afios de vida (0.456), inter-
media entre los 3-6 afos de edad (0.706) y maxi-
ma entre los 7 y 30 anos de edad (0.874). La edad
de 30 afos es la maxima longevidad observada
en Doflana y representa, a nuestro entender, el
record de longevidad para individuos salvajes
de esta especie. Comparada con otras poblacio-
nes europeas (véanse detalles en Tabla 1 de SER-
GIO et al. 2021a), la supervivencia en Dofana es
preocupantemente baja para los individuos mas
jovenes y en particular durante los primeros 1-2
anos de edad.

El desarrollo de un modelo poblacional matri-
cial basado en las estimas de éxito reproductivo
y de supervivencia en Dofana arroja una tasa de

crecimiento poblacional (A) de 0.912 (se = 0.024;
intervalos de confianza del 96 %: 0.865 - 0.959),
que describe razonablemente bien la tasa de cre-
cimiento de 0.934 observada en Donana en la tl-
tima década (SERGIO et al. 2021a). La proyeccién
de tal trayectoria en los afios futuros (asumiendo
que la tendencia no cambie, por ejemplo a causa
de procesos densidad-dependientes) estima que
se producird la extincién funcional de la pobla-
cién en los préximos 15-20 afos.

DISCUSION

La actual poblacién de Milano real de Dofana se
caracteriza por mostrar una baja densidad, bajo
éxito reproductivo y particularmente baja super-
vivencia en las clases de edad juveniles. Como
consecuencia, la poblacién estd sufriendo un
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Categoria de presa % por numero % por peso
Aves 49.5 62.0
Martinete comin Nycticorax nycticorax 1.4 2.2
Garecilla bueyera Bubulcus ibis 2.8 4.4
Garceta comn Egretta garzetta 1.7 2.8
Morito Plegadis falcinellus 3.5 5.6
Espatula comin Platalea leucorodia 0.3 0.6
Flamenco comdn Phoenicopterus roseus 3.5 5.6
Anade real Anas platyrhynchos 0.7 1.1
Anatidae indeterminada 4.8 7.8
Rascon europeo Rallus aquaticus 0.3 0.2
Calamon comdn Porphyrio porphyrio 2.4 3.9
Focha comin Fulica atra 10.7 12.7
Gallineta comdn Gallinula chloropus 2.4 3.2
Cigiefivela Himantopus himantopus 2.1 1.7
Paloma doméstica Columba livia 1.4 1.7
Paloma torcaz Columba palumbus 1.0 1.7
Abubilla Upupa epops 03 0.1
Alaudidae indet 14 0.2
Mirlo comdn Turdus merula 0.7 0.3
Urraca com{n Pica pica 2.1 2.1
Passer indeterminado 0.7 0.1
Aves medianas indeferminadas 4.8 4.0
Passeriformes indeterminados 0.3 0.1
Mamiferos 4.5 6.7
Conejo europeo Oryctolagus cuniculus 2.4 3.9
Liebre ibérica Lepus granatensis 1.4 2.2
Rata negra Rattus rattus 0.7 0.7
Peces 20.8 28.1
Carpa comin Ciprinus carpio 2.8 3.8
Anguila Anguilla anguilla 0.3 0.5
Pez Gato negro Ameiurus melas 0.3 0.5
Alburno Alburnus alburnus 1.7 2.3
Pez indeterminado 15.6 21.1
Reptiles 2.8 1.7
Culebra bastarda Malpolon monspessulanus 1.0 0.8
Culebra viperina Natrix maura 0.3 0.1
Culebra indeterminada 1.0 0.6
Lagarto ocelado Timon lepidus 0.3 0.2
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Categoria de presa % por numero % por peso
Anfibios 0.3 0.02
Rana indeterminada 0.3 0.02
Invertebrados 14.2 0.3
Cangrejo rojo Procambarus clarkii 12.8 0.3
Otros invertebrados indeterminados 1.4 0.01
Carroiia 2.4 0.6
Restos de carniceria 5.5 0.6

Tabla 2. Dieta de la poblacion reproductora de milano real del Espacio Natural de Dofana (2016-2018; N = 289 presas). Se destaca

en negrita las presas con contribuciones > 5 %.

Table 2. Diet of the breeding population of Donana (2016-2018; N = 289 prey items). Prey taxa with a contribution > 5 % are

highlighted in bold.
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Fig. 2. Exito reproductivo de la poblacién de milano real del Espacio Natural de Dofiana entre 2016-2018. Las componentes del éxito
reproductivo fueron peores en un afio de sequia (2016) que en afios de marcada inundacién en la marisma (2017 y 2018), que es el

habitat principal de caza de esta poblacion.

Fig. 2. Breeding success of the red kite population of the protected area of Donana between 2016-2018. The illustrated components
of breeding performance were lower in a drought year (2016) than in two years of high flooding of the Guadalquivir marshes (2017
and 2018), which are the current, main foraging grounds for this population.

declive relativamente rdpido, ha desaparecido
de gran parte del Parque Natural y se encuen-
tra progresivamente mas confinada en el interior
del Parque Nacional. Por tanto, aunque el area
protegida haya sido eficaz para que su poblacion
local evite la extincion observada en el resto del

sur de Espana, la extincién se producira de todas
formas en un plazo de dos décadas, salvo que se
tomen urgentemente medidas de gestion capa-
ces de invertir la actual tendencia. Como conse-
cuencia, el Espacio Natural de Dofiana tiene la
importante y creciente responsabilidad de evitar
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Fig. 3. Contribucién porcentual a la dieta (por niimero y por peso) de las principales categorias de presas de la poblacion de milano

real del Espacio Natural de Donana (2016-2018).

Fig. 3. Percentage dietary contribution (by number and by mass) of main prey groups for the red kite population of the protected

area of Donana (2016-2018).

la extincién de la poblacién, que implicarfa una
marcada contracciéon del area de distribucion
global de la especie. Prevenir tal contraccién es
uno de los objetivos prioritarios de la Plan de
Accién Europeo para el milano real (KNOTT et
al. 2009).

El manejo eficaz de una poblacion requiere la
identificacién de los factores que limitan sus ta-
sas demograficas y de las fases del ciclo vital en
que estos factores son mas deletéreos. En el caso
del milano real en Donana, el modelado demo-
grafico ha apuntado como factores que impulsan
el declive a la mortalidad en las clases de edad
mas jovenes (3-6 afnos, y especialmente los 1-2
anos iniciales de vida) y a un éxito reproducti-
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vo extremadamente bajo (SERGIO et al. 2021a).
En sus anos iniciales de vida como flotantes no-
reproductores, los jé6venes milanos vagan sobre
vastas porciones de la peninsula ibérica, expo-
niéndose de esta forma a una largo listado de
factores antrépicos capaces de deprimir su tasas
de supervivencia, como son el uso de cebos en-
venenados, la aplicacion (legal e ilegal) de roden-
ticidas, la electrocuciéon en postes eléctricos, la
colisién con palas edlicas, los tiroteos ilegales y la
contaminacién quimica. El impacto de todos es-
tos factores ha sido demostrado una y otra vez en
numerosos estudios (VILLAFUERTE et al. 1998;
GOMARA et al. 2008; AEBISCHER 2009; SMART
et al. 2010; MARQUEZ et al. 2012; SCHAUB 2012;
TAVECCHIA et al. 2012; TENAN et al. 2012; ME-
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YER et al. 2016; BLANCO et al. 2017, MATEO-
TOMAS et al. 2020). Por otra parte, el bajo éxito
reproductivo de los adultos territoriales podria
ser causado por factores que operan mas en el
entorno préoximo de Dofana. Estos podrian in-
cluir la diminucién de recursos tréficos (p. €j. el
desplome poblacional del conejo: DELIBES-MA-
TEOS et al. 2014), la bajada del nivel fredtico (por
explotacién agricola y por cambio climéatico) que
podria influir sobre la disponibilidad de presas
acudticas esenciales para esta poblacién (DIAZ-
PANIAGUA & ARAGONES 2015; SCHMIDT et
al. 2017), la depredacién y competicion impuesta
por la rica comunidad de depredadores de Do-
flana (SERGIO et al. 2005) y la contaminacién
quimica (véase p. ej. GOMARA et al. 2008).

El listado de riesgos arriba mencionado incluye

un vasto rango de factores antrépicos, algunos
mas complicados por gestionar que otros. Con-
trarrestar sus efectos deletéreos y revertir el ac-
tual declive sera un desafio. Sin embargo, la prio-
ridad mas obvia e inmediata para poder ejecutar
una gestion rdpida y eficiente sera el desarrollo
de un programa intensivo de radio-marcaje con
emisores-GPS, empleados como dispositivos de
vigilancia de eventos de mortalidad en tiempo
real (SERGIO et al. 2019). Esto permitiria identifi-
car rapidamente los principales agentes de mor-
talidad juvenil e intentar gestionarlos.

En conclusién, el milano real estaria muy pro-
bablemente extinto en el sur de Espafa de no
ser por la existencia de un parque nacional de
gran superficie como es Dofiana. En este senti-
do, el ejemplo aportado por este proyecto ilustra
como las areas protegidas continuaran jugando
un papel fundamental en la conservacién global
de especies amenazadas. Sin embargo, la salud y
buena conservacién de estas especies no queda
automaticamente asegurada con la mera insti-
tucion de un parque. Acciones de gestiéon bien
enfocadas y un mejor monitoreo de la eficacia
de los parques en el desempefio de sus funcio-
nes seran necesarios para evitar futuras extin-
ciones, las cuales son a menudo mas incipientes
de lo que hasta hace poco se podia pensar (ver
otro ejemplo local en SERGIO et al. 2021b). En
nuestro caso, a pesar de la presencia de un par-
que nacional de gran tamafio con un razonable
apoyo econémico e infraestructural, una espe-

cie clave amenazada ha sufrido un importante
declive probablemente causado por un comple-
jo cocktail de presiones antrépicas que operan
tanto dentro como fuera del parque. El mante-
nimiento y recuperacion de la viabilidad de esta
poblacién requerird acciones coordinadas dentro
y fuera del drea protegida, pero solo una vez que
se haga disponible la informacién detallada so-
bre ciertos aspectos cruciales de la mortalidad,
lo que actualmente representa la méaxima prio-
ridad para evitar una gestion a ciegas o basada
en intentos y errores. Sospechamos que las diné-
micas aqui ilustradas con el caso del milano real
en Dofana sean posiblemente méds comunes de
lo que actualmente se aprecia, y que se volveran
mas frecuentes atin conforme aumenten por un
lado las presiones antrépicas dentro y fuera de
las areas protegidas y por otro lado el monitoreo
de la eficacia de los parques nacionales para la
conservacion de la biodiversidad. Si esto es asi,
la creacién de unidades mixtas de gestion que
permitan actuar de forma coordinada, rdpida y
eficiente a los responsables de la conservacién de
espacios y especies amenazadas es un reto que
deberia ser pronto abordado.
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