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INTRODUCCION

Se elabora el presente estudio, que forma parte de las bases técnicas para la redaccién del Plan Rector de
Uso y Gestidn del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, en atencion al mandato recogido en la
Disposicion final primera de la Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales que modifica la Ley
7/2013, de 25 de junio, de declaracién del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama en el que dice que
“las actividades de vuelos de aeronaves no impulsadas a motor, serdn objeto de estudio en el Plan Rector de
Uso y Gestion del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama a fin de determinar las cotas, periodos y
zonas donde tal actividad no resulte incompatible con la conservacion de los recursos del parque.»
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1. El Vuelo sin motor.

A los efectos del presente estudio, se distinguen entre estos dos tipos de vuelo sin motor:

- “Vuelo libre” en Parapente o en Ala-delta. Vuelo sin motor con aparatos ultraligeros, de despegue y
aterrizaje a pie, que utilizan para desplazarse las corrientes de aire y no poseen ningln medio de
propulsiéon. En el Ala-delta la superficie de sustentacidn tiene una estructura metalica semirrigida,
mientras que en el parapente el ala es Unicamente de material textil. En ambas modalidades hay
distintas formas de despegar, pero la mas utilizada es “a pie”, corriendo por una ladera hasta que
se consigue la sustentacion necesaria. Segun la documentacion presentada durante el proceso de
alegaciones, un parapente puede llevarse en una Unica mochila que pesa entre 8 y 25 kg, mientras
que un ala-delta se transporta plegado en forma de tubo de unos 5 metros de longitud con un peso
total del equipo que puede llegar a los 60 kg. Esta diferencia hace que los parapentes puedan
despegar desde puntos sin acceso para vehiculos, mientras que el ala-delta precisa de dicho acceso
(y por ello los lugares apropiados para el despegue en esta ultima modalidad son mas reducidos).
Existe en la localidad segoviana de Arcones, un punto utilizado para el despegue que esta dentro
del Parque Natural Sierra Norte de Guadarrama, pero fuera de los limites del Parque Nacional y de
su Zona Periférica de Proteccion (a unos 5,5 km en linea recta de la Zona Periféricay 8,5 km del
Parque Nacional; Anexo 1.1). En el vuelo libre, hay basicamente 3 modalidades:

a. Vuelo de descenso. Casi directo, desde el despegue hasta el punto de aterrizaje, practicado sobre
todo cuando las condiciones no permiten mantenerse en el aire o durante el aprendizaje.

b. Vuelo de ladera. Consiste en mantenerse en el aire aprovechando la ascendencia que producen las
laderas orientadas al viento dominante.

¢. Vuelo de térmica. Consiste en mantenerse, ascender y desplazarse aprovechando las corrientes
térmicas (ver figura 12).

- “Vuelo a vela” o Volovelismo. Vuelo en aeronaves llamadas veleros o planeadores, que por
distintos medios alcanzan una altura determinada, a partir de la cual comienza un descenso
controlado que busca localizar corrientes ascendentes para subir y asi permanecer el mayor tiempo
posible en vuelo. Su vuelo es sobre todo en térmica, pero en las épocas del afio en que estas
escasean, pueden realizar vuelos de ladera aprovechando la topografia (ver figura 6). Estos
aparatos necesitan aerédromos para operar, y para ascender suelen ser remolcados por una
avioneta a motor o, en el caso de los motoveleros, mediante un motor auxiliar que se esconde
después en el fuselaje (y que puede ser usado también en caso de emergencia). En el area del
Parque Nacional, esta actividad la desarrollan principalmente aparatos que despegan y aterrizan en
el cercano Aerédromo de Fuentemilanos, en la provincia de Segovia (situado a unos 8,5 km de la
Zona Periférica y unos 12 km del Parque Nacional) (ver Anexo 1.1).
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2. Situacion de partida. Regulacion preexistente

2.1.

2.2,

2.3.

La Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales, en su Articulo 7 considera como actividad
incompatible el sobrevuelo a menos de 3.000 metros de altura sobre la vertical del terreno, salvo
autorizacién expresa o por causa de fuerza mayor. Pero en su disposicion final primera, dice:

“Se modlifica la disposicion adicional octava de la Ley 7/2013, de 25 de junio, (de declaracion del
Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama) que pasa a tener la siguiente redaccion:

- Dada la singularidad de la ubicacion geogrdfica del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, y
con cardcter excepcional respecto de lo establecido para el conjunto de los Parques Nacionales, la

prohibicion general de sobrevuelo a menos de 3.000 metros salvo autorizacion expresa o por causa de
fuerza mayor, queda reducida a 500 metros para las aeronaves comerciales y de Estado. Y continla:

- Las actividades de vuelos de aeronaves no impulsadas a motor, serdn objeto de estudio en el Plan
Rector de Uso y Gestion del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama a fin de determinar las cotas,
periodos y zonas donde tal actividad no resulte incompatible con la conservacion de los recursos del
parque.”

El PORN de Guadarrama en la vertiente castellano leonesa (Decreto 4/2010, de 14 de enero, por el que
se aprueba el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales del Espacio Natural «Sierra de
Guadarrama») establece: una limitacion de 1000 pies sobre el terreno de altura minima de vuelo
(unos 305 m) en las ZULCUs o Zonas de Uso Limitado de Cumbres (coincidentes con las zonas altas del
Parque Nacional en la vertiente segoviana) y en las ZULIEs o Zonas de Uso Limitado de Interés Especial
(3 de las cuales estan dentro del Area de Especial Proteccién y otras 6 dentro de la Zona Periférica de
Proteccion del Parque Nacional) (ver mapas del Anexo 1).

El PORN de Guadarrama en la vertiente madrilefia (Decreto 96/2009, de 18 de noviembre, del Consejo
de Gobierno, por el que se aprueba la ordenacion de los recursos naturales de la Sierra de Guadarrama
en el ambito territorial de la Comunidad de Madrid) (ver Anexo 1.1), establece estas restricciones
segun la zonificacién:

Zonas de Reserva: Queda prohibido el sobrevuelo a motor, en velero, en globo aerostdtico o dirigible a

alturas inferiores a los 3.000 mil metros sobre la vertical del terreno, salvo autorizacion expresa o
causas de fuerza mayor. Tampoco podrdn utilizarse estas zonas como punto de despegue o aterrizaje
para el parapente ni el ala delta, ni como punto de aterrizaje en paracaidas, y ni siquiera
sobrevolarlas.

Zonas de mdxima proteccion: Queda prohibido el sobrevuelo a motor, en velero, en globo aerostdtico

o dirigible a alturas inferiores a los 3.000 mil metros sobre la vertical del terreno, salvo autorizacion
expresa o causas de fuerza mayor. Podrd permitirse el despegue para el parapente o el ala delta desde
aquellos puntos que la autoridad ambiental competente establezca para tal fin, asi como el aterrizaje
durante la prdctica de dichos deportes o del paracaidismo, en las zonas igualmente habilitadas para
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estos propdsitos, todo ello en las condiciones que se describen en los puntos 25, 26 y 27 del apartado
4.4.8 del presente PORN.

Zonas de Conservacion y _Mantenimiento de Usos Tradicionales: Queda prohibido el sobrevuelo a

motor, en velero, en globo aerostdtico o dirigible a alturas inferiores a los 2.000 metros sobre la vertical
del terreno, salvo autorizacion expresa o causas de fuerza mayor. No se permite la utilizacion de parajes
de esta zona como dreas de aterrizaje para el parapente, el ala delta o el paracaidismo, aunque si el
sobrevuelo de las mismas por estos procedimientos en las condiciones que se describen en los puntos
25,26 y 27 del apartado 4.4.8 del presente PORN.

Zonas de Aprovechamiento Ordenado de los Recursos Naturales: Queda prohibido el sobrevuelo a

motor, en velero, en globo aerostdtico o dirigible a alturas inferiores a los 500 metros sobre la vertical
del terreno. Podrd permitirse el despegue para el parapente o el ala delta desde aquellos puntos que la
autoridad ambiental competente establezca para tal fin, asi como el aterrizaje durante la prdctica de
dichos deportes o del paracaidismo, en las zonas igualmente habilitadas para estos propdsitos, todo ello
en las condiciones que se describen en los puntos 25, 26 y 27 del apartado 4.4.8 del presente PORN.

Zona de Asentamientos Tradicionales: Queda prohibido el sobrevuelo a motor, en velero, en globo

aerostdtico o dirigible a alturas inferiores a los 2.000 metros sobre la vertical del terreno, salvo
autorizacion expresa o causas de fuerza mayor. No se permite la utilizacion de parajes de esta zona
como dreas de aterrizaje para el parapente, el ala delta o el paracaidismo, aunque si el sobrevuelo de
las mismas por estos procedimientos en las condiciones que se describen en los puntos 25, 26 y 27 del
apartado 4.4.8 del presente PORN.

Area reservada para Paisaje Protegido: Queda prohibido el sobrevuelo a motor, en velero, en globo

aerostdtico o dirigible a alturas inferiores a los 500 metros sobre la vertical del terreno. Podrd
permitirse el despegue para el parapente o el ala delta desde aquellos puntos que la autoridad
ambiental competente establezca para tal fin, asi como el aterrizaje durante la prdctica de dichos
deportes o del paracaidismo, en las zonas igualmente habilitadas para estos propdsitos, todo ello en las
condiciones que se describen en los puntos 25, 26 y 27 del apartado 4.4.8 del presente PORN.

Zonas Especiales: Queda prohibido el sobrevuelo a motor, en velero, en globo aerostdtico o dirigible a

alturas inferiores a los 3.000 metros sobre la vertical del terreno, salvo autorizacion expresa o causas de
fuerza mayor. Podrd permitirse el despegue para el parapente o el ala delta desde aquellos puntos que
la autoridad ambiental competente establezca para tal fin, asi como el aterrizaje durante la prdctica de
dichos deportes o del paracaidismo, en las zonas igualmente habilitadas para estos propdsitos, todo
ello en las condiciones que se describen en los puntos 25, 26 y 27 del apartado 4.4.8 del presente PORN.

Y dicho decreto 96/2009 en su apartado 4.4.8. sobre uso publico y deportivo especifica:

24. El sobrevuelo a motor, en velero, en globo aerostdtico o dirigible se realizard segun las condiciones
establecidas, en el presente documento, para cada una de las zonas del ambito del PORN. Las
restricciones que se establezcan en las mismas no serdn de aplicacion por razones de gestion,
investigacion, prevencion y deteccion de incendios forestales, entrenamiento de las fuerzas armadas y
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de seguridad previos los oportunos permisos, emergencia, salvamento, rescate u otras causas de fuerza
mayor. La autoridad ambiental competente en el ambito de ordenacion podrd autorizar estas
actividades para la realizacion de documentales o para la toma de fotografias.

25. Podra practicarse el parapente desde aquellos puntos que la autoridad ambiental competente
establezca para tal fin. El desarrollo de dicha actividad no podrd perjudicar los valores naturales y
culturales del admbito de ordenacion y se realizard bajo la exclusiva responsabilidad a estos efectos de
las personas que las practiquen. No podrdn utilizarse como dreas de despegue o aterrizaje ni, en su
caso, sobrevolarse, las Zonas de Reserva o las superficies acotadas al uso publico por razones de
conservacion o restauracion, como tampoco utilizarse medios mecdnicos para el transporte de equipos
hasta las dreas de despegue. La autoridad ambiental competente hard publicas, en su caso, las normas
de aplicacion a este deporte para cada punto autorizado.

27. La autoridad ambiental competente en el dmbito de ordenacion podrd autorizar la prdctica del ala
delta, siempre y cuando el desarrollo de dicha actividad no resulte incompatible con los objetivos de
conservacion de los valores naturales y culturales del dmbito de ordenacion. No podrdn utilizarse como
dreas de despegue o aterrizaje ni, en su caso, sobrevolarse, las Zonas de Reserva o las superficies
acotadas al uso publico por razones de conservacion o restauracion, como tampoco utilizarse medios
mecdnicos para el transporte de equipos hasta las dreas de despegue. La autoridad ambiental
competente hard publicas, en su caso, las normas de aplicacion a este deporte para cada punto
autorizado.

2.4. El mencionado PORN de Guadarrama en la vertiente madrilefia (Decreto 96/2009, de 18 de noviembre,
del Consejo de Gobierno), establece en su DISPOSICION TRANSITORIA PRIMERA, sobre la “Entrada en
vigor de las determinaciones del Plan para los territorios incluidos, en el momento actual, en espacios
naturales protegido”, lo siguiente:

“Los planes rectores de uso y gestion y el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales del Parque
Regional de la Cuenca Alta del Manzanares y Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de
Pefialara, seguirdn en vigor en sus respectivos dmbitos. En aquellas materias no reguladas por los
citados planes, serd de aplicacion el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales de la Sierra de
Guadarrama. Esta disposicién transitoria no serd de aplicacion en las Areas de Planeamiento
Urbanistico establecidas en el Plan de Ordenacidn de los Recursos Naturales de la Sierra de
Guadarrama, que se regirdn por lo previsto en el mismo”.

- Por ello hay que tener en cuenta también los PRUG de dichos Parques madrilefios:

2.5. ElI PRUG del Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefialara (Acuerdo de 22 de mayo de
2003, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba definitivamente el Plan Rector de Uso y Gestidn
del Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefialara) (ver Anexo 1.2), en su Articulo 48
(Deportes y actividades de vuelo) dice:
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

o No se permite el vuelo a motor a menos de 1000 metros sobre la vertical del terreno en el dmbito del
PRUG, salvo por razones de emergencia, salvamento, rescate, investigacion, gestion u otras causas de
fuerza mayor.

e Se permiten los deportes de vuelo no motorizados, como parapente, ala delta, etc. asi como los
globos aerostdticos, siempre y cuando la altura de vuelo sea superior a 300 metros sobre la vertical
del terreno en las dreas de nidificacion de especies protegidas. El desarrollo de estas actividades se
permitird siempre que resulten compatibles con los objetivos de conservacion de los valores naturales
del ambito del PRUG.

e La Consejeria de Medio Ambiente podrd restringir la actividad, total o temporal-mente, por razones
de conservacion.

El PRUG del Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares (Orden de 28 de mayo de 1987 y
primera Revision aprobada mediante Orden de 20 de octubre de 1995) (ver Anexo 1.2), en su Articulo
7.1.1 establece:

e £ espacio aéreo del Parque Regional no podrd ser sobrevolado en la zona de Reserva Natural a
alturas inferiores a 2.000 metros sobre cada cota, salvo por razones de seguridad, conservacion,
salvamento o fuerza mayor.

- (Las zonas de Reserva Natural son las Al: Zonas de Reserva Natural Integral y A2: Zonas de Reserva
Natural Educativa; ver Anexo 1). Este articulo también dice:

e La regulacion del sobrevuelo de aeronaves militares por esa zona deberd convenirse con el Ministerio

de Defensa, conforme previene la Ley del Parque Regional.

En las cartas de navegacion a disposicién de los pilotos (ENR_6_9 del AIP consultado en la web de
EnAire: https://ais.enaire.es/aip/) aparece el valle de Rascafria (como Zona Ecolégica F20) con una

cota minima de vuelo de 500 pies sobre el terreno (unos 153 metros). Esta restriccidon se debe a una
colonia de buitre negro (aunque no cambia mucho la altura minima de las VFR; ver punto 2.12). Existe
una propuesta de revisidn de esta zona (aparece como “Revision F20” en los mapas del Anexo 1);
propone la:

“Prohibicion general de sobrevuelo a menos de 500 metros salvo autorizacion expresa o por causa
de fuerza mayor, para las aeronaves comerciales y de Estado. Se permiten los deportes de vuelo no
motorizados, como parapente, ala delta, etc. asi como los globos aerostdticos, siempre y cuando la
altura de vuelo sea superior a 300 metros sobre la vertical del terreno en las dreas de nidificacion de
especies protegidas”.

En la vertiente segoviana, una pequefia parte del Parque Nacional y otra del Area de Especial
Proteccion, estan incluidas en la Zona Peligrosa LED6 de Baterias, que abarca desde el terreno a los
10000 pies (3048 m); la limitacidn se establece de lunes a viernes desde la salida a la puesta del sol.

La mayor parte de la vertiente madrilefia, asi como la zona de Segovia entre Cotos y Navacerrada,
estdn incluidas en la Zona peligrosa LED17 (Colmenar Viejo) Sector C, que comprende desde el terreno
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2.10.

2.11.

2.12.

a 7500 pies (2286 m). Otra pequeia parte (ver Anexo 1.2) estd en el Sector B del mismo LED17, que
llega hasta los 5200 pies (1585 m). Se realizan vuelos de instruccién de helicdpteros militares, lo que
obliga a establecer contacto de radio con la torre de Colmenar antes de entrar en la zona, de lunes a
viernes; en verano de 6:00 a 21:00 y en invierno de 7:00 a 22:00.

Una pequefia zona de la Zona Periférica de Proteccion del Parque Nacional en Madrid esta dentro del
CTR de Colmenar Viejo, que abarca desde el Terreno a 1000 pies; entre 1000 y 19500 pies es espacio
aéreo clase A (prohibido en vuelo visual, sin utilidad para el vuelo libre) (Alcafiiz, 2013). En el CTR de
MADRID sélo se permiten vuelos visuales a aeronaves militares en entrada o salida a las bases aéreas
de Torrején y Getafe.

Area terminal de Madrid-Barajas (ver las zonas en los mapas del Anexo 1): Los suelos de los sectores
del TMA Madrid (ENR_6_9_3 del AIP; https://ais.enaire.es/aip/) dan el limite superior para vuelo visual
(aunque son ampliables por NOTAM):

-TMAD-1. Suelo en 2895 metros sobre el nivel del mar.

-TMAD-2. Suelo en 2438 metros sobre el nivel del mar.

-TMAD-3. Suelo en 2133 metros sobre el nivel del mar.

-TMAD-4. Suelo en 2133 metros sobre el nivel del mar.

-TMAD-5. Suelo en 1676 metros sobre el nivel del mar.

-TMAD-6. Suelo en 914 metros sobre el nivel del mar.

-TMAD-12. Suelo en 306 metros sobre el terreno y con sectores prohibidos a vuelos VFR.

Las Reglas del Vuelo Visual (VFR) (ENR_1_2 del AIP; https://ais.enaire.es/aip/), estable-cen que
“excepto cuando sea necesario para el despegue o el aterrizaje, o cuando se tenga autorizacion de la

autoridad competente, los vuelos VFR no se efectuardn:

1) sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares habitados, o sobre una reunion de
personas al aire libre a una altura menor de 300 m (1000 ft) sobre el obstdculo mds alto situado dentro
de un radio de 600 m desde la aeronave;

2) en cualquier otra parte distinta de la especificada en 1), a una altura menor de 150 m (500 ft) sobre
tierra o agua, o 150 m (500 ft) sobre el obstdculo mds alto situado dentro de un radio de 150 m (500 ft)
desde la aeronave.
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Conclusiones:

En los mapas del Anexo 1 pueden verse las zonificaciones de los espacios protegidos mencionados, las
zonas del TMA Madrid, las Zonas peligrosas, las Zonas ecolégicas, asi como los puntos de despegue para
vuelo libre solicitados en el proceso de alegaciones. Los dos ultimos mapas de dicho anexo resumen la
normativa previa, representando las alturas minimas permitidas en cada zona para vuelo libre (Anexo 1.3) y
vuelo a vela (Anexo 1.4).

En el Anexo 2 se han calculado los espacios de vuelo disponibles para cada disciplina de vuelo sin motor,
teniendo en cuenta la normativa previa a la declaracion del Parque Nacional. Por un lado se han
considerado los suelos de las diferentes zonas del Area Terminal de Madrid-Barajas (TMA Madrid), que
definen el techo del vuelo visual. Y por otro, se han tenido en cuenta las alturas minimas permitidas en
cada espacio protegido de los existentes previamente, asi como el minimo general (para el resto del
territorio) de 150 metros sobre el terreno (segun las reglas del vuelo visual o VFR).

Utilizando ArcGIS (ESRI, 2010), se han calculado las altitudes minimas sobre el nivel del mar, sumando las
alturas minimas permitidas (AGL = sobre el suelo) a un modelo digital del terreno. Después se han restado
las altitudes minimas a los techos y se ha representado el resultado en los mapas del Anexo 2. El “espacio
de vuelo” dibujado se definiria como el espacio de vuelo disponible (en metros) entre la altura minima sobre
el terreno permitida y el techo del vuelo visual (para cada punto del territorio).

Donde la altura minima sobre el terreno se iguala o sobrepasa la altitud maxima permitida para el vuelo sin
motor (a no ser que se modificara ésta por un NOTAM), no habria espacio de vuelo disponible en virtud de
la normativa previa a la declaracién del Parque Nacional (en el mapa correspondiente del Anexo 2, estas
zonas sin espacio de vuelo disponible se han representado en negro).

Debido a que, como se ha visto en este apartado, existe diferente normativa para las distintas modalidades
de vuelo sin motor, se han dibujado dos mapas de espacios de vuelo, el Anexo 2.1 para vuelo libre
(parapente y ala-delta) y el Anexo 2.2 para vuelo a vela.

Puede verse que existen zonas en la vertiente madrilefia que, en condiciones normales, no se podrian
sobrevolar con la normativa vigente.
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3. Regulacion del vuelo sin motor en otros espacios protegidos

Un andlisis exhaustivo de normativa se escapa de las posibilidades temporales de este informe, por lo que
Unicamente se presentan unas tablas resumen de la situacion.

Primero, en las tablas 1, 2 y 3, se reproducen los resultados de la revisién de la normativa espafiola
referente al vuelo libre que realizaron Soto-Largo et al. (2013).

Después, en la tabla 4, se comenta el caso de los Parques Nacionales espafioles.

Y por ultimo, en la tabla 5, se resume la normativa de los espacios protegidos en los que hay colonias de
Buitre negro (segun datos del censo nacional; De la Puente et al. 2007).

Tabla 1. Espacios naturales protegidos (practicamente todos son Parques Naturales) en los que se regula de alguna
manera la actividad del vuelo libre, o por lo menos se considera compatible y se prevé su regulacién futura
(modificado de Soto-Largo et al. 2013, p. 116); con asterisco los que tienen buitre negro (Aegypius monachus) y/o
aguila imperial (Aquila adalberti):

Espacio C.A. Norma Vuelo libre ‘ Vuelo a vela
. -
d::(:s:n’\;atl:’riilozlzrera Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
v Decreto 210/2003 | zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
Aroche
* Parque Natural Sierra Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
de Hornachuelos Decreto 252/2003 | zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
* Parque Natural Sierra Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces, un
de Andujar Decreto 354/2003 | muladar y zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
Parque Natural Sierras Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Subbéticas Decreto 4/2004 zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
* Parque Natural Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Despefiaperros Decreto 56/2004 zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
C tibl hibid
Prohibido en zonas de reserva A; a?'::ezi)sl deé S(r)%n: ; °
* Parque Natural Sierra Andalucia PORN y PRUG; compatible en el resto, prohibido a nidos de rapaces
Norte de Sevilla Decreto 80/2004 menos de 500m a nidos de rapaces y p Y .
. K zonas excluidas, 1 dic-
zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
31 ago.
* Parque Natural Los Andalucia PORN y PRUG; Compatible condicionado en zonas y fechas establecidas mediante
Alcornocales Decreto 150/2017 | Orden del Consejero de Medio Ambiente
Parque Natural Sierra de Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Baza Decreto 101/2004 | zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago. Requiere autorizacion
Parque Natural Sierra de Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Castril Decreto 98/2005 zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago. Requiere autorizacion.
Parque Natural Sierra Andalucia PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Maria-Los Vélez Decreto 191/2005 | zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago.
Par(ﬂue NaFuraI dela , PORN y PRUG; Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Brefia Marismas del Andalucia ; . . N
Barbate Decreto 192/2005 | zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago. Requiere autorizacion.
Parque Natural del Andalucia PRUG; Decreto Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de rapaces y
Estrecho 262/2007 zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago. Requiere autorizacion.
Parque Natural Sierra Andalucia PORN y PRUG; Compatible en lugares designados. Sujeta a autorizacién cuando se
Nevada Decreto 238/2011 | realicen fuera de los lugares designados.
* Paraje Natural Sierra No se permiten otras actividades de uso publico distintas de las
. , PORN: Decreto . . .
Pelada y Ribera del Andalucia autorizadas expresamente, entre las que no estd el vuelo sin motor
172/2016 .
Aserrador (aunque no lo prohibe expresamente)
Parque Natural de las . PRUG: Decreto No perrmtldo en general. Pero parapente | No permitido
. Asturias excepcionalmente permitido en 3 sobrevuelo a menos de
Ubifias - La Mesa 40/2011 -
despegues con zonas de vuelo definidas | 1000m
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Tabla 1. (continuacién):
Espacio C.A. Norma Vuelo libre Vuelo a vela
Paraje Natural Serra de Baleares PORN: Decreto Autorizable excepto en zonas de exclusién -
Tramuntana 19/2007 P
Parque Natural Arribes | .1 g | PORN: Decteto | 100 e s podrin dictar norms pariculaes
del Duero 164/2001 ' Perose uesep P
para deportes aéreos
* Parque Natural Sierra Se podran dictar normas particulares. Altura minima de 1000 pies
; .| PORN: Decreto ar
Norte de Guadarrama Castilla Ledn sobre el terreno (305 m) en Zonas de Uso Limitado de Cumbres y
P 4/2010 -~ )
(Segovia y Avila) Zonas de Uso Limitado Especial.
*p Natural L
arque ) atural ago ) 3 PORN: Decreto Prohibido el sobrevuelo de aeronaves a menos de 1000 m. Vuelo
de Sanabriay Castilla Ledn . P .
62/2013 libre requeriria informe previo favorable.
alrededores
" -
Parque N.atural Castillay PORN: Decreto En las zonas de reserva, prOh,IbIdO el sob.revuelo a meno,s de. 1000 m
Batuecas-Sierra de . sobre el terreno. Deportes aéreos autorizables (se podran dictar
A Ledn 141/1998 X
Francia normas particulares).
Parque Natural de la CastillaLa | PORN: Decreto Deportes aéreos se consideran autorizables
Serrania de Cuenca Mancha 99/2006 P
" PRUG: Orden de | Se podran establecer limitaciones justificadas para la utilizacién del
Parque Natural de S, X
Extremadura | 22 de enero de espacio aéreo a menos de 1000 metros sobre la vertical de la cota
Cornalvo s .
2009 maxima del espacio
* A .
ana de !nteres PRUG: Orden de Entre 15 de enero y 15 de septiembre, las zonas de uso restringido y
Regional Sierra de San Extremadura | 2 de octubre de L .
limitado solo se pueden sobrevolar a mas de 1000m
Pedro 2009
Zona de Interés Se podran establecer limitaciones justificadas para la utilizacion del
N Orden de 28 de L .
Regional Embalse de . espacio aéreo a menos de 1000 metros sobre la vertical de la cota
. Extremadura | diciembre de Y. . . L,
Orellanay Sierra de maxima del espacio. Se requiere autorizacidn para volar a menos de
2012 ; . )
Pela 300 m sobre la vertical de la cota maxima del espacio
Parque Natural del Galicia PRUG: Decreto Se necesita autorizacion expresa para volar a menos de 1000m de
Monte Aloia 65/2009 altitud.
% Sierra de Guadarrama ' PORN: Decreto Prohibido en Zonas de Reserva, permlt.ldc.) Con cotas minimas
. Madrid sobrevuelo en resto. Despegue y aterrizaje de 3000, 200 0 6 500
(en Madrid) 96/2009 . ) e .
permitido o no, dependiendo de zonificacién. | m AGL segun zonas
*
Parque l\!atural dela . Acuerdo de 22 Permitido siempre y cuando sea a mas de300 metros sobre la vertical
Cumbre, Circoy Madrid . e o . .
o de mayo de 2003 | del terreno en las dreas de nidificacion de especies protegidas
Lagunas de Pefialara
* Espacio Protegido Se someters a
Red Natura 2000 L Compatible, excepto en épocas sensibles: [
" . . Plan de Gestion: | . . . limitaciones el
Cuencas y Encinares Madrid incompatible de febrero a julio, ambos
, Decreto 36/2010 | . . sobrevuelo en zonas
de los rios Alberche y inclusive , .
- y épocas sensibles
Cofio
Parque Natural de Navarra Decreto Foral Parapente permitido en las zonas habilitadas )
Urbasa y Andra 267/1996; para ello
Parque Naturalde |0, | PRUG: Decreto | 0D ecto s s roteccion del mecio 02 s
Aiako Harria 87/2002 & P P
usos
Parque Natural del PORN y PRUG: Permitido el despegue en 1 punto y con
Carrascal de la Font C.Valenciana | Decreto aterrizaje fuera del espacio. Con limitacion de -
Roja 121/2004 aparatos en vuelo

Parque Natural de la
Serra Gelada y su zona
litoral

C.Valenciana

PORN: Decreto
58/2005

Despegue sometido a autorizacion -

Parque Natural de la
Sierra Calderona

C.Valenciana

PRUG: Decreto
46/2006

Permitido con cota minima de 300 metros sobre el terreno en las
areas de nidificacion de especies protegidas

Parque Natural de la
Serra de Mariola

C.Valenciana

PRUG: Decreto
79/2007

Permitido el despegue en 1 zona y con
aterrizaje fuera del espacio. Con limitacién de
aparatos en vuelo. Prohibido a menos de
500m a nidos de rapaces y zonas excluidas
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Soto-Largo et al. (2013, p. 117) resumen la regulacién de los espacios reflejados en la tabla 1:

“En su conjunto, con mayor o menor detalle, dependiendo de la fecha de publicacion, se establecen las siguientes
medidas de regulacion de la actividad deportiva del Parapente y Ala Delta:

1. Se restringen a periodos fuera de época de nidificacion o cria de fauna.

2. Se prohiben en zonas con especies del Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

3. Se prohibe en las zonas por proteccion de especies silvestres y hdbitat.

4. Se establece la posibilidad del cierre de dreas de despegue y aterrizaje por motivos de conservacion.

5. Se prohibe despegar, sobrevolar o aterrizar a menos de 500 metros de zonas sensibles de nidificacion de aves
rapaces.

6. Se establecen fechas de vuelo fuera de las de nidificacion de aves rapaces.

7. Se limita el numero de equipos (parapentes o ala delta) en el despegue y en vuelo.

8. Se estudia el uso de plataformas para evitar la degradacion del suelo en las zonas de despegue.

9. Se establecen normas para los vehiculos de apoyo.

10. Se deriva la regulacion a otros planes de gestion del espacio natural”.

Tabla 2. Planes de conservacién de especies amenazadas que prohiben o regulan la actividad en el entorno de zonas
nidificacion o areas criticas (modificado de Soto-Largo et al. 2013, p.118):

Plan de Recuperacién del quebrantahuesos
(Gypaetus barbatus); Decreto 45/2003

Plan de Recuperacién del aguila-azor
perdicera (Hieraaetus fasciatus); D. 326/2011

Se propone como directriz: asegurar cota minima 1000 m sobre

Aragén ) .
& nidos para todo tipo de aeronaves

Se propone como directriz: asegurar cota minima 1000 m sobre

Aragén . ;
s nidos para todo tipo de aeronaves

Se propone regular de marzo a julio el vuelo libre y parapente
Asturias | mediante sefializacion e informacién de las prohibiciones
pertinentes

Plan de Manejo del Alimoche Comun
(Neophron percnopterus); Decreto 135/2001

Se propone regular de marzo a julio el vuelo libre y parapente
Asturias | mediante sefializacién e informacion de las prohibiciones
pertinentes

Plan de Conservacion del Aguila Real (Aquila
chrysaetos); Decreto 137/2001

Se propone regular en las areas criticas, entre el 15 de febreroy
Asturias | 30 de junio, el vuelo libre y parapente mediante sefializacion e
informacion de las prohibiciones pertinentes

Plan de Manejo del Halcén Peregrino (Falco
peregrinus); Decreto 150/2002

Se considera que pueden ser motivo de molestia las actividades
que se realicen en un radio de 500 metros alrededor de los
Plan de Recuperacién del Guirre (Neophron Canarias territorios de nidificacion, agregacidon nocturna y alimentacion,
percnopterus); Decreto 183/2006 particularmente si éstas se desarrollan durante el periodo critico.
Parapente y ala-delta se consideran como actividades que
pueden causar molestias en las cercanias de los nidos.

Soto-Largo et al. (2013, p. 118) comentan respecto a los planes reflejados en la tabla 2:

“Establecen las siguientes actuaciones:

1. Una cota de vuelo permitido sobre la vertical de los sectores de nidificacion.

2. Informar a la Direccion General de Aviacion Civil para establecer dreas de exclusion temporal y limitacion de
vuelo en las cartas de navegacion.

3. Contactos con responsables, asociaciones, federaciones y escuelas deportivas con objeto de informar de la
regulacion establecida.

4. Regulan las actividades en dreas criticas o zonas sensibles.

S. Fechas de limitacion de uso.

6. Sefializacion de dreas criticas”.

12
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Tabla 3. Parques Naturales espafioles que prohiben alguna modalidad de vuelo sin motor (o establecen una altura minima
de sobrevuelo) en todo su espacio aéreo (modificado de Soto-Largo et al. 2013, p.117); con * los que tienen poblaciones
reproductoras de buitre negro y/o aguila imperial:

Espacio C.A. Norma Vuelo libre | Vuelo a vela
. Castilla La .
Parque Natural del Alto Tajo PORN: Decreto 204/1999 Incompatibles
Mancha
. Castilla La .
Parque Natural del Barranco del rio Dulce Mancha PORN: Decreto 47/2002 Incompatibles
" - -
Parque Nat.ural del Valle de Alcudia y Castilla La PORN: Decreto 214/2010 Incompatibles
Sierra Madrona Mancha

Prohibido sobrevuelo a menos de
1000 m sobre el terreno (incluidos
parapentes, ala-delta)

* Reserva Natural del Valle de Iruelas Castillay Leén PORN: Decreto 57/1996

PLAN DIRECTOR:

Reserva Natural Integral de Inagua Canarias Resolucidn de 19 de abril Prohibidos
de 2010
Parque Natural de Urkiola Pais Vasco PRUG: Decreto 111/2006 No permitido -

Parque Natural del Penyal D'ifac

C. Valenciana

PRUG: Decreto 260/1993

Prohibido

* Parque Natural Tajo Internacional

Extremadura

PRUG: Orden de 25 de
marzo de 2015

Prohibido el sobrevuelo a menos de

3000 m de altura

Tabla 4. Regulacion del vuelo sin motor de los Parques Nacionales espafioles con PRUG. Como se ha comentado, la Ley
30/2014 de Parques Nacionales, considera como actividad incompatible el sobrevuelo a menos de 3.000 metros de altura
sobre la vertical del terreno (con la excepcion de Guadarrama). A modo de referencia, en esta tabla puede verse que en los
PRUGs de algunos de estos espacios (aprobados con anterioridad a la citada Ley), se regulaba el sobrevuelo y/o
especificamente el vuelo sin motor.

Parque Nacional PRUG Regulacion
Decreto Incompatible: el sobrevuelo del Parque a una altura inferior a 6.000 pies (1829 m).
Dofana 48/2004 Incompatible: la practica de aeromodelismo, paracaidismo, ala delta, globo aerostatico,
parapente y similares.
Archipiélago de Decreto . .
Cabrera 58/2006 Incompatible: El vuelo en ala delta, parapente, ultraligero, globos, etc.
. R. Decreto - .
Timanfaya 1621/1990 Prohibido: El vuelo en ala delta y ultraligeros, globos, etc.
Caldera de Decreto Incompatible: aparatos de control remoto (cometas, aeromodelismo, etc.), el vuelo en ala
Taburiente 27/2005 delta, parapente, ultraligeros, globos, etc.
Decreto Prohibido: el aterrizaje de aeronaves y el sobrevuelo del espacio aéreo de avionetas,
Aiguestortes 39/2003 veleros, ultraligeros, helicdpteros y artefactos sin motor, como globo, alas delta, parapente
y similares.
No permitido: con caracter general ninguna modalidad (ala delta, parapente, globo o
Teide Decreto similares) en el dmbito del Parque Nacional, salvo parapente en el km 33, de la carretera TF-
153/2002 24 en direccién al Valle de La Orotava (se despega hacia fuera del Parque, de forma que
apenas se sobrevuela).
Sobrevuelo con aeronaves sin motor: en el sector A, es incompatible por debajo de 4100
Ordesa y Monte Decreto msnm (752 m sobre la (ilma mds a!ta del pa.rque) y en el sector B es incompatible por debajo
perdido 49/2015 de 3200 msnm. Ademds se prohibe aterrizar y sobrevolar a menos de 1000 m sobre los
Monumentos Naturales de los Glaciares pirenaicos del macizo de Vifiamala y de la Munia
(enla ZPP).
Monfragle ?;;ngt& Incompatible el sobrevuelo a menos de 3.000 metros de altura.
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Incompatible: vuelo libre y globo aerostatico en las Zonas de Reserva y Zonas de Uso
. Decreto . . .
Sierra Nevada ml Restringido. En el resto de zonas, ala delta y parapente se consideran compatibles cuando se
realicen en los lugares previamente designados por la Consejeria competente.
Garaiona R. Decreto Sancionables: el “vuelo delta”, asi como aquellas actividades no especificadas en el PRUG, y
Jonay 1531/1986 que no hayan sido objeto de informe favorable del Patronato.

Tabla 5. Resumen de regulacidn

del vuelo sin motor en espacios naturales protegidos donde hay colonias

reproductoras de buitre negro:

ENP CCAA Norma Vuelo libre | Vuelo a vela
PORN y PRUG:
Parque Natural Sierra , Y Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de
de Anddjar Andalucia Decreto rapaces, un muladar y zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago
) 354/2003 paces, v ' go-
PORN y PRUG:
Parque Natural Sierra . v Compatible, prohibido a menos de 500m a nidos de
de Hornachuelos Andalucia Decreto rapaces y zonas excluidas, entre 1 dic-31 ago
252/2003 pacesy ' go-
et | Compatle i
. PORN y PRUG: » comp menos de 500m a nidos
Parque Natural Sierra . resto, prohibido a menos de
Norte de Sevilla Andalucia Decreto 500m a nidos de rapaces de rapaces y zonas
80/2004 X P y excluidas, entre 1 dic-31
zonas excluidas, entre 1 dic- g0
31 ago. &0
Paraje Natural Sierra No se permiten otras actividades de uso publico distintas
R , PORN: Decreto . .
Pelada y Ribera del Andalucia de las autorizadas expresamente, entre las que no estd el
172/2016 : .
Aserrador vuelo sin motor (aunque no lo prohibe expresamente)
Paraje Natural Serra Baleares PORN: Decreto Autorizable excepto en zonas )
de Tramuntana 19/2007 de exclusién
Reserva Natural Valle Castillay PORN: Decreto Prohibido sobrevuelo a menos de 1000 m sobre el terreno
de Iruelas Ledn 57/1996 (incluidos parapentes, ala-delta)
Parque Nat.ural Castillay PORN: Decreto En las zonas de reserva, prohibido el sol?revuelo a r.nenos
Batuecas-Sierra de ) de 1000 m sobre el terreno. Deportes aéreos autorizables
. Ledn 141/1998 - )
Francia (se podran dictar normas particulares).
Parque Nacional de la
Sierra de Guadarrama Castillay PORN: Decreto Se pod.ran dictar normas particulares. Altura minima de
(en CyL) y Parque Ledn 42010 1000 pies sobre el terreno (305 m) en Zonas de Uso
Natural Sierra Norte Limitado de Cumbres y Zonas de Uso Limitado Especial.
de Guadarrama
Prohibido en Zonas de
Parque Nacional de la PORN: Decreto ?:;fgzlerljoez:l:(i:o Con cotas minimas de
Sierra de Guadarrama Madrid : o 3000, 200 0 6 500 m AGL
. 96/2009 Despegue y aterrizaje .
(en Madrid) P . segun zonas
permitido o no, dependiendo
de zonificacion.
zzrzlliit'i\liztu;?flzlele Castilla la PORN: Decreto Incompatibles Incompatible
y Mancha 214/2010 P P
Madrona
Zona de Interés PRUG: Orden Entre 15 de enero y 15 de septiembre, las zonas de uso
Regional Sierra de San Extremadura | de 2 de octubre | restringido y limitado solo se pueden sobrevolar a mas de
Pedro de 2009 1000 m
Parque Natural Tajo PRUG: Orden
d ) J Extremadura | de 25 de marzo Prohibido el sobrevuelo a menos de 3000 m de altura
Internacional
de 2015
Parque Nacional de PRUG: Decreto Sobrevuelo incompatible el sobrevuelo a menos de 3000
- Extremadura
Monfragle 13/201 metros de altura.

No se ha incluido el Parque Nacional de Cabafieros por estar su PRUG en tramitacién, aunque en el borrador de 4-abril de 2016, sometido a

informacion publica, se prohibia el sobrevuelo a menos de 2.150 m sobre el nivel del mar.
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Conclusiones:

Debido a la restriccion general al sobrevuelo, el vuelo sin motor (a las altitudes normales para esta practica)
es considerado incompatible con los objetivos de los Parques Nacionales espafioles. El vuelo libre esta
permitido en algunos parques nacionales extranjeros, pero hay que sefialar que la figura de “parque
nacional” es muy diversa y aunque existen criterios internacionales para su clasificacion (como los de la
UICN), en la practica, “parque nacional”, “parque natural”, “reserva”, etc., no significan lo mismo en
distintos paises. A nivel internacional, muchos de los espacios que no prohiben la actividad tienen figuras
similares a la de los parques naturales espafioles.

También hay ejemplos de parques nacionales asimilables a los espafioles que permiten el vuelo sin motor,
como Mercantour en Francia, donde se permite saltar desde 3 puntos de la periferia del corazén del Parque
y con unas condiciones bastante acotadas (ver figura 1).

D SRRETEN01502 .
""" ZONES AUTORISEES AUX PRATIQUES DE VOL-LIBRE EN COEUR DE PARC NATIONAL DU MERCANTOUR

{carte d'ensemble)

Légende N

@ :zone de"vol randonnée” @
Il Zone de “vol distance”

Coeur du parc national du Mercantour

[ Limites communales

0 75 13 \Site du Mangiabo

Seren: P20

Figura 1. Extraida de Parc National du Mercantour (2016b). Zonas permitidas para el salto con parapente y ala-delta
en el Parque Nacional de Mercantour (Francia). Hay tres puntos de despegue para vuelo de descenso que se sitlan en
los limites del corazén del Parque y desde los que se permite sobrevolar una pequefia superficie muy acotada y a
alturas superiores a los 300 m sobre el terreno. En vuelo de distancia solo se puede cruzar el parque por la banda que
se ve en el centro del plano. El vuelo a vela estaba permitido en un sector del Noroeste del Parque, pero en 2016 se
prohibié el sobrevuelo en velero a menos de 1000 m, en toda la superficie del corazén del parque (debido al
establecimiento de dos nuevas parejas de quebrantahuesos y a las frecuentes infracciones registradas por sobrevuelos
de la zona adyacente al sector hasta entonces permitido, donde incluso se produjo alguna colisién con buitres
leonados; Parc National du Mercantour (2016a).
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En otros casos internacionales, en los que se permite el vuelo libre dentro de parques nacionales, es
frecuente que se trate de zonas que se protegieron cuando ya eran puntos populares para esta practica
(como el Table Mountain National Park de Sudafrica, mencionado en la documentacion presentada durante
el proceso de alegaciones).

En resumen, hay gran variedad normativa sobre la actividad, desde las regulaciones mas permisivas a las
mas restrictivas, dependiendo normalmente:

- del tipo de espacio protegido, y su nivel de proteccién (Parque Natural o Nacional).

- del grado de desarrollo de la normativa (PORN y/o PRUG) asi como antigliedad de esta.

- de la presencia de valores sensibles al sobrevuelo (y su estatus de conservacion).

- y de la existencia anterior de esta practica recreativa en cada espacio.
En todo caso, la mayoria de las normativas que regulan esta actividad, consideran periodos y areas
sensibles en torno a los nidos de rapaces, que suelen variar entre los 500 y los 1000 metros, dependiendo
de la especie afectada. En estas zonas normalmente, o bien se prohibe el sobrevuelo (durante todo el afio o
solo en las épocas de mayor sensibilidad), o bien se establecen cotas de altura minima (que también
pueden estar vigentes todo el afio o solo en ciertas épocas).

Sin embargo, hay que sefialar que no esta claro que las limitaciones en altura de vuelo sean muy practicas.
Por ejemplo, segin la monografia de Weber & Schnidrig-Petrig (1997) sobre la compatibilidad del vuelo
Libre con la conservacion de la fauna alpina: las limitaciones de altura minima solo contribuyen muy
débilmente a resolver la problemdtica porque:

a) son dificiles de controlar,

b) no pueden ser elegidas a voluntad por los pilotos y

¢) no son muy utiles para la fauna si son menores de 600 m sobre el terreno.
Esta monografia formaba parte de los anexos de documentacion presentados durante el proceso de
alegaciones. Sus autores consideran el vuelo libre compatible con la conservacion de la fauna, pero
(basdndose en la experiencia acumulada en los Alpes suizos) estiman mas util y preferible la definicion de
zonas no sobrevolables.

En cuanto a los 14 espacios protegidos espafioles donde existen colonias de cria de buitre negro, en 2 no
estd permitido el vuelo sin motor, en 4 estd prohibido por debajo de cierta altura minima (entre 1000
metros y 3000 metros), mientras que en el resto se considera compatible o autorizable, pero con algunas
consideraciones: en 2 se prohibe sobrevolar ciertas zonas, en otros 2 se establecen alturas minimas de
sobrevuelo permanentes sobre dreas sensibles (de 305 6 1000 m), y en los 4 restantes se establecen alturas
minimas sobre algunas zonas (de 500 é 1000 m), pero que solo afectan a un periodo del afio coincidente
con los periodos sensibles de cria de aves rapaces (ver tabla 5). Seis de estos espacios con colonias de
buitre negro tienen PORN y PRUG, mientras que el resto solo cuentan con PORN. Tres son Parques
Nacionales, de los cuales solo Monfraglie cuenta con PRUG, estando en tramitacion en Guadarrama vy
Cabanieros.
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4. Revision bibliografica sobre impactos

4.1.Posibles impactos del vuelo sin motor en el medio natural

Los impactos que el vuelo sin motor podria tener sobre el medio natural se pueden dividir en dos categorias
principales. La primera categoria seria exclusiva del vuelo libre, mientras que los de la segunda podrian ser
provocados también por el sobrevuelo de veleros.

a) Impactos directos sobre el sustrato y la vegetacion:

-En el acceso a pie: siempre y cuando se realice a través de las sendas autorizadas, seria el mismo que el de
cualquier otro senderista, por lo que no se considera que este impacto deba ser tenido en cuenta.

-En el acceso en vehiculo, si se da a lo largo de pistas donde esté permitido el acceso a vehiculos, tampoco
se deberia considerar. Si que deberia tenerse en cuenta el posible impacto de las eventuales zonas de
aparcamiento.

-En el punto de despegue. Se han reportado efectos sobre la vegetaciéon (Roubault et al. 2003), por lo que
deberia asegurarse que el impacto puntual que se produzca en la zona de despegue no afecte
significativamente a poblaciones vegetales con alto valor de conservacion.

b) Impactos sobre el comportamiento de la fauna:

Las actividades humanas en el medio natural provocan cambios de comportamiento en la fauna que
pueden elevar los costes energéticos (por interrupcion de la alimentacidon o aumento del tiempo dedicado a
la vigilancia; Fernandez-Juricic & Telleria, 2000) y/o los costes reproductivos (mediante, por ejemplo, una
disminucién del tiempo dedicado a los cuidados a la descendencia) (Remacha, 2010).

En los siguientes apartados, primero se comentan los impactos que el uso recreativo (en general) tiene
sobre la fauna y después se concretan los resultados de algunos estudios que analizan el efecto del
sobrevuelo de aeronaves sobre dos grupos faunisticos considerados particularmente sensibles.

4.2 .Efectos del uso recreativo sobre la fauna

En algunas especies generalistas puede darse una atraccidon hacia zonas donde se realicen actividades
recreativas (Remacha, 2010), como en el caso, por ejemplo, de los cérvidos en las montafias alemanas
(Storch & Leidenberger, 2003).

Pero en la mayoria de especies animales, la presencia humana genera una reaccién similar a la que produce
la presencia de depredadores, provocando la respuesta de huida tras la correspondiente valoracién de
riesgos (ver Figura 2). El impacto de estas reacciones sobre los parametros que puedan comprometer la
salud de las poblaciones y en ultima instancia, determinar la presencia o ausencia de una especie en un
determinado lugar, depende del caracter de la especie, de la tolerancia y condicidn fisica de los individuos
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perturbados, de la cantidad de individuos de la poblacidon que se ven afectados, de la frecuencia de la
perturbacién, de su predictibilidad (espacial y temporal), del tipo de perturbacion (sonora, visual...), de la
actividad que estén desarrollando los animales en el momento de la perturbacién, de la superficie de
habitat alternativo que tengan disponible, etc.

Como sefiala Remacha (2010, p. 20): “los efectos de estos comportamientos pueden ser detectados a nivel
de la comunidad (cuando se producen cambios en la presencia y abundancia de las especies) o a nivel
individual (cuando implican la interrupcidn de las actividades que los individuos estuvieran llevando a cabo,
en cuyo caso pueden tener consecuencias importantes sobre su eficacia bioldgica)”.
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Figura 2. Extraida de Remacha (2010, p.20): “El comportamiento de las aves (y de otros
animales) ante una perturbacion humana puede variar ampliamente, produciéndose
desde una aparente ausencia de respuesta hasta el abandono del drea perturbada”.

A nivel fisioldgico, segln Price (2008) los “niveles altos de perturbacion pueden activar la respuesta de
stress y la activacion prolongada del eje hipotaldmico-hipofisario-adrenal (eje HHA) asociada con
enfermedades agudas y cronicas” [p. 165, traducido]. Y comenta también que “niveles cronicamente altos
de glucocorticoides conducen al agotamiento de las reservas de energia,... generando mala condicion
corporal, que puede llegar a afectar a los pardmetros reproductivos y poblacionales” [p. 166, traducido].
Por ejemplo, Thiel (2007) comprobd la relacién entre molestias debidas al uso publico y estrés fisioldgico en
urogallos (Tetrao urogallus).
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Se han descrito también efectos sobre el éxito reproductivo en aves, que generalmente se explican por
interrupciones en la incubacidn o el aporte de alimentos a los pollos (por ejemplo: Gladalski et al. 2016).
Remacha (2010), encontré que los pollos de herrerillo comun (Cyanistes caeruleus) que nacian durante dias
festivos en un merendero, crecieron mas lentamente, alcanzaron menor peso, tamafio y condicion fisica, y
mostraron mayor variacion en el peso, con respecto a sus hermanos que iniciaban su desarrollo en dias
laborables. En el caso del aguila imperial (Aquila adalberti), Margalida et al. (2008) detectaron que las
molestias humanas fueron la segunda causa de fracaso mas frecuente en la especie (28,6% de los casos de
causa conocida entre 1988 y 2004) y también que hay una correlacidon negativa significativa entre el tiempo
de interrupcidn medio de la incubacion y el éxito reproductor.

Los efectos sobre la adecuacion del habitat, las poblaciones y en la composicion de las comunidades
faunisticas de un determinado espacio estan bien documentados (Fernandez-Juridic, 2000; Remacha, 2010;
Rosner et al. 2013), de forma que niveles de molestias crecientes provocan la simplificacion de las
comunidades hacia subconjuntos dominados por las especies mas generalistas, asi como el desplazamiento
de las especies mas sensibles hacia los fragmentos menos perturbados (Fernandez-Juridic, 2002).

Por ejemplo, Bautista et al. (2003), estudiaron la presencia de rapaces en el entorno de una carretera que
tenia mas trafico los fines de semana que los dias laborables. Detectaron que los fines de semana, los
buitres negros, leonados y aguilas imperiales se observaban con menor frecuencia en las proximidades de
la carretera, restringiendo su actividad a las areas remotas y poco transitadas (mientras que no hubo un
efecto significativo en las restantes 6 especies consideradas, todas ellas rapaces de menor tamafio).

Por otro lado, la fauna puede habituarse hasta cierto punto a algunos usos humanos repetitivos y que no
produzcan peligro real. Los animales aprenden que no hay qué temer y aparentemente ignoran el estimulo
(ahorrando los costes de una huida innecesaria). Segun Price (2008) la habituacion parcial a las molestias
humanas se ve favorecida por las presencias repetitivas y predecibles. Sin embargo esta misma autora
comenta que no se debe dar por sentada la habituacién, ya que hay especies que de hecho no se habituan.
Por ejemplo, Thiel et al. (2007) detectaron un efecto de la intensidad de las actividades recreativas sobre la
distancia de huida de los urogallos, de manera que huian desde mas lejos en zonas frecuentemente
perturbadas por senderistas y cazadores. Fernandez-Juridic (2002) encontré que se daban procesos de
pérdida de especies de aves comunes en parques urbanos de la ciudad de Madrid asociados a la intensidad
del uso publico. Y esto ocurria a pesar de que las especies del estudio son tolerantes y sus poblaciones
urbanas estan presumiblemente compuestas por individuos habituados. Por otro lado, hay especies que
aunque se habituen parcialmente, no llegan a perder el miedo del todo (con lo que los efectos negativos de
la presencia humana a nivel fisiolégico podrian seguir operando). Y la habituacién puede tener otros
efectos perniciosos, como en el caso de los osos pardos americanos habituados a la presencia humana, que
a la postre son los que tienen mayor probabilidad de ser tiroteados (Price, 2008).

4.3 .Efectos del sobrevuelo de aeronaves en la fauna

Aunque no hay certidumbre cientifica acerca de la existencia de impacto negativo del vuelo sin motor sobre
los valores ambientales presentes en el Parque Nacional de Guadarrama, tampoco hay certidumbre sobre
lo contrario. Hay que considerar que en Guadarrama existen valores de conservacion que no se encuentran
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en otras zonas de Europa con mayor tradicién de vuelo sin motor, por lo que las comparaciones deben
hacerse con cuidado (por ejemplo, no existen grandes colonias de cria de rapaces forestales en las zonas
montafiosas de los Alpes donde mas se ha estudiado esta problematica). Y es que la mayoria de estudios
cientificos que evaltan el posible efecto sobre la fauna del vuelo sin motor, provienen de Centroeuropa y se
refieren a especies que no estan presentes en el Sistema Central, como el rebeco (Rupicapra rupicapra) o el
ibice (Capra ibex).

Sin embargo, se ha considerado interesante realizar una busqueda de literatura cientifica que trate el tema
del impacto sobre la fauna (de la aeronautica en general y del vuelo sin motor en particular), porque ante la
escasez de informacidn directa sobre las especies de Guadarrama, la existencia de efectos comprobados
sobre otras especies deberia tenerse en cuenta en una gestion que aplicase de forma ponderada el
principio de precaucion.

- 4.3.1. Efectos del sobrevuelo de aeronaves en los ungulados

Se ha constatado que los ungulados de alta montafia pueden ser sensibles al paso de aeronaves. Segun
Roubault, et al. (2003) generalmente, los ungulados parecen no responder la paso de aparatos voladores
motorizados, siempre que vuelen a distancias suficientemente grandes. MacArthur et al. (1982, citado en
Knight & Cole, 1995), no registraron cambios en el ritmo cardiaco de los Carneros de las Rocosas (Ovis
canadesis) en respuesta al paso de aeronaves a distancias superiores a los 400 metros. Sin embargo,
cuando un helicéptero pasaba directamente sobre ellos a alturas entre 90 y 250 metros, el ritmo cardiaco
de los animales se incrementaba de 2 a 3 veces. Este estudio detecté mayores reacciones ante la aparicion
de senderistas que ante el paso de aeronaves.

- Bogel & Harer (2002) cuantificaron la respuesta etoldgica de los rebecos alpinos ante las molestias
de origen humano, en un Parque Nacional aleman. Las molestias producidas por aeronaves (vuelo libre,
aviones y helicopteros) provocaron reacciones de mayor intensidad que cuando el origen de la
perturbacién provenia del suelo. Y en areas remotas la respuesta fue mayor que en zonas frecuentes
perturbadas (lo que indica cierta habituacidn). Observaron que el vuelo motorizado fue el que tuvo mayor
impacto, seguido del vuelo sin motor y los esquiadores en descenso. Las reacciones mas débiles las produjo
el paso de excursionistas y esquiadores en sentido ascendente (ver Figura 3). Encontraron que la
predictibilidad espacial y temporal de las actividades potencialmente impactantes es importante. Para la
gestidn del flujo de visitantes, su estudio sugiere que los usuarios deberian ir solo por las rutas establecidas
y que se deberian restringir los sitios de despegue para parapentistas, estableciendo una altura minima de
vuelo sobre el suelo. Sugieren 300 metros como guia practica (aunque sefialan que esta altura
corresponderia al 75% de la distancia de huida observada para las molestias por sobrevuelo, por lo que los
individuos mas sensibles seguirian asustandose). Comentan también que los vuelos motorizados deberian
restringirse a los de rescate y manteniendo una altitud de vuelo lo mayor posible.
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Figura 3. Extraida de Bogel & Harer (2002, p.69). Influencia del tipo de molestia en la respuesta de
los rebecos (se representan medianas y percentiles al 95%). Segun esta figura, la distancia de
reaccion a los parapentes (“Paraglider”) fue de 75-500 m (mediana de unos 300 m) y la distancia
de huida varié entre 75-475 m (mediana de unos 250 m), recorriendo hasta 400 metros tras la
perturbacion. Los helicopteros provocaron reaccién a mucha mas distancia pero recorridos de
huida menores.

Estos autores no estudiaron la relacion entre las molestias observadas y la condicidn fisica de los rebecos,
pero otros trabajos si que permiten relacionar perturbaciones y repercusiones fisioldgicas. Por ejemplo,
Zwijacz-Kozika et al. 2013, evaluaron el efecto de molestias en general (sin distinguir el origen de estas)
sobre los rebecos de un parque nacional polaco con un uso turistico muy elevado (3 millones de visitantes
al afio); comprobaron los metabolitos indicadores del estrés en las heces de los animales, encontrando
niveles significativamente mas altos y variables en zonas con mayor perturbacién turistica. Los niveles de
estrés aumentaron con el niUmero de visitantes y por lo tanto mostraron un pico en verano.

- Por su parte, Boldt & Ingold (2005), no encontraron un efecto significativo del paso de aeronaves
sobre los movimientos altitudinales de rebecos radio-marcados (aunque atribuyeron este resultado a que
los vuelos eran poco frecuentes en el drea de estudio, y a que normalmente los parapentistas de la zona no
volaban muy pegados al terreno).

Schnidrig-Petrig & Ingold (2001) evaluaron los efectos del vuelo en parapente sobre hembras de rebeco en
4 zonas de los Alpes suizos con distintos niveles de uso por parte de parapentistas. Los animales se
refugiaban en zonas boscosas cuando detectaban los parapentes desde grandes distancias (en las distintas
zonas las medianas de las distancias de alerta variaron entre 460 y 780 metros; y las medianas de las
distancias de huida entre 410 y 780 m). La distancia de huida fue mayor cuando el parapente aparecia en
una cota superior y fue menor cuando los rebecos estaban cerca de bosques refugio. En zonas con
sobrevuelos regulares, los rebecos se desplazaban lejos y eventualmente se escondian en el bosque,
permaneciendo refugiados mas tiempo cuanto mayor era la duracién del trafico aéreo (ver figura 4). En
zonas con sobrevuelos poco frecuentes, estuvieron refugiados en el bosque por mas de 4 horas después de
gue un Unico parapente los sobrevolara. Y en zonas sin sobrevuelos, los rebecos permanecian en roquedos
y pastizales todo el dia (sin desplazarse a zonas boscosas). Los autores comentan que con las mejoras

21



* Kk Kk 4 I iy
Xk - ﬁfﬂ{F
ff—i Junta de SIERRA DE
Comunidad Castillay Leon GUADARRAMA
de Madrid PARQUE NACIONAL

técnicas, los vuelos en parapente pueden ser cada vez mas largos y permiten a los deportistas adentrarse
en nuevas zonas antes inaccesibles. También enumeran varias caracteristicas del parapente que lo hace
mas impactante en el caso del rebeco: puede girar facilmente y volar cerca de las laderas montafiosas, de
forma mds o menos silenciosa, lentamente y permaneciendo en la misma zona por largos periodos de
tiempo. De hecho, comentan que los rebecos raramente reaccionan al paso de reactores militares de vuelo
rapido.

HOURS WITHIN FOREST

0 1 2 3 4 5 6 7
DURATION OF AIR TRAFFIC (in hours)

Figura 4. Extraida de Schnidrig-Petrig & Ingold (2001, p. 290): Relacion entre la
duracion del trdfico aéreo (fuera de ruta normal) y el tiempo en que los rebecos
permanecen refugiados en el bosque.

Enggist-Diblin & Ingold (2003) en Suiza y trabajando también con rebecos, compararon los efectos del
senderismo y el parapente. Estimaron el impacto producido, midiendo la pérdida de tiempo y de superficie
de alimentacién que generaba cada actividad. Aunque el nimero de excursionistas por hora era mucho
mayor que el de parapentistas (y ademas los excursionistas aparecian antes en la mafiana), en dias en que
excursionistas y parapentes estaban presentes, las pérdidas de tiempo de alimentacion debido a
encuentros con parapentes fueron aproximadamente 5,5 veces mayores y las pérdidas de superficie de
alimentacién 75 veces mayores, que las pérdidas debidas a encuentros con excursionistas (y esto era asi
porque tras las molestias aéreas, los rebecos tardaban mas en volver a su actividad normal). Estos autores,
consideran que las diferencias observadas se debieron a que el efecto de los senderistas dependia de la red
de senderos, mientras que los parapentes podian aparecer en cualquier sitio de manera impredecible.

Szemkus et al. (1998) evaluaron el comportamiento de machos de ibice de una reserva de caza suiza
cuando eran sobrevolados por parapentes y otras aeronaves. Estos animales huyeron con mayor frecuencia
ante la aparicién de parapentes que cuando pasaban aviones motorizados, helicépteros, planeadores o
cazas. No se encontrd influencia ni del tamafio de grupo, ni de la posicion relativa de la aeronave con
respecto a los animales. A pesar de que las cabras montesas (en general) son conocidas por su confianza
ante el acercamiento de excursionistas (distancias de huida de sélo 15-20 m), cuando eran sobrevoladas
por parapentes, la distancia de huida varié entre 30 y 1200 m con una mediana de 650 m, mientras que los
desplazamientos en altitud durante la huida fueron de 20 4 500 m (con mediana de 200 m); siendo ambos
pardmetros mucho mdas pequeiios en las reacciones a los otros aparatos (ver Figura 5). En dias con
actividad de parapentistas, los desplazamientos diarios de los animales fueron mayores. En muchos de los
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eventos de huida, los machos se salieron de sus rangos vitales normales. Estos autores también sefialan
que los parapentes tienen unas caracteristicas que provocan estas reacciones de gran intensidad: como el
vuelo lento y silencioso (que hace que no se les puede detectar por el ruido) y la aparicion muy
impredecible espacialmente (lo que dificulta la habituacion de los animales).

percentage of flights number of encounters
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Figura 5. Extraida de Szemkus et al. (1998, p.86): Porcentaje de huidas (puntos) de ibices
macho ante los encuentros con distintos tipos de aparatos. Como se puede ver, aunque el
numero de encuentros (barras) con parapentes (paraglider) no fue muy alto, la respuesta fue
siempre de huida. En cambio, ante el sobrevuelo de otro tipo de aparatos (sailplane = velero)
la respuesta fue menor.

Weber & Schnidrig-Petrig (1997) recogieron en su monografia aquellos impactos del vuelo libre sobre la
fauna que consideraban comprobados cientificamente (como ya se ha comentado, este trabajo fue
presentado como referencia durante el proceso de alegaciones). Afirman que tanto los rebecos como los
ibices, cuando estan por encima del limite del arbolado y son sobrevolados por un parapente o ala-delta,
reaccionan huyendo hacia el bosque desde largas distancias. Segun estos autores, un solo sobrevuelo por
encima del limite del arbolado puede afectar a una gran cantidad de animales en un area extensa,
haciéndolos huir al bosque y permanecer alli varias horas. Comentan que no hay diferencia significativa
entre los efectos de parapente y ala-delta, y que los ungulados que viven por debajo del limite del bosque
aparentemente no se ven afectados por el vuelo libre. Seguin este trabajo, las reacciones varian entre
individuos y las hembras de rebeco son mds sensibles a las perturbaciones por trafico aéreo que los
machos. En los ibices la reacciéon observada en ambos sexos es similar (con distancias de huida de 600 m en
promedio). La mayor parte de las veces huyen hacia el bosque y pasan varias horas hasta que regresan
(esto es asi en lugares donde los animales se han enfrentado al vuelo libre durante afios; y segun los
autores, alli donde el vuelo libre es ocasional, es de esperar una reaccién mayor). Tanto el ibice como el
rebeco evitan las areas frecuentemente sobrevoladas (debiéndose considerar estas zonas como habitats
perdidos para estas especies). Comentan que el nimero de vuelos realizados en un mismo dia no es
decisivo y que lo realmente determinante es la hora del primer y ultimo vuelo (es decir la duracién del
trafico aéreo). Estos autores consideran cientificamente bien documentada la existencia de un efecto
negativo sobre la regeneracion de la vegetacion en las zonas que los animales usan como lugares de refugio
cuando se asustan.
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Recapitulando, Roubault, et al. (2003, p. 22, adaptado), refiriéndose en concreto al vuelo libre, recogen de
otros trabajos los siguientes impactos posibles sobre ungulados:

- Molestias de distinta intensidad sobre ciertas especies: en particular sobre rebeco e ibice.

- Impactos a corto plazo: comportamiento de alerta, comportamiento de huida, que puede provocar riesgo
de accidentes o depredacion.

- Impactos a medio plazo: disminucion de la condicidn fisica y por tanto del éxito reproductivo, agotamiento
en las dreas de invernada y por lo tanto disminucion de la tasa de supervivencia invernal, aumento de
vulnerabilidad a la caza.

- Impactos a largo plazo: fendmenos de habituacion (con o sin disminucion poblacional), abandono de
ciertas zonas que da como resultado disminuciones poblacionales o extinciones locales. Y efectos
secundarios sobre la regeneracion de la vegetacion en las zonas de refugio.

- 4.3.2. Efectos del sobrevuelo de aeronaves en las aves

Un primer tipo de impacto a tener en cuenta seria el mas evidente: las colisiones. Los choques entre aves y
aeronaves no son eventos frecuentes pero ocurren, dandose en mayor medida en las cercanias de
aeropuertos (EGAST, 2017) o en zonas de practicas de caza-bombarderos (donde se realizan vuelos muy
rapidos y a baja altura). Sin embargo, los choques con buitres (al menos los de mayor gravedad registrados)
no parecen estar relacionados con la cercania a aerédromos (Satheesan & Satheesan, 2000).

Caso aparte es el aguila real (Aquila chrysaetos), que puede atacar a las aeronaves en defensa de su
territorio. Siendo interesante el hecho de que, al menos en los Alpes, los choques entre aguilas reales y
aeronaves suelen implicar a planeadores de manera mas frecuente que a otro tipo de aeronaves (Jenny,
2010). De todas formas, parece que en general se trata de eventos que tendrian mayor importancia desde
la perspectiva de la seguridad aérea (aunque se comentan con mas detenimiento en los apartados 5.1.3 y
5.4).

Otro tipo de efectos mas frecuentes y que pueden tener repercusiones en la salud de las poblaciones
aviares, tienen que ver con reacciones mas o menos intensas ante el paso de las aeronaves. Como otras
actividades humanas, el trafico aéreo puede generar un aumento del gasto energético debido a la
frecuencia de vuelos de huida y a la pérdida de tiempo dedicado a la alimentacidn. Y la importancia de este
efecto negativo dependerd del tiempo que las aves tarden en volver a sus actividades previas (Komenda-
Zehnder & Bruderer, 2002), asi como de la frecuencia con que se producen los eventos perturbadores.

- Segln Smith et al. (1988, p. 362, traducido): “La respuesta de las aves al paso de aeronaves estd
influida por muchas variables, incluyendo el tamafio del artefacto, el color, la proximidad (tanto la altitud de
vuelo como la distancia lateral), el perfil de vuelo, el ruido del motor y la existencia de explosiones sénicas.”

Generalmente (exceptuando los momentos de despegue o aterrizaje y cuando se dan explosiones sdnicas),
se considera que los aviones comerciales o militares grandes (que suelen pasar rdpido, a mayor altitud y
con trayectorias rectilineas), tienen menor potencial de perturbacién que avionetas y helicépteros (Knight
& Cole, 1995). Las anatidas en particular, parecen asustarse desde largas distancias ante el paso de
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aeronaves, mostrando también reacciones mas intensas ante helicpteros o avionetas de vuelo lento y
ruidoso (Ward et al. 1994; Owens 1977, citados en Knight & Cole, 1995).

Komenda-Zehnder & Bruderer (2002) estudiaron el impacto de todo tipo de trafico aéreo sobre las aves en
Suiza y afirman que el potencial de perturbacidon va aumentando en el orden siguiente: desde los aviones
de transporte grandes, reactores militares, pequefios aeroplanos hasta los helicpteros; mientras que el
potencial de los animales de habituarse al paso de estos aparatos parece decrecer en el mismo orden (y lo
explican por una menor regularidad de los movimientos de aviones pequeios y helicdpteros). Aunque, en
general consideran que el potencial de habituacion de las aves es considerable. Por otro lado, pese a que
contaban con pocas observaciones de molestias producidas por aviacién de recreo (globos, ultraligeros, ala-
delta y parapentes), estiman que estas aeronaves pueden producir perturbaciones notables. Segln estos
autores, las molestias producidas por aeronaves silenciosas estarian restringidas a distancias de solo unos
pocos cientos de metros, pero a la vez podrian ser localmente importantes debido al efecto sorpresa en la
aparicion del artefacto volador.

En otra monografia posterior (Bruderer & Komenda-Zehnder, 2005) consideran que el impacto de la
aviacién en general parece ser grande en las aves, sobre todo si se trata de aparatos con niveles de vuelo
bajo, rutas de vuelo no rectilineas y que aparezcan por sorpresa en el campo de visién de los animales.
Sefialan que al parecer, las aves en general pueden acostumbrarse al trafico aéreo regular (si les sobrevuela
a alturas superiores a 300-450 metros), mientras que los objetos voladores inusuales pueden provocar
reacciones considerables, particularmente cuando vuelan a altitudes por debajo de los 450 m sobre el
terreno. En definitiva, consideran que el efecto perturbador depende del tipo de aeronave, de la distancia
vertical y horizontal entre aeronave y animal, de la habituacidn, de las especies de aves involucradas y del
momento del ciclo vital en que éstas se encuentren.

De hecho, muchos estudios se centran en el posible impacto de las molestias sobre las aves reproductoras.
La mayoria de estos trabajos evaltan las reacciones visibles, mientras que otros efectos fisioldgicos (niveles
de hormonas de estrés, ritmo cardiaco) asi como sus consecuencias a nivel poblacional se cuantifican mas
raramente (Komenda-Zehnder & Bruderer, 2002; Arroyo & Razin, 2006; ver sin embargo: Ellis & Ellis, 1991).

Es mas frecuente una valoracién de la influencia de las molestias humanas sobre la reproduccion por
medidas indirectas como la distancia desde los nidos a carreteras, nucleos urbanos, etc. Por ejemplo,
Donazar et al. (1993) encontraron que los quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) de los Pirineos
seleccionaban para criar areas de topografia escabrosa y lo mas lejos posible de poblaciones humanas.
Posteriormente, Arroyo & Razin (2006) cuantificaron directamente los efectos de las molestias observables
(reacciones de alerta y de huida), sobre los pardmetros poblaciones de la poblacién pirenaica de
quebrantahuesos. En este ultimo estudio, las perturbaciones por el paso de pequeiios aeroplanos y otras
actividades poco ruidosas (entre las que se tuvo en cuenta también el vuelo libre), fueron toleradas por las
aves sin reaccion aparente, a no ser que se acercaran a menos de 500-700 metros del nido. En cambio, los
territorios expuestos en un radio de 2 km a una alta frecuencia de actividades muy ruidosas (como el paso
de helicdpteros), resultaron tener alta probabilidad de fracaso reproductivo. Los territorios sin actividades
humanas de ningun tipo, fueron de media 5 veces mas exitosos que aquellos con molestias frecuentes. En
particular encontraron un efecto significativo de las actividades muy ruidosas durante la época de cria.
Comentan que, en especies de rapaces con ciclos reproductivos largos, donde la puesta ocurre a menudo
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en épocas frias, la desatencidn del nido provocada por molestias puede tener un efecto mayor. Segin estos
autores, también es posible que las dreas que son frecuentemente perturbadas puedan tener mayor
probabilidad de ser abandonadas en subsecuentes intentos de cria, y por ello las molestias podrian tener
efectos a largo plazo en la reproduccion de las especies. La ausencia continuada de las parejas de la zona de
cria, provocada por repetidas molestias producidas durante el periodo anterior a la puesta, también podria
generar inestabilidad en las parejas de quebrantahuesos. Por esta razén, Arroyo & Razin (2006)
recomiendan mantener zonas de tranquilidad alrededor de los nidos conocidos de la especie durante todo
el afo y no solo durante el periodo reproductivo.

El tipo de aeronave sigue siendo importante en el caso de las aves reproductoras. Por ejemplo, Ellis & Ellis
(1991) trabajando con halcones peregrinos, encontraron que aunque a veces se alarmaban de manera
notable, las explosiones sénicas debidas al paso de aviones a reaccidén no produjeron un efecto significativo
sobre el éxito reproductivo ni el ritmo cardiaco (en una poblacién de halcones acostumbrada a este trafico
aéreo). De hecho, las rapaces de muchas especies muestran un sorprendente grado de tolerancia a los
vuelos a baja altitud propios de las practicas militares, o a las explosiones sdnicas a elevada altitud (Smith et
al. 1988).

Roubault, et al. (2003) en referencia a los efectos sobre aves reproductoras comentan que existe un
impacto significativo del paso de helicopteros que puede ser causa de fracaso reproductor, y que ademas
parece afectar a todas las especies. El paso de aviones y ultraligeros es ruidoso pero rdpido y, segun los
mismos autores, parece que causa poco impacto en comparacion. También comentan que los trabajos por
ellos consultados sugieren que la presencia de planeadores no parece preocupar mucho a las aves
nidificantes.

Hay que tener en cuenta que siempre puede haber diferencias individuales. Las aves de la misma especie
tienen personalidades distintas que se manifiestan entre otras cosas en la toma de riesgos (e incluso se
sabe que estas caracteristicas son heredables; Van Oers et al. 2003). Hay parejas de rapaces que son
capaces de nidificar en sitios muy expuestos y humanizados. Sin embargo, estos casos no se dan en todas
las especies y podrian tener relacidn, no solo con una mayor tolerancia individual, sino que seguramente
también se deban a la existencia de otras variables con efectos importantes en la seleccién de los
emplazamientos de cria, como la calidad del territorio. Por ejemplo, para una pareja de aguilas puede ser
interesante criar junto a una carretera si hay gran abundancia de presas; y a la vez es muy probable que esa
pareja sea especialmente tolerante a las molestias y haya desarrollado cierta habituacion al ruido de los
vehiculos.

Otro factor que puede influir en la tolerancia de los individuos ante una perturbacion puntualmente intensa
es el momento del ciclo reproductivo en que se encuentren. Remacha (2010) comenta que, segln avanza el
ciclo, los padres son menos propensos a abandonar el nido porque han invertido mas en su progenie. Y esto
puede hacer dificil valorar la importancia de las perturbaciones durante el desarrollo de los pollos. Por
ejemplo, un buitre que esté empollando podria aguantar en el nido el acercamiento de un helicdptero sin
que por ello se deba deducir que dicha aeronave no produce ninguna perturbacién (puesto que pueden
darse efectos acumulativos de molestias sucesivas o una disminucién de la eficacia bioldgica debida a
repercusiones fisioldgicas sobre el adulto que acaben afectando también al desarrollo del pollo).
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Por otro lado también son importantes la cercania y la visibilidad de las molestias. Cuando hay alguna
cobertura que aisla el nido de las perturbaciones, ciertas actividades humanas pueden ser compatibles
aunque estén relativamente cerca (Richardson & Miller, 1997). Como en el caso de los ungulados, la
distancia al agente perturbador y la frecuencia de las molestias también son determinantes, de tal modo
que el vuelo de ladera (que implica vuelo a baja altura y pasadas repetidas por la misma zona) sera
potencialmente mds impactante que un vuelo de descenso rectilineo, directo y predecible (ver figura 6).

Nt . \
EliBernsta gl
x |

_ fencha del Coarfel i

Figura 6. Extraida de CIAIAC (2004): Esquema de vuelo de ladera en velero. “El
vuelo de ladera se realiza siguiendo la superficie de la ladera hasta el final de la
misma girando 180° para volver por la trayectoria inversa haciendo ‘ochos’ y
ganando altura”.

Por ultimo, en lo que se refiere al buitre negro (Aegypius monachus), Soto-Largo et al. (2013) estudiaron la
influencia del vuelo libre sobre una colonia de la especie. Como no pudieron efectuar vuelos
experimentales sobre los nidos, no llegaron a valorar si habia algin efecto significativo en el desempefio
reproductor de la colonia. En cambio, si que se pudo detectar cierta influencia sobre el comportamiento de
los animales, que volaban por zonas y altitudes distintas y a diferentes horas en los dias en los que se
realizaron vuelos con parapente. Y también encontraron que los dias sin parapente se observaban mas aves
planeadoras en la zona de estudio (ver apartado 5.4).

En resumen, Roubault, et al. (2003, p. 22, adaptado), refiriéndose en concreto al vuelo libre, consideran que
puede tener los siguientes efectos sobre las aves:

- Molestias de distinta intensidad sobre ciertas especies: en particular halcon peregrino, dguila real,
urogallo, etc.
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- Impactos a corto plazo: comportamientos de alerta, comportamientos de huida, que pueden provocar
riesgo de accidentes o depredacion, interacciones agresivas con dguilas y halcones que, sobre todo en el
primer caso, pueden producir accidentes.

- Impactos a medio plazo: ausencias prolongadas del nido en aves, deserciones, vuelo prematuro de
pollos, disminucion de la condicion fisica de los progenitores y/o de los pollos, etc (todo ello puede
afectar negativamente al éxito reproductivo), etc.

- Impactos a largo plazo: fenédmenos de habituacion (con o sin disminucion de la poblacién) y/o abandono
de territorios de cria que trae como resultado disminuciones poblacionales o extinciones locales.
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5. Analisis de sensibilidad realizado para el presente informe

Como se ha visto en apartados anteriores, cuando son molestados por la aparicion de una aeronave, los
ungulados de alta montaia suelen desplazarse hacia zonas con cobertura arbdrea, pudiendo darse efectos
sobre su condicidn fisica, asi como impactos indirectos sobre la capacidad de regeneracion de la vegetacion
en las zonas escogidas como refugio. La cabra montés (Capra pyrenaica), presente en Guadarrama, no se
ha tenido en cuenta en este informe. Sin embargo, dada la elevada sensibilidad de los ibices alpinos
(Szemkus et al. 1998), no puede descartarse que exista un efecto en la cabra montés ibérica (e
indirectamente sobre la conservaciéon de especies de plantas presentes en las zonas donde las cabras
puedan refugiarse como reaccién a una perturbacion).

En las grandes rapaces, el impacto mas frecuentemente considerado en los estudios consultados suele
tener que ver con reacciones agresivas ante una intromision en las proximidades del nido (caso de aguilas
reales, halcones peregrinos y cuervos), o con la huida de la zona de nidificacién. Ambos comportamientos
podrian producir ausencias prolongadas del nido o primeros vuelos prematuros en los pollos, provocando
efectos negativos sobre el éxito reproductivo. Las especies presentes en el Parque Nacional que podrian
mostrar reacciones similares (ante el vuelo sin motor) son algunas rapaces que nidifican en roquedos
(Aguila Real y Halcdn Peregrino) y otras rapaces que lo hacen en medio forestal, en nidos situados a
menudo en arboles dominantes y expuestos (Aguila Imperial y sobretodo Buitre negro, que ademas nidifica
a veces en el limite del arbolado).

Se sabe que las aves de mayor tamafio corporal generalmente tienen menor tolerancia al acercamiento de
seres humanos (Fernandez-Juricic et al. 2001; Blumstein, et al. 2005). Esto se ha querido explicar por una
mayor agudeza visual (Lima & Fernandez-Juricic, 2015) o por un menor coste de la huida con respecto a las
especies mas pequefias (por la menor proporcién superficie/masa corporal; Fernandez-Juricic et al. 2001) o
una menor capacidad de pasar inadvertidas derivada de su mayor tamaiio (Blumstein, et al. 2005). También
se ha encontrado alguna ligera relacion inversa entre la tolerancia a las personas y la edad de la primera
reproduccion (Blumstein, 2006).

Para este informe se ha escogido como modelo de especie indicadora de sensibilidad al Buitre negro
(aunque también se tiene en cuenta a las aguilas imperial y real). Los criterios que se consideraron para
seleccionar al buitre negro como especie indicadora de sensibilidad, fueron: grado de amenaza y proteccion
legal, nivel de responsabilidad del espacio protegido en la conservacién de la especie y su especial interés
por ser uno de los valores a conservar tenidos en cuenta en la declaracién del espacio. Ademas se sabe que
es una especie sensible a las molestias en su habitat de cria y que elige lugares apartados de la actividad
humana para ubicar sus nidos (Moreno-Opo et al. 2012; Cuevas & De la Puente, 2005; Poirazidis, 2004),
cosa que se ha constatado que también ocurre en este espacio natural (como se vera en el punto 5.3).

También es una especie de tamano grande, de madurez tardia, diurna, con gran agudeza visual, que vuela
aprovechando las térmicas y otras ascendencias (de forma similar a como lo hacen los aficionados al vuelo
sin motor), que nidifica en colonias (con lo que las eventuales molestias rara vez se producirian sobre un
Unico nido), que es representativa del Parque Nacional y que tiene un periodo de reproduccién largo, una
puesta pequefia y por ello realiza una inversién parental grande.
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Como se ha comentado, algunos nidos y dormideros de esta especie se sitlan en las partes altas de las
laderas (Soto-Largo et al. 2013), por lo que podrian sufrir frecuentes perturbaciones en caso de tener un
despegue de vuelo libre en sus cercanias (debido a la mayor probabilidad de sobrevuelo y a las bajas alturas
propias del despegue y las primeras fases del vuelo libre). En concreto, en la vertiente segoviana, entre
2014 y 2017 la altitud media de las plataformas ocupadas fue de 1611 msnm, variando el porcentaje anual
de nidos situados a mas de 1700 m de altitud (para ese periodo) entre un minimo del 23,8% y un maximo
del 27,7%.

Por otro lado, y seglin Fernandez-Juricic et al. (2001), la implementacion de zonas de sensibilidad basadas
en la tolerancia de una especie grande, permitiria a las mas pequefias asegurar sus requerimientos sin ser
molestadas. Es probable que el buitre negro actie como “especie paraguas” y que al proteger sus zonas de
cria se esté protegiendo el habitat de otras muchas especies.

En el punto 5.1 se comenta el analisis de sensibilidad en torno a los nidos. En el 5.2 se sefialan otras zonas
sensibles tenidas en cuenta aparte de las zonas de nidificacion. También se ha realizado un modelo de
habitat potencial de nidificacidn del buitre negro, que se describe en el apartado 5.3. Por ultimo, en el
punto 5.4, se comentan algunos datos sobre el uso del espacio aéreo que hacen las rapaces de
Guadarrama.

5.1. Zonas y épocas de sensibilidad en torno a nidos de rapaces.

Una practica extendida en conservacion aplicada es evaluar empiricamente las distancias a partir de las
cuales la mayoria de los individuos de una especie reaccionan a los estimulos provocados por una actividad
humana. Aunque en realidad, como se ha comentado, los impactos pueden operar a largo plazo y a escalas
gue no se perciben en este tipo de estudios, se suele considerar esta aproximacion practica como una
forma viélida de estimar la tolerancia a las molestias (Fernandez-Juricic et al. 2001; Blumstein, et al. 2005;
Fernandez-Juricic & Schroeder, 2003; ver sin embargo: Fernandez-Juricic et al. 2005). A partir de esas
distancias de sensibilidad, se definen areas donde se restringen las actividades impactantes, ya sea de
forma permanente o temporal (acopldandose al ciclo de la especie, considerando sus momentos mas
sensibles, que por lo general suelen coincidir con la reproduccién).

Asi, para el estudio del grado de tolerancia a las molestias humanas se suele establecer la distancia de
alerta (que es la distancia a la cual el animal muestra una primera reaccion de alerta o vigilancia), asi como
la distancia de huida (o vuelo). La distancia de alerta tiene que ver con un comportamiento de vigilancia del
depredador, que tiene por objeto evitar la huida (y los costes energéticos que esta conlleva) hasta que el
coste de no huir (es decir el peligro percibido por el animal) sobrepasa al de la huida (Price, 2008). Ambas
distancias estan altamente correlacionadas (Blumstein et al. 2005; también en ungulados: Bogel & Harer,
2002). Se pueden ver ejemplos de distancias de alerta y huida para distintas especies de aves en la tabla 6.

La distancia de alerta es considerada un indicador de la tolerancia de las especies mas conservador que la
distancia de huida, porque incluye una “zona de amortiguamiento” (la diferencia entre las dos distancias)
en la cual los animales pueden adaptar su reaccidn sin desplegar los comportamientos mas costosos
(Fernandez-Juricic et al. 2001). Ademas, si se considera la distancia de alerta, se hace mas probable que los
radios definidos incluyan a los individuos menos tolerantes de cada poblacidn.
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En este estudio, para establecer las “zonas sensibles” se han tenido en cuenta los radios de seguridad
contemplados en diferentes manuales de conservacién y estudios cientificos. Sobre estas distancias existe
numerosa informacidn, pero se suele referir a molestias procedentes del suelo, siendo mucho mas escasos
los trabajos que han podido evaluar el impacto del trafico de aeronaves.

Ademas, en principio, el vuelo sin motor es una actividad silenciosa, con lo que se le podria suponer un
potencial de impacto menor. Sin embargo, hay que tener en cuenta que las molestias procedentes de una
cota superior a los nidos de rapaces son percibidas por los animales como mas amenazantes. El vuelo libre
permite a sus practicantes llegar hasta zonas no accesibles por otros medios, con lo que la intromisidn se
produce en ocasiones sobre areas poco frecuentadas por otros visitantes. Y un solo deportista puede
afectar a muchos animales en poco tiempo, volando a baja altura, lentamente y permaneciendo, en
ocasiones, bastante rato sobre la misma zona. Su aparicidn en el campo visual de los animales puede ser
repentina (precisamente por lo silencioso que es su vuelo) y al no estar sujeta a rutas definidas (si no es en
vuelos de descenso) es una actividad menos predecible que, por ejemplo, el senderismo.

Por todo ello se ha considerado que las distancias buffer expuestas en los siguientes apartados, a pesar de
referirse a otro tipo de actividades, podrian tenerse en cuenta como minimo de referencia a la hora de
definir zonas sensibles al sobrevuelo en torno a las dreas de nidificacion.

5.1.1. Buitre negro

Aparece en la categoria “Vulnerable” en el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas (RD. 139/2011). El
Plan director de la Red Natura en Castilla y Ledn lo considera especie de Alto valor de conservacion y lo
cataloga como un “Valor esencial” de la ZEPA “Sierra de Guadarrama”. Y en De la Puente et al. (2007) se
comenta que las colonias abulenses, segovianas y madrilefias agrupadas, suponen el 14% de la poblacién
nacional, que son colonias singulares por su ubicacidon y que “podrian ser muy importantes para la
conservacion de la especie al encontrarse en el limite del drea de distribucion y un ambiente menos
favorable” [p.23].

El mencionado Plan director de la Red Natura en Castilla y Ledn incluye la posibilidad de adoptar medidas
para evitar molestias como “limitaciones a usos, aprovechamientos y actividades deportivas o de uso
publico, y otras para procurar evitar el transito de vehiculos y personas por sendas y pistas proximas a las
colonias de cria de la especie”. Por su parte, el PORN del Espacio Natural Sierra de Guadarrama en Castilla y
Leén (Decreto 4/2010, de 14 de enero) lo incluye en su Anejo VIl (sobre “Especies consideradas

Ill

caracteristicas del Espacio Natural”, y por tanto establece la obligaciéon de velar “especialmente por su

conservacién por su singular interés”).

Para evaluar cudles son las zonas sensibles de reproduccion se ha realizado un andlisis de las cuencas
visuales desde los nidos conocidos. Y en cuanto al radio de esas zonas sensibles, hay numerosas referencias
de gestion exitosa basada en la restriccién de los trabajos forestales en torno a las plataformas de
reproduccion:

En este sentido, para la proteccidon de sus colonias de cria existe a nivel de Castilla y Ledn la Instruccion
02/DGMN/05, de 16 de junio, de la Direccidon General de Medio Natural, sobre criterios de gestion forestal
compatibles con la conservacion de las especies de aves y quirdpteros asociados a hdbitats forestales...
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(Jiménez et al. 2006). En ella se establecen areas de 300 metros en torno a los nidos, en las que no se
permiten determinadas actuaciones forestales dependiendo de la época del aio (ver figura 7).

AREAS DE GESTION PARA EL BUITRE NEGRO
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LIMITACIONES TEMPORALES A LA GESTION

CALENDARID DE PERIADDS DEL AHD SEGUN LA SENSIBILIDAD DE LA ESPECIE EN FUNCISN

DE SU CICLO BIOLOGICO Y DE C|

1]

ESPECIE |PERIODO =
AREAS DE GESTI{N RESTRINGIDA AREAS DE GESTION CONDICIONADA

a) Las (inlcas cortas de arbolado que se practicardn
serdn las de tipo sanitario o forzoso

A Se padrén ejecutar las actuaciones planificadas
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Figura 7. Area de gestién y limitaciones temporales para la conservacién del buitre negro
(extraida de Jiménez et al. 2006, pp. 65y 67).

El Manual de gestion del habitat y de las poblaciones de buitre negro en Espaiia (Moreno-Opo et al. 2007,
pp. 83 y 84), hace las siguientes recomendaciones: “De forma general, se aconseja no llevar a cabo trabajos
forestales en las proximidades de los nidos ocupados —a menos de 300 m— entre el 1 de febrero y el 30 de
septiembre... La distancia establecida de 300 m como orientativa puede variar bastante segtn la ubicacion
del nido. Recordemos que el buitre negro cria en laderas con bastante pendiente. Esto origina que el trabajo
se pueda realizar por encima o por debajo con respecto a la posicion del nido en la ladera. Si el trabajo es
por encima debe aumentarse la distancia, mientras que si es por debajo la molestia suele ser menor”.

32



* ek ary
i il
®P Junta de SIERRA DE
Comunidad Castillay Leon GUADARRAMA

de Madrid PARQUE NACIONAL

En cambio, en el Capitulo 1 del mismo manual (Moreno-Opo et al. 2007, p. 20) se puede leer que las Areas
sensibles “para el buitre negro acogen una superficie determinada por un radio de 500 m alrededor de cada
uno de los puntos de referencia, como son cada uno de los nidos de una colonia para las Area Sensibles de
reproduccion, los puntos o espacios de alimentacion o los dormideros y posaderos habituales. No obstante,
en funcion de distintos aspectos como la orografia, el tipo de actividad o el grado de tolerancia, las
dimensiones pueden reducirse o ampliarse, no siendo infrecuente que algunos gestores o autores
consideren estas dreas de menor dimension para actividades de aprovechamiento forestal (300 m de
radio)”.

La misma referencia define como Periodo Sensible: “las épocas del afio en que el buitre negro lleva a cabo

las fases del ciclo biolégico mds delicadas. Para la especie, el Periodo Sensible es el momento en que se
desarrolla la reproduccion, considerando como tal la incubacion y crianza de los pollos. De forma general, el
Periodo Sensible del buitre negro se prolonga del 1 de febrero al 30 de septiembre” [p. 20].

En este aspecto, también existen referencias en el libro “Biologia y conservacion del buitre negro. Quince
afios de estudio y sequimiento en la ZEPA Alto Lozoya” (De la Puente, 2011), trabajo que describe el
seguimiento de la colonia de buitre negro en la vertiente madrilefia de la sierra. En ella se diferencian 3
periodos segun el riesgo de realizar actuaciones forestales en el entorno de los nidos [p. 153]:

- 1. Sinriesgo: del 1 de octubre al 1 de febrero (cuatro meses), es el periodo fuera de la época de
nidificacion habitual de las parejas implicadas en cada caso. Puede presentar pequefias variaciones
en funciodn del trabajo y las parejas de buitre negro consideradas.

- 2. Riesgo medio: primera semana de febrero y entre el 1 de agosto y 30 de septiembre. En general
incluye la semana previa a la fecha de puesta mds temprana conocida para alguna de las parejas
afectadas. También se incluyen aqui los periodos con pollos de edad entre 60 y 120 dias, ya que las
molestias muy cerca del nido con el pollo grande pueden producir un abandono prematuro del nido o
impedir que los adultos alimenten al pollo.

- 3. Riesgo elevado: entre el 8 de febrero y el 31 de julio comprende el periodo con buitres negros
incubando o pollos de menos de 60 dias de edad en el nido. La posibilidad de fracaso de alguna de las
parejas afectadas resulta elevada por las fechas o la distancia al trabajo.

Con respecto a la distancia a los nidos, esta misma publicacién aconseja no realizar actuaciones de forma
general “en las proximidades de los nidos ocupados —a menos de 300 m—, entre el 1 de febrero y el 30 de
septiembre. Los periodos comprendidos por la segunda quincena de enero y el mes de octubre se
consideran, al menos, como delicados y en ellos los trabajos que se realicen sdlo deberian ser aquéllos de
verdadera importancia y siempre con la vigilancia de las posibles afecciones. Si se realizan trabajos
forestales en dreas con nidos, se aconseja realizarlos todos en el periodo comprendido entre el 1 de
noviembre y 15 de enero” (De la Puente, 2011, p. 154).

Y en lo que se refiere a otras molestias diferentes a los trabajos forestales, comenta que, para mejorar el
habitat y favorecer la recuperacién, deben considerarse: “Otras medidas independientes de la gestion
forestal, como disminuir todo lo posible el trasiego de personas y vehiculos en las pistas y sendas que pasen
por las zonas de nidificacion, especialmente entre febrero y septiembre,...” Y después argumenta: “El buitre
negro es una especie de vida larga a la que le cuesta bastante adaptarse a los cambios y colonizar dreas
nuevas o zonas de las que desaparecio hace tiempo. Las parejas estdn muy ligadas a su drea de nidificacion.
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Se han documentado casos de parejas que se han instalado para criar en su ladera tradicional en drboles
secos y quemados tras un incendio. También se ha sugerido que las molestias de los trabajos forestales en
dreas de nidificacion pueden persistir en el tiempo, aunque las actividades cesen, evitando la instalacion de
parejas en estas zonas. Por ello, en esta especie es especialmente importante minimizar todo lo posible las
molestias en las dreas de cria que pueden no producir el abandono de los puntos de nidificacion a corto
plazo, pero si disminuir los pardmetros reproductivos y dificultar o impedir el reclutamiento de nuevos
individuos o parejas en dreas con molestias” [p. 156].

Hu

Figura 8. Fenologia observada en 2017 en el conjunto de zonas de cria de la vertiente segoviana (%
con respecto al total de visitas realizadas en cada mes). La mayoria de pollos realizaron sus primeros
vuelos a lo largo de septiembre, no siendo raro que queden pollos sin volar a finales del mes e
incluso los primeros dias de octubre.

-

EstadoRes ~
O PalloValzdo

Follo solo
@ Pollo con Ad
O Ad en nido

O Ad Echado

% de nidos con ese resultado de |os visitados en cada mes

fab mar jut ago s=p

Conclusion:

Las zonas de sensibilidad en torno a los nidos de buitre negro deberian tener un minimo de 300 metros de
radio; siendo aconsejable aumentarlo a 500 metros, dado que las eventuales molestias originadas por el
paso de aeronaves, se producirian siempre en cotas superiores a la del nido. Por ello se han tenido en
cuenta zonas de sensibilidad de 500 metros en torno a los nidos para el dibujo de las Areas Sensibles al
Sobrevuelo.

La época de mayor sensibilidad en torno a los nidos de la especie comprenderia desde el 1 de febrero al 30
de septiembre. Aunque después de este periodo, los pollos siguen en las inmediaciones del nido durante un
tiempo y también existen algunos nidos tardios (ver figura 8). Seglin De la Puente et al. (2011, p. 273) “hay
jovenes que se independizan a finales de octubre o primeros de noviembre y otros que no lo hacen,... hasta
que sus padres los expulsan del nido al comenzar una nueva etapa reproductora”. En esa época, los jovenes
realizan pequenos desplazamientos dentro de la colonia o en sus inmediaciones y aunque no dependen
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totalmente de los padres para alimentarse, suelen retornar frecuentemente al nido para dormir y pedir
alimento a los progenitores.

5.1.2. Aguila imperial

Por su restringida distribucion y su pequefia poblacidon, el aguila imperial ibérica es considerada como
amenazada a nivel mundial. Aparece en la categoria “Vulnerable” de la Lista Roja de Animales Amenazados
de la UICN (http://www.iucnredlist.org/), por el criterio D1 (“Poblacién muy pequefia o restringida” con un

“tamafo de poblacion estimado en menos de 1000 individuos maduros”). Y a nivel nacional, esta
considerada en la categoria “En peligro de extincion” (Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, R.D.
39/2011).

En el Plan director de la Red Natura en Castilla y Ledn aparece como especie de “Alto valor de
conservacion”. Y a nivel de esta Comunidad Auténoma, en 2003 se aprobd el Plan de Recuperacion del
Aguila Imperial Ibérica (Decreto 114/2003), donde se especifican las Areas Criticas para la especie y se
establecen medidas normativas y activas para su conservacion (que implican restricciones de usos en un
area de 50 ha 6 500 metros en torno a los nidos en el periodo que va desde el 1 de febrero al 15 de
agosto). La Unica mencion que hace dicho Plan al sobrevuelo de las zonas de cria se refiere a la posibilidad
de que se tengan que realizar fumigaciones de emergencia ante plagas forestales. En ese punto se dice que:
“se podrd realizar siempre que los productos empleados no resulten toxicos para la especie, no pudiendo, en
cualquier caso, sobrevolar una banda de 500 metros sobre la vertical del drea de nidificacion”.

En su articulo 5, el Plan de Recuperacién establece que: “La Direccion General del Medio Natural,... podrd
limitar o prohibir de forma motivada... La ejecucion de aquellas actividades que puedan ocasionar efectos
negativos desde el punto de vista de la conservacion de la especie o de su hdbitat natural, fijando para su
realizacion un periodo adecuado”.

Y también en el ambito de Castilla y Ledn, la Instruccion 02/DGMN/05 ya comentada, establece areas de
500 metros en torno a los nidos, en las que no se permiten determinados trabajos forestales en ciertas
épocas del ano (ver figura 9).

AREAS DE GESTION PARA EL AGUILA IMPERIAL IBERICA

$>=50 ha i,
400 m
IV mg IMh
AGR AGR
AGC AGC

‘% Nido ocupado  AGR: drea de gestion restringida  AGC: drea de gestién condicionada
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Figura 9. Area de gestidn y limitaciones temporales para la conservacion del dguila imperial
ibérica (extraida de Jiménez et al. 2006, pp. 59 y 60).

No obstante, segin Gonzalez et al. (2008), para el aguila imperial se pueden establecer distintos radios de

proteccion alrededor de los nidos en cuanto a la influencia negativa de distintas actividades humanas: 500

metros de radio critico, 800 metros de vulnerabilidad y 1000 metros, de seguridad. Estos autores

detectaron que a 1000 metros la probabilidad de “reaccién de alerta” y de “reaccidon de vuelo” era

practicamente nula para una serie variada de actividades humanas (entre las que estaba también el

sobrevuelo de aeronaves, aunque con un tamafno de muestra pequefio) (ver figura 10). En las conclusiones

de su estudio, pensando en las parejas que nidifican en Parques Nacionales, Gonzalez et al. (2008)

recomiendan aumentar las distancias cuando se trate de actividades humanas que impliquen a grupos

numerosos.
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Figura 10. Extraida de
Gonzalez et al. (2006, p. 89):
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Conclusion:

Por los mismos criterios antes sefalados para el buitre negro, y teniendo en cuenta que la aparicidn de las
aeronaves de vuelo sin motor en las cercanias de los nidos puede ser sorpresiva y poco predecible, se ha
considerado que es conveniente tomar como referencia una distancia de seguridad mayor y se han
dibujado cuencas visuales de 1000 metros en torno a las areas de nidificacidon de esta especie.

El periodo de mayor sensibilidad en las proximidades de los nidos de 4guila imperial comprenderia del 1 de
febrero al 15 de agosto (los primeros vuelos suelen darse la primera quincena de agosto, pero los jévenes
permanecen cerca del nido hasta septiembre).
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5.1.3. Aguila Real

Aunque no se han encontrado trabajos que establezcan claramente una relaciéon entre molestias humanas
y disminucidn del éxito reproductivo para esta especie, la mayoria de autores consideran que el aguila real
es sensible a las intromisiones en el entorno de los nidos. Richardson & Miller (1997) citan el estudio de
Boeker & Ray (1971), en el que las molestias de origen humano fueron el 85% de las causas conocidas de
pérdida de nidos, y consideran una distancia de seguridad para esta especie de 800 m (aunque
recomiendan basarse en evidencia empirica local) y comentan distancias de huida de 105-390 m para
molestias producidas por acercamientos a pie y de 14-190 m para vehiculos.

Weber & Schnidrig-Petrig (1997) en su monografia sobre la compatibilidad del vuelo libre con la
conservacién de la fauna en las montaiia suizas, consideran que solo es preocupante el impacto de esta
practica sobre la especie cuando se producen vuelos cerca de los nidos, ya que pueden desencadenar
ataques reales o simulados, provocando que las aves se alejen demasiado de la zona de nidificacidon
(estiman que una ausencia de 30 minutos puede ser suficiente para malograr la puesta, dependiendo del
momento en que se produzca). También comentan que hay parejas que toleran la actividad cercana al
nido, pero lo califican de “casos raros”.

Ruddock & Whitfield (2007) realizaron una revision bibliografica y encuestas a expertos sobre las distancias
de seguridad en torno a los nidos de numerosas especies de aves. Curiosamente encontraron que para el
aguila real, en la encuesta a expertos, la divergencia de opiniones sobre las distancias de perturbacion fue
mayor que para cualquier otra especie de las revisadas. Mas de un tercio de los encuestados (n=8)
consideraron que la reaccion de huida durante la incubacién no ocurria normalmente hasta que un
observador estaba a menos de 100 m del nido, aunque 4 encuestados respondieron que la reaccion de
huida tipicamente ocurria a mas de 750 m del nido (entre 750 y 1000 metros). Los autores de la revisidon
consideran estos limites superiores demasiado cautelosos. Y comentan que la distancia de sensibilidad
segln la evidencia empirica existente varia en un rango de 300 a 800 metros (medianas obtenidas en la
encuesta a expertos de: 400-625 m para la distancia de alerta y 225-400 m para la distancia de huida; ver
tabla 6).

Jenny (2010) documentd 20 casos de colisiones entre aguilas reales y aeronaves en los Alpes, de los que al
menos 2/3 se debieron a ataques con motivacidén territorial (siendo el resto fortuitas o de causa
desconocida). La mayoria implicaron a veleros (solo un choque fue con un parapente, otro con un
helicoptero y otro con un aeroplano pequefio; aunque comenta otro estudio (Georgii et al., 1994, ver
referencia en Jenny, 2010) segln el cual los parapentes serian ocho veces menos propensos a recibir
ataques de rapaces que los ala-delta). Parece ser que la forma de volar y la silueta de los veleros
desencadena con mayor facilidad la respuesta innata agresiva de las aguilas ante una intromisién en su
territorio. Jenny (2010, p.108, traducido) argumenta: “el hecho de que los estimulos sobredimensionados,
como los aviones, puedan desencadenar este comportamiento agresivo, probablemente se deba a la falta
de una necesidad evolutiva de limitar el tamafo del estimulo hacia arriba, ya que no existen objetos
voladores tan grandes en la naturaleza”. Las colisiones ocurrieron a una altitud promedio de 2200 m sobre
el nivel del mar (lo que corresponde a las zonas de altitud preferidas por las aguilas reales en los Alpes).
Segun este autor, la distancia critica desencadenante del ataque es de 100 m para aguilas adultas en
actitud territorial. No encontré relacion entre la época de reproduccidon y los ataques, por lo que parece
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que la sensibilidad de esta especie no se restringe a la época de reproduccidn, ya que defiende el territorio
durante todo el afo (Jenny, 2010). Este trabajo comenta la posible existencia de individuos especialmente
agresivos, por lo que ha de tenerse en cuenta la variabilidad intraespecifica de estos comportamientos.
También puede haber otras variables que influyan en estas diferencias. Por ejemplo, en el caso del aguila
imperial, se ha documentado una mayor agresividad (ante personas que se acercan al nido), a medida que
avanza el ciclo reproductor y también se ha sugerido una posible relacién positiva entre este
comportamiento defensivo del nido y la edad de las aves (Ferrer, et al. 1990).

Al parecer, otras especies como el halcdn peregrino, el milano real o el busardo ratonero realizan en
ocasiones ataques simulados. Sin embargo el 4guila real es quien protagoniza mdas registros de ataques
reales (que al menos en el 50% de los casos documentados por Jenny (2010) tuvieron consecuencias letales
para las aguilas). En una quinta parte de los casos de colision, las aguilas reales atacaron varias veces antes
de chocar. Y este autor también recopild algunos casos en los que las maniobras evasivas realizadas en el
ultimo momento (por el piloto o por el aguila) evitaron la colisién, de lo que deduce que los casos de
ataques simulados e interacciones sin colisién deben de ser mucho mas comunes que los choques.

Epoca de incubacién Epoca de crianza de los pollos
. AD (Distancia de FID (Distancia de AD (Distancia de FID (Distancia de
Especies alerta) huida) alerta) huida)
. Rango . Rango . Rango . Rango
Mediana 30% Mediana 30% Mediana 30% Mediana 30%
Milvus milvus 125(11) 10-300 30(11) 10-300 125(9) 10-300 75 (11) 10-300
Accipiter gentilis 125 (10) 10-500 30(10) <10-500 175 (10) 50-500 75 (10) 10-300

Aquila chrysaetos | 400 (15) | 100-1500 | 225 (25) 10-1500 625 (14) | 150-1000 | 400 (19) 100-1000

Falco columbarius 225(22) <10-500 30 (30) <10-300 400 (19) 10-500 225 (28) 10-500
Falco peregrinus 225 (26) 10-750 125(31) 10-500 310 (24) 150-750 225 (30) 50-500
Tyto alba 5(11) <10-50 5(11) <10-50 5(10) <10-50 5(11) <10-100
Asio otus 30 (6) <10-100 5(7) <10-100 30(5) <10-300 30(5) <10-300
C:f :;Z:g‘sls 5(6) <10-50 5(7) <10 18 (6) <10-150 5(7) <10-100
Parus cristatus 75 (5) <10-100 5(5) <10-100 75 (4) 10-100 30(5) <10-100
Loxia spp. 5(7) <10-150 5(8) <10-50 5(9) <10-150 5(9) <10-50

Tabla 6. Se han extraido de Ruddock & Whitfield (2007, pp. 56 y 57) los datos de las especies presentes en
Guadarrama. Resumen de las distancias de perturbacion (en metros) resultantes de una encuesta de opinion a
expertos. Se muestran los valores medios (con el n® de opiniones entre paréntesis) y en la columna: "Rango 80%": el
rango en valores de opinion una vez excluidos el 10% de respuestas extremas por encima y por debajo. Todas las
distancias se refieren a la molestia causada por una persona acercdndose a pie al nido.

Conclusion:
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Hay una gran variacidn entre las distintas recomendaciones de distancias de sensibilidad recopiladas para el
aguila real, que podria estar relacionada con la amplia distribucidén de la especie o con la posible existencia
de individuos especialmente agresivos (Jenny, 2010) y de otros mas tolerantes (Weber & Schnidrig-Petrig,
1997). Al parecer, las distancias de sensibilidad podrian variar entre 300 y 1000 metros. Ante la falta de
datos empiricos locales y considerando la posibilidad que tienen los practicantes de vuelo sin motor de
acercarse mucho a los nidos (que esta especie construye principalmente en cortados rocosos), el principio
de precaucidon aconseja tomar las distancias mayores como referencia. Por ello, para el dibujo de las areas
sensibles se han considerado 1000 metros alrededor de los nidos de aguila real (teniendo en cuenta tanto
los ocupados como las zonas histdricas de cria conocidas). Ademas, al menos en la vertiente segoviana del
Parque, los datos reproductivos de la especie no son buenos, por lo que deberia intentarse reducir al
maximo las posibles molestias.

Periodo de mayor sensibilidad en torno a los nidos de la especie: 1 de febrero — 1 de agosto (los primeros
vuelos suelen darse a finales de julio-primeros de agosto; sin embargo, los jévenes suelen permanecer
cerca del nido varias semanas después de abandonarlo, por lo que podria tener sentido alargar el periodo
de sensibilidad hasta la primera o segunda semana de agosto). Por otro lado, como se ha comentado, las
interacciones agresivas con aguilas reales territoriales pueden ocurrir en cualquier momento del afo.

5.2. Otras zonas sensibles

El Manual de gestion del hdbitat y de las poblaciones de buitre negro en Espafia (Moreno-Opo et al. 2007,
p. 20) define como dreas sensibles para esta especie, aquellas “partes del territorio (en finca, monte o
espacio natural protegido...) en que el buitre negro desempefia las fases mds delicadas de su ciclo vital”.
Estas serian:
- Llas Areas sensibles de reproduccién (nidos y su entorno).
- Llas Areas de alimentacion (superficie de terreno donde de forma regular el buitre negro obtiene su
alimento). En Guadarrama estas areas de alimentacion estarian en su mayoria fuera de los limites
del Parque, ya que se alimentan sobre todo en las llanuras circundantes.

- Llas Areas de descanso o reposo (conjunto de puntos de descanso habituales).

Y seguin esta misma referencia, estas Areas sensibles acogerian “una superficie determinada por un radio de
500 m alrededor de cada uno de los puntos de referencia”.

Por ello, para el dibujo de los mapas de Areas Sensibles al Sobrevuelo también se ha tenido en cuenta la
visibilidad desde los muladares y dormideros conocidos.
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5.3.Estudio del habitat potencial del Buitre negro

Teniendo en cuenta la actual tendencia positiva de las colonias del Parque, se ha considerado necesario
incluir en las zonas sensibles, tanto las zonas de presencia actual de la especie, como aquellos sectores en
los que la colonizacidn sea previsible por métodos objetivos en el periodo de vigencia del PRUG (10 afios).
Con ello se pretende no comprometer la posible colonizacidn futura de zonas apropiadas.

Para la vertiente madrilefia existia ya un estudio sobre la cuestién titulado: Hdbitat potencial del buitre
negro (Aegypius monachus) en la sierra de Guadarrama (Madrid), realizado por Cuevas & De la Puente
(2005) y disponible en https://www.researchgate.net/. Para este informe, se ha realizado el mismo analisis

en la vertiente norte, tomando como referencia la metodologia empleada en dicho trabajo.

Se construydé un modelo discriminante que permitiera clasificar el territorio en funcién de la probabilidad
gue tuviera cada punto de ser adecuado para la cria del buitre. Para ello se compararon los valores que
tomaban ciertas variables ambientales en las inmediaciones de los nidos con los valores que tomaban en
otros puntos del territorio escogidos al azar. En Cuevas & De la Puente (2005) puede verse una descripcion
pormenorizada de la metodologia utilizada, asi como el razonamiento de la inclusidon de cada variable en
los modelos.

Las variables tenidas en cuenta (Anexo 5.1) fueron:

- Variables forestales que se consideraba podrian indicar grado de desarrollo de la vegetacién. En la
vertiente segoviana (por haberse realizado el trabajo en 2018) se ha podido contar con datos obtenidos
para todo el territorio a partir del vuelo lidar del PNOA de 2010. Los datos lidar se descargaron en
archivos de 2x2 km con una resolucidon de 0,5 puntos/m?y se procesaron para eliminar los outliers con la
herramienta FilterData de FUSION (McGaughey, 2018), siguiendo el procedimiento utilizado en Saiz
(2016). Por medio de la aplicacion Silvilidar (Crespo & Diez, 2016) se calcularon las variables forestales
con una resolucidn de 10x10 m. Este ultimo algoritmo usa las herramientas de FUSION para calcular en
cada celda la media de: Rc (Razdn de copa), Lc (longitud de copa), Hm (Altura), Hbc (Altura de la base de
la copa) y Fcc (Fraccidon de cabida cubierta). También se utilizé como variable de los modelos una capa
categdrica que Silvilidar genera automaticamente, en la que clasifica cada tesela en un “tipo de masa”,
que indica el grado de desarrollo de la vegetacion (pueden verse las 22 categorias de esta capa en el
Anexo 5.2). Silvilidar permite proyectar crecimientos de la vegetacién para estimar el estado real en el
momento en que se hace el modelo a partir del ultimo vuelo lidar disponible. Se calcularon todas las
variables para 2015 (afio central de la serie de datos de nidificacién tenida en cuenta) y se simulé el
crecimiento de la vegetacion para estimar también el habitat potencial del buitre en 2029 (con la
finalidad de evaluar el habitat potencial al final del periodo de vigencia del PRUG). Para ello se han
introducido los siguientes valores de crecimiento en altura: 0,3m/afio y de crecimiento de la fcc:
2,5%/afio (siguiendo el criterio de los desarrolladores de Silvilidar; Crespo & Diez, 2016).

- Orientacion de ladera (definida en 8 categorias; ver Anexo 5.3), Altitudes y Pendientes calculadas con
ArcGIS (ESRI, 2010) a partir de un modelo digital del terreno de 5x5 m de resolucién.

- Modelos de insolacion (entre Febrero-Junio y entre Febrero-Agosto), generados con la herramienta
“Area Solar Radiation” de ArcGlIS, también a partir del modelo digital del terreno de 5x5m. En concreto
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se calculé la radiacion global incidente en cada celda del territorio en valores promedios diarios para
cada uno de los dos periodos considerados (en kWh/m?).

- Distancia desde cada nido y cada punto del territorio hasta los caminos, carreteras o sendas mds
proximas (como indicadores de molestias de origen antrdpico); asi como distancia al curso de agua mas
proximo (como indicador de la posicidn relativa en las laderas; Cuevas & De la Puente, 2005).

- Coste de accesibilidad del territorio como variable indicadora también de menor probabilidad de
molestias producidas por el hombre. Se calculéd un modelo de coste de acceso siguiendo el
procedimiento utilizado en la vertiente madrilefia (Cuevas & De la Puente, 2005). Para ello se tuvo en
cuenta la penetrabilidad de cada tipo de vegetacion (pero considerando también su grado de desarrollo
segun los datos lidar), llegandose a un mapa de resistencia al acceso segun la vegetacion con 4
categorias. A este valor se le sumé la resistividad debida a la pendiente (también en 4 categorias), dando
como resultado un mapa de resistencia que tomaba valores que variaban entre 1y 8. Teniendo en
cuenta caminos y sendas (como reductores de la resistencia) se calculd el mapa de friccion que es un
modelo que indica lo que cuesta moverse por cada punto del territorio. Con este mapa y considerando
como posibles puntos de acceso: los nucleos urbanos, las areas recreativas y las carreteras, se calcularon
4 mapas de coste de acceso que se usaron después como variables del modelo de habitat potencial. En
concreto se obtuvieron mapas de: Coste de acceso desde ntcleos urbanos, Coste de acceso desde dreas
recreativas, Coste de acceso desde carreteras y Coste de acceso total (desde cualquiera de los tipos de
punto de acceso anteriores). En la construccidn de estos modelos se considerd la accesibilidad desde
ambas vertientes de la sierra (para llegar a un modelo lo mas realista posible).

- Distancia a la plataforma de nidificacion de buitre negro mds cercana (como indicador de los habitos
coloniales de la especie).

- Variables climaticas que se consideraba a priori que podrian influir en la reproduccion del buitre
(precipitacion y temperatura media anual, temperatura media del mes mads frio (enero) y del mes mds
cdlido (julio) y las medias de las temperaturas mdximas y de las minimas del mes mds frio. El estudio
madrilefio contaba con variables estimadas con una celda de 50 metros de lado. Para Segovia, la mejor
informacién disponible era la del Atlas Agroclimdtico de Castilla y Ledn (http://atlas.itacyl.es/), con una
resolucién de 500x500 metros.

- Tipo de formacion vegetal segun la informacion disponible del PORN del Espacio Natural Sierra de
Guadarrama con 44 categorias (pueden verse en el Anexo 5.4).

- Formay tamafio relativo de las manchas de vegetacion (tres variables calculadas segun las férmulas
utilizadas en estudio del lado madrilefio (Cuevas & De la Puente, 2005). En concreto las variables se
llaman: Dimension fractal, Forma y Superficie relativa).

- Se han calculado ademas otras variables consideradas interesantes en Moreno-Opo et al. (2012), como
la distancia al canchal o roquedo natural mds préoximo, o la longitud de pistas y sendas en un radio de
500 metros.

En la vertiente segoviana el andlisis se ha realizado de dos formas distintas: un modelo de andlisis
discriminante realizado con el paquete estadistico SPSS (IBM, 2017) (reproduciendo de la manera mas
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exacta posible el trabajo realizado en el lado madrilefio) y un analisis de distribucién por mdxima entropia
mediante el programa Maxent (Phillips et al. [Internet]). Ambas aproximaciones pretenden realizar una
clasificacion del territorio basdndose en las caracteristicas ambientales de las zonas en que se ha
constatado la presencia del buitre negro como reproductor:

5.3.1. Andlisis discriminante con SPSS

Se calcularon todas las variables en resoluciéon de 10 metros (como ya se ha comentado se contaba con
variables de partida con celda de 5x5 6 de 10x10 para todas las variables, excepto las climaticas). Siguiendo
a Cuevas & De la Puente (2005), a partir de estas capas se calculé el valor medio de todas las variables
independientes para la superficie cubierta por un buffer hexagonal de 100 metros de radio con centro en
cada uno de los nidos conocidos (cada hexagono tiene 2,598 ha). Se tuvieron en cuenta un total de 214
ubicaciones distintas de plataformas que han estado ocupadas al menos una vez en el periodo 2014-2017,
que correspondian a distintos territorios de nidificacidon y cuyos hexdgonos no se solapaban. De estas, se
seleccionaron al azar 161 plataformas (dejando fuera del andlisis el 25% para posteriormente validar el
modelo).

Se calcularon también los valores medios de todas las variables para 163 hexagonos repartidos al azar por
el territorio del Parque Natural Sierra Norte de Guadarrama (las selecciones se realizaron con la
herramienta Randompoints de ArcGlS).

Los hexagonos se han generado con Generate Shapes del conjunto de herramientas de Geospatial
Modelling Environment (Beyer, 2012). El calculo de los valores medios de cada hexagono para las variables
continuas se hizo con la herramienta Zonal Statistics as table (de ArcGlS). Las variables categodricas se
tuvieron que transformar calculando el porcentaje de cobertura de cada categoria en cada hexdgono con
Zonal Histogram, también de ArcGIS.

Con estos dos conjuntos de datos (Grupo 2: 161 hexagonos con nido; Grupo 1: 163 hexagonos sin nido) se
realizd un analisis discriminante con SPSS hasta encontrar el modelo que, con un nimero manejable de
variables, clasificara mejor las unidades muestrales en un grupo u otro. En las primeras versiones del
modelo se incluyeron todas las variables tenidas en cuenta en la vertiente madrileiia.

- RESULTADOS DEL MODELO DISCRIMINANTE PARA LA VERTIENTE MADRILENA:

Cuevas y De la Puente (2005, pp. 35-37), obtuvieron los siguientes resultados:

Coeficientes estandarizados de los grupos en la funcién discriminante
(indican la importancia de cada variable en el calculo de la funcién discriminante):

X Coeficientes
Variables en el Modelo

tipificados
AltPsy | Altura media de los pies de Pinus sylvestris 0,657
xTMaxEne Media de las temperaturas mdximas del mes mds frio (Enero) 0,616
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Pend Pendiente expresada en porcentaje 0,499
DistNid Distancia media a las plataformas de nidos -0,488
AccUrb  Coste de acceso de visitantes desde zonas urbanas 0,342
Shape Indice de forma de la mancha de vegetacién 0,281
PimixRe Cobertura de Pinares mixtos repoblados -0,204
NE Orientacion Noreste -0,191

Funcion discriminante de la presencia reproductora de buitre negro
(Coeficientes no tipificados; Y = Coordenada discriminante):

Y =0,047 x Pend - 0,008 x NE+ 0,337 x TMaxEne + 0,004 x AccUrb
- 0,078 x DistNid - 0,036 x PimixRe + 0,191 x Shape + 0,140 x AltPsy - 4,664

Resultados de la validacion del modelo para la clasificacion de presencias:

N2 Casos viélidos de presencia de nido |  Bjen clasificados Mal clasificados
Validacién interna (n=50) 49 (98,00%) 1(2,00%)
Validacidn cruzada (n=153) 148 (96,73%) 5(3,27%)

- RESULTADOS DEL MODELO DISCRIMINANTE PARA LA VERTIENTE SEGOVIANA:

El andlisis discriminante exige distribucion normal multivariante y matrices de covarianza iguales en todos
los grupos, pero en la practica, es considerada una técnica robusta y no se ve gravemente afectada si
alguno de los supuestos anteriores no se cumple (Torrado & Berlanga, 2013). Ademas se siguieron las
recomendaciones de Cea D’Ancona (2016) y se utilizé la funcidén discriminante cuadratica, asi como
matrices de covarianza separadas para cada grupo, en vez de la matriz de covarianza intragrupal.

Como en la vertiente madrileiia, para determinar la inclusién de las variables independientes en la funcidn
discriminante, se utilizd la estrategia de inclusion por pasos, teniendo en cuenta los mismos valores de
entrada y salida en el modelo que los utilizados en el estudio madrilefio (p de cambio de la lambda de Wilks
de 0,005 para la entrada y 0,006 para la salida; Cuevas & De la Puente, 2005).

19) El andlisis discriminante a escala de paisaje (incluyendo todo el territorio del Parque Natural Sierra

Norte de Guadarrama), dio este resultado:

Coeficientes de funcion discriminante candnica estandarizados
(indican la importancia de cada variable en el calculo de la funcidn discriminante):

SUM_112 0,541
Pendiente media 0,435 SUM_112 = categoria Silvilidar: Fustal maduro claro.
SUM_82 0,348
. ., SUM_82 = categoria Silvilidar: Necesidad de poda alta y clara
Altura media vegetacién (Hm) 0,306 suave en Monte Desarrollado.
V29 -0,220

44



* ok ok ok i 58 Wﬁ‘
* * Kk Y
5—‘ Junta de SIERRA DE
Comunidad Castilla y Ledon GUA%AMA
de Madrid PARQUE NACIONAL

Coeficientes de Funcidn de clasificacion (sin estandarizar)

Funciones discriminantes lineales de Fisher

1=sin nido 2=con nido
Altura media vegetacion (Hm) 0,228 0,351
Pendiente media 0,164 0,259
SUM_82 0,017 0,109
SUM_112 -0,043 0,024
V29 - 0,007 -0,036
(Constante) -3,325 -10,319

Pertenencia a grupos pronosticada

Resultados de clasificacién *¢: 1=sin nido 2=con nido Total
1 130 33 163
Recuento
2 7 154 161
Original
" 1 79,8 20,2 100,0
0
2 43 95,7 100,0
1 127 36 163
Recuento
2 10 151 161
Validacién cruzada ®
1 77,9 22,1 100,0
%
2 6,2 93,8 100,0

a. 87,7% de casos agrupados originales clasificados correctamente.

b. La validacién cruzada se ha realizado sélo para aquellos casos del andlisis. En la validacion cruzada, cada caso se
clasifica mediante las funciones derivadas de todos los casos distintos a dicho caso.

c. 85,8% de casos agrupados validados de forma cruzada clasificados correctamente.

Resultados de la validacion del modelo para la calificacidn de presencias:

N¢ Casos validos de presencia de nido Bien clasificados = Mal clasificados
Validacién interna (n=53) 53 (100 %) 0 (0 %)
Validacidn cruzada (n=161) 151 (93,8 %) 10 (6,2 %)

Si, como en el estudio de Cuevas & De la Puente (2005), no prestamos atencién a los casos de clasificacidon
errénea de ausencias, los niveles de acierto del modelo serian del 93,8% para la validacién cruzada y del
100% para la validacidn interna (clasifica correctamente todos los nidos que se dejaron fuera del modelo
para la validacidn). Son niveles de acierto comparables a los del modelo de la vertiente sur y nos permiten
hacer un analisis conjunto de las dos caras de la Sierra.

Con las funciones discriminantes, se calculd la probabilidad de que cada celda del territorio resultara
clasificada como apropiada para la cria del buitre negro vy, siguiendo a Cuevas y De la Puente (2005), con
esa informacion se construyd el mapa de habitat potencial de la especie al 70% de probabilidad (con
resolucién de 50 metros). Con una probabilidad del 70%, el modelo clasifica con presencia de la especie
unas 11600 ha (o lo que es lo mismo, el 13,9% de la superficie del Parque Natural Sierra Norte de
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Guadarrama y el 25,8% del conjunto que forman el Parque Nacional y su Zona Periférica de Proteccidn). El
modelo del lado madrilefio clasificaba positivamente 9441 ha, por lo que para el ambito de los PORN de las
dos Comunidades Auténomas, estariamos hablando de unas 21000 ha de habitat potencial de cria para el
buitre negro al 70% de probabilidad (aunque habria que tener en cuenta que el estudio madrilefio se
realizé en 2005).

Las variables con mayor peso predictivo son las que tienen que ver con el grado de desarrollo de la
vegetacion (SUM_112 y Altura media indicarian madurez de la masa). El efecto de SUM_82 seguramente
se deba mas a su escasa representacion relativa en el drea de estudio y a que suele aparecer asociado a
otras categorias de madurez (ver apartado 5.3.2). La pendiente suele relacionarse con una mayor
inaccesibilidad (aunque tampoco puede descartarse una preferencia por lugares que faciliten el despegue
con el menor gasto de energia posible). El coeficiente negativo de V29 indica que las repoblaciones no
serian habitat de nidificacion apropiado (al menos en su estado actual), aunque su contribucion al modelo
(medida por el coeficiente estandarizado) es la menos importante. En el modelo madrilefio también
entraron con coeficientes positivos: la Altura de la vegetacion y la Pendiente; mientras que las
repoblaciones de pino también contribuyeron al modelo con coeficiente negativo (Cuevas & De la Puente,
2005).

29) Se repiti6 el andlisis discriminante a escala de mas detalle (teniendo en cuenta solamente la superficie

cubierta por pinares naturales), con la intencién de averiguar qué variables pueden predecir mejor la

nidificacidn del buitre negro:

Coeficientes de funcion discriminante candnica estandarizados
(indican la importancia de cada variable en el cdlculo de la funcién discriminante):

SUM_112 (=fustal maduro claro) 0,683
Pendiente 0,416
V20 (=melojares guadarrdmicos) 0,365
Forma de la tesela (indica irregularidad) -0,322
Coste de acceso desde pueblos 0,307
Distancia a caminos, sendas y carreteras 0,293
Distancia a nido mas préoximo -0,241

Coeficientes de funcidon de clasificacion (sin estandarizar)

Funciones discriminantes lineales de Fisher 1=sinnido  2=con nido
Coste de acceso desde pueblos 0,001 0,001
Distancia a caminos, sendas y carreteras -0,001 0,003
Forma de la tesela 0,830 0,623
Pendiente 0,247 0,330
Distancia a nido mas préximo 0,002 0,001
SUM_112 0,062 0,128
V20 0,077 0,119
(Constante) -12,851 -18,231
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Pertenencia a grupos pronosticada
Resultados de clasificacion *<:

1=sin nido 2=con nido Total
1 134 29 163
Recuento
2 23 138 161
Original
. 1 82,2 17,8 100,0
0
2 14,3 85,7 100,0
1 133 30 163
Recuento
2 23 138 161
Validacién cruzada ®
1 81,6 18,4 100,0
%
2 14,3 85,7 100,0

a. 84,0% de casos agrupados originales clasificados correctamente.

b. La validacién cruzada se ha realizado sélo para aquellos casos del andlisis. En la validacién cruzada, cada caso se
clasifica mediante las funciones derivadas de todos los casos distintos a dicho caso.

c. 83,6% de casos agrupados validados de forma cruzada clasificados correctamente.

Resultados de la validacion del modelo para la calificacidn de presencias:

N2 Casos validos de presencia de nido Bien clasificados = Mal clasificados
Validacién interna (n=53) 47 (88,7 %) 6 (11,3 %)
Validacion cruzada (n=161) 138 (85,7 %) 23 (14,3 %)

Sin tener en cuenta los casos de clasificacion errénea de ausencias, los niveles de acierto del modelo serian
del 85,7% para la validacion cruzada y del 88,7% para la validacién interna. Al considerar solamente la zona
de pinares naturales, este modelo deberia seleccionar las variables que mejor pueden predecir el uso a
escala de monte. En este caso las variables con mas peso siguen siendo SUM_112 (que se asocia a
cobertura de monte maduro claro) y la Pendiente (que tendria que ver con la inaccesibilidad y/o con
mejores condiciones para el despegue). Dentro la matriz de pinares, la existencia de cierta cobertura de
melojo (variable V20) estaria asociada con un efecto positivo. La influencia de forma de tesela tiene un
sentido contrario al esperado y al obtenido en Madrid, donde esta variable (que segin Cuevas y de la
Puente (2005) indicaria irregularidad y naturalidad de las masas) se asocio positivamente a la probabilidad
de presencia del buitre como reproductor. Esto puede deberse al teselado utilizado en Segovia, que quizds
no tenga el mismo nivel de detalle en toda la superficie, 0 mas probablemente a que en la vertiente
segoviana hay grandes superficies de pinar de origen natural con bordes bastante regulares.

Se asocia un efecto positivo al mayor Coste de acceso desde poblaciones y a mayor Distancia a caminos,
sendas y carreteras, lo que coincide con los resultados del lado madrilefio y de otros estudios realizados
con la especie (Poirazidis et al. 2004). El efecto negativo de la distancia al nido mds cercano es légico en una
especie que cria en colonias.

5.3.2. Andlisis de mdxima entropia con Maxent
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Se ha usado también Maxent porque este programa facilita mucho la obtencién de la salida gréfica,
permite trabajar tanto con variables categdricas como continuas y porque generd modelos que clasificaban
bien los datos reservados para la valoracién.

Se utilizé una resolucidon de 50x50 metros, siguiendo el criterio de Poirazidis et al. (2004) que consideran
ese tamanfo de celda la superficie minima que precisa el buitre para la reproduccién. Las variables continuas
se transformaron de la resolucién original de 10x10m con la herramienta Aggregate de ArcGIS (que calcula
el valor medio de las celdas agregadas), mientras que para las variables categéricas se usd Resample (que
asigna a cada celda aquel valor que sea mayoria entre las agregadas). Evidentemente este cambio de
resolucién implica una simplificacion de las variables y debe tenerse en cuenta en la interpretacién de
resultados. Para la submuestra de valoracién del modelo se reservaron aleatoriamente el 25% de los datos.

Se hizo correr el modelo para todo el territorio del Parque Natural Sierra Norte de Guadarrama y con todas
las variables; se repitio el proceso iterativamente eliminando las variables que no daban informacidn, hasta
llegar a un conjunto de factores con algln peso explicativo y un modelo valido (Phillips, 2017).

Resultados: Se obtuvieron dos modelos casi equivalentes dependiendo de si se introducia la variable
categoérica de desarrollo de la vegetacion generada por Silvilidar o en su lugar la Altura de la vegetacion.

Modelo 1 Modelo 2
Desarrollo vegetacion (teselado Silvilidar) Altura media de la vegetacion
Pendiente Razén de copa
Coste de acceso desde poblaciones Pendiente
Razdn de copa Coste de acceso desde poblaciones
Tipo de vegetacion (teselas PORN) Tipo de vegetacion (teselas PORN)

Ambos modelos difieren solo en la importancia de cada variable y tienen practicamente la misma validez.
Este resultado indica que, como es légico, gran parte de la informacidn de la variable Desarrollo de la
vegetacion (=Teselado Silvilidar), esta contenida en las variables forestales. Se muestran a continuacion los
resultados del “Modelo 1” (los del “Modelo 2” pueden verse en el Anexo 6):

Andlisis de la contribucion de cada variable:
Maxent permite realizar una prueba de Jackknife para este propdsito (Phillips, 2017):

Jackknife of regularized training gain for Bn

Tipo de Wegetacian Without variahle ®
With only variahle ®

Desarrollo de la vegetacidn 7 with all variables ®

Coste de acceso desde pob.

Razdn de copa

Erviranmental Variahle

Pendiente

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20
regularized training gain

RESUMEN de la prueba de Jackknife | Variable con mas peso Variables con menos peso |
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Variacion de la ganancia al retirar la variable
(barras azul claro)

Desarrollo vegetacion

Razén de copa, Tipo de vegetacidn

La variable explica mds o menos por si sola
(barras azul oscuro)

Desarrollo vegetacion

Razén de copa

La variable mds importante a la hora de construir el modelo es Desarrollo de la vegetacion y la que menos

explica por si sola es Razon de copa (probablemente, buena parte de la informacién util contenida en Razén

de copa esté ya incluida en Desarrollo de la vegetacion).

Curvas de respuesta de las variables:

- 1. Desarrollo de la vegetacion:
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a) Curva de respuesta que muestra como
cambia la probabilidad de presencia
predicha segin varia “Desarrollo de la
Vegetacion”, man-teniendo las demas
variables en su valor muestral medio.

b) Curva de respuesta que muestra como
cambia la probabilidad de presencia
predicha en un modelo construido
unicamente con ‘“Desarrollo de la
Vegetacion” (refleja la depen-dencia de
la variable y de las corre-laciones de
esta con las otras variables).

Menor idoneidad

Mayor idoneidad

SUM_7: Alto latizal claro

SUM_121: Clara en fustal
SUM_112: Fustal maduro claro
SUM_142: Fustal maduro aclarado

SUM_82: Necesidad de poda alta y clara suave en Monte Desarrollado
SUM_111: Fustal claro

Hay mayor idoneidad para la cria del buitre negro en los tipos de masa maduros y claros. El efecto de

SUM_82 y SUM_121 puede deberse mds a su escasa representacion espacial en el drea de estudio y a que
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suelen aparecer asociadas a otras categorias indicadoras de madurez (ver Figura 11). No debe olvidarse que
cada celda de 50x50m proviene de la simplificacion de las celdas de 10x10 originales de Silvilidar. El
resultado importante es que, a nivel de paisaje, esta variable (Desarrollo de la vegetacion) en conjunto es
importante para la prediccidn y que las categorias que indican madurez del arbolado parecen ser buenos
predictores de la probabilidad de nidificacion.

Categorias Silvilidar  BRCRS v ST T
s s ‘.:“F .
B 112
iz
[ 142

Figura 11: Ejemplo de
la clasificacion que hizo
Silvilidar para los Montes de
Valsain. Se muestran las
categorias que resultaros
con mayor idoneidad en
este modelo de Maxent.

- 2. Pendiente:

0ar
- ] Manteniendo las demas

ol | variables en su valor muestral
medio, se observa que a mayor
pendiente, mayor idoneidad para la
cria del buitre negro; aunque, como

o o
n @
T T

o
=
T

cloglog autput

- | esldgico, a partir de ciertos valores,
sl ] la idoneidad empieza a bajar por la
il | inexistencia de arboles adecuados
ok | enladeras demasiado empinadas.

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100 110

- 3. Coste de acceso desde poblaciones:
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Manteniendo las demas
variables en su valor muestral
medio, se puede observar que
tienen mayor idoneidad para la cria
del buitre negro aquellas zonas que
presentan mayor dificultad de
acceso desde los nucleos urbanos
adyacentes al Parque Nacional.
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- 4. Teselado de tipo de vegetacion:
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a) Curva de respuesta que muestra
como cambia la probabilidad de
presencia predicha seglin varia “Tipo
de vegetacion”, manteniendo las
demas variables en su valor muestral
medio.

b) Curva de respuesta que muestra
como cambia la probabilidad de
presencia predicha en un modelo
construido Uinicamente con “Tipo de
vegetacion” (reflejando la depen-
dencia de la variable y de las
correlaciones de esta con las otras
variables).

Menor idoneidad

Mayor idoneidad

27: Piornales serranos orosubmediterraneos

29: Plantaciones de Pinus sylvestris

19: Matorrales seriales supramediterraneos de genisteas

20: Melojares guadarramicos
14: Gleras y canchales guadarrdmicos
30: Prados de diente
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Como es ldgico, a nivel de paisaje resultan con menor idoneidad para la cria del buitre negro, aquellas
formaciones vegetales que presentan teselas grandes con mucha superficie pero que no se asocian a
ningun nido conocido. Es mas interesante el “efecto positivo” de gleras, melojares y prados (insertos en
la matriz de grandes pinares supramediterraneos). Pero otra vez, el mayor o menor efecto de las
categorias es relativo y se puede explicar por la diferente superficie ocupada por cada formacion en el
area de estudio. La légica mayor idoneidad de las categorias 25 y 26 (pinares naturales) que puede verse
en la grafica b, se diluye cuando se mantienen las demas variables en su valor muestral medio (la
mayoria de la informacién de estas categorias probablemente esté ya incluida en las variables de
desarrollo de la vegetacién)

- 5. Razon de copa:

La proporcidon de copa verde
con respecto a la longitud total (Rc:
razon de copa) que calcula Silvilidar
puede servir de indicador de la
espesura (Crespo & Diez, 2016). De
forma que a mayor razén de copa,
menor espesura y mayor idoneidad
para la cria del buitre negro

(manteniendo las demas variables
T w  » % w = w5 s ensuvalor muestral medio).
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Validez del modelo:

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Bn

Training data (AUC = 0.956) =
Testdata (BUC=0911) ®
| Random Prediction (AUC = 0.5) ®

Sensitivity (1 - Omissian Rate)
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

El modelo es valido (Training data AUC=0,956). Maxent también calcula el valor de idoneidad critico (a
partir del cual se ha considerado que el habitat es apropiado para la cria del buitre negro; este dato
permite construir mapas de adecuacién del territorio): Maximum training sensitivity plus specificity =
0.099

Conclusiones generales del andlisis de los datos:

El objetivo del trabajo era predecir qué zonas del territorio pueden ser apropiadas para la nidificacion del
buitre negro. No se debe asumir que la seleccidn de variables por los modelos implique un efecto causal
entre el habitat y la distribuciéon de las aves (Poirazidis et al. 2004), pero se ha considerado interesante
intentar razonar las correlaciones observadas.

Todos los modelos realizados (los de analisis discriminante y los de mdxima entropia) arrojan resultados
graficos similares y escogen variables que indican seleccién de parametros relacionados.

En general y coincidiendo con los resultado obtenidos en otros estudios con buitre negro, todos los
modelos estan integrados por variables que indican un efecto positivo del grado de madurez de la
vegetacion (variables de Desarrollo de la vegetacion Silvilidar y Altura de vegetacion). Moreno-Opo et al.
(2012) encontraron que, en la seleccidn de habitat de esta especie, era importante una buena cobertura de
arboles altos, mientras que en el estudio de Poirazidis et al. (2004) los buitres seleccionaron arboles con
mayor didmetro (DBH) (aunque de menor altura, por estar su colonia sobre Quercus). Por su parte, los
autores del estudio de la vertiente madrilefia (Cuevas y De la Puente, 2005) encontraron también una
influencia positiva de la altura media de los pinos.
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También hay coincidencia con otros estudios en la seleccion por parte de los buitres de zonas con
pendientes elevadas y alejadas de la influencia humana (Moreno-Opo et al. 2012; Cuevas & De la Puente,
2005; Poirazidis et al. 2004).

Comparando los distintos modelos obtenidos, aparte de la seleccién de pinares aclarados con presencia de
arboles altos, se advierte una mayor idoneidad de los pinares naturales que cuentan con manchas de otros
habitats; lo que podria estar indicando cierta preferencia por pinos dominantes situados en zonas algo mas
abiertas (con praderas, manchas de melojo, roquedos, etc), o simplemente estar describiendo las
caracteristicas de las zonas altas, tranquilas y con elevada pendiente donde los buitres encuentran los
arboles maduros que precisan para criar.

La consistencia entre los distintos modelos y con otros estudios consultados, asi como los porcentajes de
seleccion aceptables obtenidos en la validacion, hacen que se pueda tener suficiente confianza en los
resultados como para realizar un modelo de habitat potencial de nidificacion de buitre negro en la
vertiente segoviana de Guadarrama.

Y uniendo los modelos de ambas vertientes al 70% de probabilidad, se ha incluido este andlisis del habitat
potencial de reproduccidn del buitre negro en el dibujo de las Zonas Sensibles al Sobrevuelo (Anexo 3).

5.4. Uso del espacio aéreo por parte de las rapaces del Parque

Los buitres negros de Guadarrama usan las mismas técnicas de vuelo que los practicantes de vuelo sin
motor (o viceversa). Por un lado, utilizan los vuelos de ladera y descenso para moverse dentro de las
colonias y hacia las zonas de alimentacién (Hiraldo & Donazar, 1990) y por otro, son maestros en el vuelo
en térmica cuando las condiciones lo permiten (en la figura 12 puede verse la trayectoria de un vuelo en
térmica tipico; en este caso de un buitre leonado). Por ello no es raro que buitres y aficionados se
encuentren en el aire y compartan el mismo espacio de vuelo. Estos encuentros son referidos a veces por
los pilotos como una experiencia deseable y buscada, asumiendo que los animales “se acercan con
curiosidad” y “sin ningln impacto negativo”. Sin embargo, como comenta Doval (2018): esta “actitud de
‘volamos con los buitres’ es muy poco acertada, y debe eliminarse como prdctica en el colectivo de
deportistas”.

Por mucho que los animales puedan tolerar cierto grado de intromisidn en su areas de campeo (sobre todo
si no afectan a las zonas vitales de descanso y reproduccion), no esta demostrado que estas interacciones
no tengan ningun efecto sobre su comportamiento y desempefio vital (la realidad es que es algo
complicado de corroborar, aunque estos contactos puedan parecer inocuos desde el punto de vista
humano).
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Google earth

Figura 12. Tipico vuelo en térmica de un buitre leonado equipado con un gps
(extraida de Treep et al. 2016, p. 952).

El Unico estudio que se ha encontrado que intenta valorar esta posible influencia es el de Soto-Largo et al.
(2013). En dicho trabajo, las rutas de vuelo en parapente quedaban fuera de la visual de la mayoria de los
nidos de la colonia. Sin embargo, debido a esta dificultad, los autores concentraron sus esfuerzos en
estudiar el uso que los buitres y otras rapaces hacian del espacio aéreo, comparando los dias con vuelos de
parapente y los dias sin vuelos (ver figura 13).

Soto-Largo et al. (2013) encontraron que:

- “la superficie de las dreas de actividad del Buitre negro en las laderas controladas fue de 2013,65 ha en
los dias sin parapente, frente a las 876,02 ha en los dias con parapente” [p.74] (y esto era asi tanto para
la superficie total, como para las superficies de actividad aérea estimada mediante isolineas kernel al 50,
70y 95%).

- Los dias con parapente, se veian menos rapaces planeadoras en general (excepto buitres leonados) y
menos buitres negros en particular.

- Los dias con parapente, se observaba una disminucién de la tasa de vuelo en el tramo superior e inferior
de las laderas controladas, mientras que en el tramo medio se incrementaba la tasa; es decir, los dias
con parapente los buitres desplazaban sus rutas hacia los tramos medios (utilizando el resto de dias las
zonas altas con mayor intensidad).

- Los dias con parapente la salida de la colonia se produjo una hora antes y las entradas de la tarde se
redujeron, presentando unas tasas de vuelo inferiores en las horas centrales, coincidentes con el
desarrollo de los vuelos de parapente. Los autores del estudio dedujeron que los dias con parapente, los
buitres modificaban sus rutas de entrada en la colonia.
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- Y observaron también diferencias en las direcciones de vuelo cuando las aves abandonaban la colonia
(ver figura 13).

Figura 13. Extraidas de Soto-Largo et al. (2013, pp. 79, 83, 84 y 85). Diferencias observadas entre dias con parapente y
sin parapente en: A) Tasa de vuelo de buitre negro en los distintos sectores de ladera (inferior, medio y superior), B)
Tasa de vuelo a lo largo del dia (horas solares) y Distribucion porcentual de las direcciones de vuelo en C) dias con
parapente y D) sin parapente.
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Aparte de las colisiones con aeronaves debidas a comportamientos territoriales del aguila real (ya
comentadas en el apartado 5.1.3), Jenny (2010) afirma que dado que: “los aficionados que practican el
vuelo en térmica a menudo vuelan en las inmediaciones de dguilas reales y otras grandes rapaces (las usan
como indicadores de ascendencias), los encuentros entre pilotos y rapaces en los Alpes son comunes. En la
gran mayoria de los casos, las dguilas reales se comportan con indiferencia. Los encuentros generalmente
no tienen consecuencias, pero en casos muy raros, especialmente con visibilidad limitada (con nubes) o en
circulos inversos, pueden provocar colisiones fortuitas” [p.107, traducido]. En este sentido podria haber
diferencias en la probabilidad de choque entre los distintos aparatos de vuelo sin motor, debidas a la
distinta capacidad de maniobra y radio de giro de cada aeronave. Como curiosidad, Pennycuick (1971)
calculdé que el velero que utilizd para estudiar el vuelo del Gyps africanus, necesitaba térmicas con radios
4,3 veces mas grandes que las que podian aprovechar los buitres.

En el Anexo 4 pueden verse algunos informes, de la Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de
Aviacion Civil del Ministerio de Fomento, sobre siniestros que implican a todo tipo de aeronaves, ocurridos
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en la zona de la sierra y alrededores, entre los afios 2000 y 2018. De los siniestros reportados, dos
ocurrieron por colisidn con buitres de especie desconocida (uno implicé a un velero y el otro a una avioneta
remolcadora y ambos ocurrieron en las cercanias del aerédromo de Fuentemilanos).

En los siguientes apartados, usando la mejor informacion disponible, se intenta establecer cuadl es el uso
que los buitres hacen del espacio aéreo, para asi estimar la probabilidad de que se produjesen
interacciones entre buitres y practicantes de vuelo sin motor, en el contexto del Parque Nacional.

5.4.1. Seguimiento de buitres negros marcados con gps

Para el estudio del uso del espacio aéreo, se ha contado con los datos de seguimiento gps de 2 ejemplares,
aportados por el Parque Natural de Pefialara (obtenidos en colaboracion con SEO/BirdLife) y los de 1 buitre,
facilitados por el Centro Montes y Aserradero de Valsain:

- Ejemplar 1: Hembra adulta marcada en Rascafria en septiembre de 2010 (aunque se establecié en la
colonia de Navafria). Los datos incluyen localizaciéon gps, altitud, rumbo y velocidad de
desplazamiento; una localizacién cada hora desde las 7:00 a las 20:00, durante 3 afos de seguimiento.

- Ejemplar 2: Hembra adulta marcada en Rascafria en julio de 2012. Los datos tienen la misma
estructura que los del Ejemplar 1; aunque Unicamente se contaba con la informacion de 15 meses de
seguimiento (en los que permanecio en Rascafria).

- Ejemplar 3: marcado en Valsain. Los datos disponibles son localizaciones gps (sin altitudes) desde el 3
de febrero de 2012 al 16 de abril del mismo afio.

Se muestran a continuacion algunos ejemplos de parametros gps obtenidos para los 2 primeros ejemplares.
Se ha considerado que el animal estaba en vuelo cuando la velocidad era mayor de 0 km/h (Avery et al.
2011) y la altura sobre el terreno era distinta de cero (calculada comparando la altitud gps con un modelo
digital del terreno). Sin embargo, debido a la imprecisién de la altitud gps, la altura debe considerarse como
aproximada. Se desconoce la precision de los dispositivos gps utilizados, pero dado que solo el 9,4 % de las
localizaciones del ejemplar 1 (y el 13,3% de las del 2) resultaban en valores negativos de altura sobre el
terreno, se consideré que la precisién de los datos era aceptable y que podia ofrecer una imagen fidedigna
del uso del espacio aéreo (ignorando los valores extremos, claramente erréneos, que no se han incluido en
las graficas siguientes).
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Sin embargo, son mucho mas interesantes las graficas de altura sobre el terreno (calculadas a partir de
la altitud gps, como se ha comentado anteriormente):
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Rango de alturas sobre el terreno

Para los 4 afos de seguimiento de este ejemplar, el 51,4% de las localizaciones vélidas en vuelo se han
producido por debajo de 300 metros sobre el terreno, y por lo tanto casi la mitad de las localizaciones se
dan por encima de esa altura. Un porcentaje considerable, el 24,6% se produjeron entre los 300 y los
500 metros, y el 12,9% entre los 500 y los 700m. Las localizaciones por encima de 700 metros son
minoritarias, pero aun asi, corresponden al 11% del total.
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Rango de alturas sobre el terreno

Para los 15 meses de seguimiento del Ejemplar 2, el 41,9 % de las localizaciones vélidas y en vuelo se han
producido por debajo de 300 metros sobre el terreno. El 24,1% se produjeron entre los 300 y los 500
metros, y el 15% entre los 500 y los 700m. Las localizaciones por encima de 700 metros sumaron el 19% del
total (este ejemplar utilizé mas que el otro la banda entre 700 y 1000 metros).

Es decir, ambos individuos utilizaron un espacio aéreo que va desde el suelo a los 1600 metros sobre el
terreno, aunque la mitad del tiempo volaban por debajo de 300 metros. En torno al 25% del tiempo de
vuelo lo pasaron entre 300 y 500 metros sobre el terreno y el restante 25% volaron a alturas que superaban
los 500 metros, no siendo raro que volaran alcanzando los 1000 metros. Por encima de 1000 m sobre el
terreno también se produjeron algunas localizaciones, pero ya evidentemente minoritarias.

Estos datos coinciden con las recomendaciones de seguridad para pilotos de aviacién general del Grupo
Europeo para la Seguridad en la Aviacion (EGAST, 2017): “Los buitres leonados y negros vuelan
habitualmente entre los 100 y los 600 m de altitud, aunque segun las condiciones meteoroldgicas y la
potencia de las corrientes térmicas, pueden llegar a moverse entre los 1500 y los 3000 m” y por ello en ese
documento “se pide encarecidamente a los pilotos (de aviacidn general) sobrevolar estas dreas (las zonas
de concentracidn de aves publicadas en el AIP) respetando un minimo de 2000 pies AGL (609 metros sobre
el terreno), si la restriccion impuesta al drea no es mayor”.

En el Anexo 7 se pueden ver representaciones de densidades kernel de las localizaciones y desplazamientos
de los ejemplares marcados. Se han calculado también las densidades por separado para tres periodos
distintos del afio: febrero-junio; julio-septiembre y octubre-enero (Anexos 8.3 y 8.4). De la comparacidn de
los tres periodos, se intuye que los animales hacen un uso parecido del territorio en las tres épocas
consideradas y que siguen visitando la zona de cria durante el invierno, aunque entonces estén menos
ligados a la colonia.
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5.4.2. Horarios de entrada y salida de las colonias de buitre negro

En la colonia del Valle de Iruelas, Soto-Largo et al. (2013) encontraron que durante el periodo de estudio (1
de junio hasta el 15 de agosto de 2013) los dias sin parapente, los buitres abandonaban masivamente la
colonia entre las 9:00-10:00 horas, retornando a partir de las 14 horas, con un pico de entrada a las 17
horas (todas horas solares, Figura 13).

Hiraldo & Donazar (1990) estudiaron dos colonias diferentes de buitres negros, una en Sierra Morena y otra
en el Sistema Central. Encontraron que las horas disponibles para el vuelo variaban entre un minimo de 7
horas en enero y un maximo de 11 en junio (en correlacién con las horas de luz disponibles). Registraron la
hora de partida de los primeros buitres en dejar la colonia y, por la tarde, la de llegada de los ultimos. La
hora de partida con respecto a la salida del sol se retrasaba 2:50 horas en primavera y verano, mientras que
en otofio-invierno los primeros buitres salian en torno a 1:30 horas después del amanecer (ver figura 14).
Por la tarde, en primavera-verano, los Ultimos buitres entraban a las colonias en torno a 20 minutos antes
del ocaso, adelantandose algo en otofio-invierno (40 minutos antes de la puesta de sol).

Figura 14. Extraida de Hiraldo &
— Donazar (1990, p. 129): Media mensual
P de la diferencia (en horas) entre la

Z salida del primer buitre y el amanecer;

' \/\A/\ asi como entre la llegada del dltimo
Sunset buitre y el ocaso.

JFMAMUJUJASOND
Month

Time [(R)
ne

Los autores de este estudio comentan (Hiraldo & Donazar, 1990, p. 131, traducido): “En verano, la duracion
de los dias, la casi continua formacion de térmicas, y la probable mayor disponibilidad de comida, permite
una estrategia de minimizacion de los costes energéticos, de forma que los vuelos se inician mds tarde,
cuando las condiciones son mds favorables. La llegada de buitres a la colonia ocurre mds tarde en verano,
probablemente porque las altas temperaturas posibilitan la existencia de elevacion térmica hasta ultimas
horas del dia”.

Comparando las dos colonias (Sierra Morena y Sistema Central), Hiraldo & Dondzar (1990, p.130, traducido)
encontraron que: “la disponibilidad de elevacion de ladera en el Sistema Central (donde se producen
frecuentemente vientos de esta naturaleza), provocaba que los buitres de esta colonia pudieran salir antes y
llegar ligeramente después que los de Sierra Morena, que dependian casi enteramente de las térmicas. Sin
embargo, los del Sistema Central buscaban su alimento en las llanuras circundantes, por lo que, después de
abandonar la colonia, no podian continuar volando hasta que no hubiera térmicas disponibles. Por eso, solo
usaban estos vientos de ladera para ganar altitud y volar alrededor de la vecindad de la colonia, antes de
hacer un planeo hacia la zona de alimentacion, donde permanecian posados hasta que podian iniciar los
vuelos de alimentacion (de la misma forma que hacia un grupo de buitres leonados que tenia dormidero en
la misma zona)”. Por lo que los autores del estudio concluyeron que, en realidad, la existencia de vientos
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de ladera no modificaba sustancialmente la disponibilidad de tiempo de busqueda de alimento (aunque si
gue permitia a los buitres del Sistema Central salir antes de la colonia y regresar un poco mas tarde).

Conclusiones:

En general la actividad de vuelo de estos buitres (y por lo tanto la probabilidad de encontrarse con ellos en
el aire durante el vuelo recreativo), se maximiza en las horas centrales del dia (EGAST, 2017), ya que las
térmicas se forman sobre todo a partir de ese momento. En Iruelas (en el periodo junio-agosto) salian
masivamente de la colonia entre las 11 y las 12 (hora oficial), es decir, aproximadamente unas 4 6 5 horas
después del orto. Sin embargo los buitres utilizan también el vuelo de ladera y por lo tanto se puede
coincidir con ellos en el aire con cierta probabilidad desde 1,5 a 3 horas después del amanecer
(dependiendo del momento del afio, ver figura 14; Hiraldo & Donazar, 1990).

Por la tarde, la llegada a la colonia es mas escalonada: para el Valle de Iruelas (junio-agosto), estaban
entrando en la colonia desde tan pronto como las 16 horas, con un pico de entrada a las 19 horas (unas 2,5-
3 horas antes del ocaso en esa época del afio) (Soto-Largo et al. 2013); y como se ha visto, segln Hiraldo &
Donazar (1990), seguirian entrando hasta 20 minutos antes del ocaso en primavera-verano (40 minutos en
otofio-invierno).
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6. Conclusiones y propuesta de Zonas Sensibles al Sobrevuelo

La Ley 30/2014 considera como actividad incompatible el sobrevuelo a menos de 3.000 metros de altura
sobre la vertical del terreno de los Parques Nacionales, pero en su disposicidn final primera dice: “Dada la
singularidad de la ubicacion geogrdfica del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, y con cardcter
excepcional respecto de lo establecido para el conjunto de los Parques Nacionales, la prohibicion general de
sobrevuelo a menos de 3.000 metros..., queda reducida a 500 metros para las aeronaves comerciales y de
Estado.

Las actividades de vuelos de aeronaves no impulsadas a motor, serdn objeto de estudio en el Plan Rector de

Uso y Gestidn del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama a fin de determinar las cotas, periodos y

zonas donde tal actividad no resulte incompatible con la conservacion de los recursos del parque».

Hay ejemplos de espacios protegidos donde no se permite la actividad y otros donde si estd autorizada
(aunque cuando se permite, suele ser en la periferia de los parques y de forma acotada y regulada). En
Espafia, se considera compatible en varios parques naturales (no en los nacionales), donde por lo general se
regula estableciendo dreas no sobrevolables, periodos de sensibilidad y/o cotas minimas (aunque hay
dudas sobre la utilidad de alguna de estas medidas). Para justificar esta regulacion es frecuente la
consideracion de efectos negativos sobre la reproduccién de las aves rapaces.

En Guadarrama, existe normativa anterior a la declaracién del Parque Nacional que ya limitaba el vuelo sin
motor (estableciendo las zonas donde no se permite aterrizar, las alturas minimas y maximas, etc). Por un
lado hay espacios naturales protegidos ya declarados y por otro existen restricciones derivadas de la
cercania de la terminal de Barajas y de aerddromos militares (que afectan en mayor medida a la vertiente
madrilefia).

Se debe distinguir entre vuelo libre y vuelo a vela por sus diferentes caracteristicas. Las modalidades de
parapente y ala-delta parecen tener efectos similares, por lo que, en lo que se refiere al posible impacto del
sobrevuelo, pueden considerarse conjuntamente. Sin embargo, el uso de medios mecanicos para el
transporte de los equipos hasta las dreas de despegue (necesario para el ala-delta) estd limitado en la Sierra
por regulaciones previas.

No obstante, en la Sierra de Guadarrama hay puntos utilizados como despegue para el vuelo libre que estan
fuera del Parque Nacional y de su Zona Periférica de Proteccion.

Hay certidumbre cientifica acerca de los efectos de las actividades recreativas (en general) sobre el
comportamiento de la fauna, sus niveles de estrés, el éxito reproductor, la abundancia y/o la presencia de
las especies, etc.

Hay certidumbre cientifica acerca del impacto negativo del sobrevuelo con parapente y ala-delta sobre
algunas especies de ungulados no presentes en el Parque (rebeco, ibice). También es generalmente
aceptada la necesidad de restringir el vuelo libre en las proximidades de territorios de aguila real (que si
estd presente en la Sierra) y de otras aves.

En general se considera que la tolerancia al vuelo a vela por parte de la fauna es mayor, aunque al parecer,
las colisiones con aves rapaces afectan con mayor frecuencia a esta modalidad que a las de vuelo libre.
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El vuelo sin motor tiene algunas caracteristicas que lo diferencian de otras actividades humanas en el medio
natural:
e La aparicion de las aeronaves es menos predecible que otras perturbaciones que estdn mds limitadas por el
trazado de caminos y sendas.
e Pueden operar sobre zonas a las que no llegan otras actividades.
e Las aeronaves son silenciosas y pueden aparecer de forma repentina, sin previo aviso.
e Suelen aparecer en cotas superiores a la posicidn de los animales.
e Pueden girar facilmente y pasar cerca de laderas montafiosas, volando lentamente y realizando, en
ocasiones, pasadas reiteradas sobre una misma zona.
e Pueden acercarse a puntos que los animales consideran seguros (cortados, copas de arboles).
e Dada su movilidad, una Unica aeronave puede afectar a gran cantidad de animales.

Para establecer qué zonas del Parque podrian ser mas sensibles al sobrevuelo, se ha elegido al buitre negro
como especie indicadora de sensibilidad, por |la importancia de las colonias de Guadarrama, su estatus de
conservacién y porque presenta caracteristicas que lo hacen susceptible de ser sensible: cria en zonas altas
y sus nidos pueden estar en arboles dominantes y expuestos, selecciona para nidificar zonas alejadas de la
influencia humana, es una especie grande, con gran agudeza visual, poco criptica, que realiza una inversion
parental grande, con periodo de cria muy largo, con edad de 12 reproduccidn tardia, etc.

Se han considerado unas zonas de sensibilidad en torno a las zonas de cria de buitre negro, dguila real y
aguila imperial. Tomando una postura conservadora, se han tenido en cuenta los radios de seguridad
maximos contemplados en la bibliografia (500 m para el buitre y 1000 m para las aguilas). También se
calculd la visibilidad desde otras zonas sensibles (como zonas de alimentacion o reposo).

Se han recopilado de la bibliografia unos periodos de mayor sensibilidad en torno a los nidos (sin embargo,
los pollos permanecen en las proximidades del nido varias semanas después de su primer vuelo, siendo al
principio todavia bastante dependientes y torpes; por ello, los periodos siguientes podrian alargarse 1 ¢ 2
semanas para mayor seguridad):

e Buitre negro: 1 febrero - 30 septiembre.

e Aguila imperial: 1 febrero - 15 agosto.

e Aguila real: 1 febrero - 1 agosto.

Se ha tenido en cuenta también el hdbitat potencial del buitre negro con la intencién de no comprometer
la posibilidad de colonizacion futura de zonas apropiadas. Para ello se ha reproducido en la vertiente
segoviana un estudio realizado con anterioridad en la Comunidad de Madrid.

Dado que las grandes rapaces y los practicantes de vuelo sin motor usan las mismas técnicas de vuelo, es
bastante probable que se den encuentros en el aire entre unos y otros. En estos casos podria preocupar la
posibilidad de interacciones agresivas, que al parecer es mas probable que impliquen a aguilas y veleros; asi
como las posibles interferencias que podrian producirse sobre el uso que hacen los buitres del espacio
aéreo.

La propuesta de Zonas Sensibles al Sobrevuelo (Anexo 3) se ha construido a partir de la suma de: a) zonas
de sensibilidad alrededor de las dreas de cria (de buitre negro, dguila imperial y dguila real) y de zonas de
descanso y alimentacion conocidas + b) modelo de habitat potencial de reproduccion del buitre negro al
70% de probabilidad.
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Anexos

Anexo 1. Cartografia de normativa previa
1.1. PORN Sierra de Guadarrama en Castilla y Leén, PORN Sierra de Guadarrama en Madrid.
1.2. PRUG Parque Natural de Pefialara, PRUG Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares.

1.3. Regulacion Parapente y Ala-delta: alturas minimas sobre el terreno y zonas donde no esta permitido el
aterrizaje.

1.4. Normativa previa. Regulacién Vuelo a vela: alturas minimas sobre el terreno.

Anexo 2. Espacio de vuelo disponible para vuelo sin motor segiin normativa previa
2.1. Espacio de vuelo disponible: Parapente y Ala-delta.

2.2. Espacio de vuelo disponible: Veleros.

Anexo 3. Cartografia de Areas Sensibles al Sobrevuelo

Anexo 4. Informes sobre accidentes de aviacion producidos en la sierra
Anexo 5. Variables utilizadas en los modelos de habitat potencial
Anexo 6. Modelo de Maxent alternativo

Anexo 7. Densidades kernel de localizaciones de los buitres marcados
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