= por Ramén J. Antor

Las perspectivas para la poblacion pirenaica de quebrantahuesos
parecian inmejorables tras una década de crecimiento continuo, que
ha permitido que se duplique el nimero de parejas reproductoras.
Sin embargo, los episodios de mortalidad detectados en los ultimos
arios, atribuidos al uso ilegal de cebos envenenados, han acabado
afectando a su tasa de crecimiento. La fraccién preadulta ha sido la
mas perjudicada, mientras que los efectos apenas se han notado en
el segmento reproductor gracias al papel amortiguador de la
poblacion flotante, formada por adultos sin territorio. Pero ya
han aparecido las primeras sefales de un cambio de tendencia:
la productividad ha caido, hay un mayor ntmero de territorios
ocupados por un solo individuo, se han reducido los trios y se
han incrementado las parejas formadas por subadultos de
altimo afio. Es imprescindible, por lo tanto, adoptar
medidas urgentes para reducir el efecto de las
causas de mortalidad y, en especial, del veneno.

14 Quercusziz Octubre 2003

| La fraccién preadulta de la pobla-
| cién pirenaica de quebrantahuesos
i (Gypaetus barbalus), compuesta por
las aves menores de seis anos, hare-
|gistrado un importante y evidente
‘aumento desde los afios ochenta.
iTanlo es asi, que constituye mds del
"45% de dicha poblacién y juega un
papel trascendental en su evolucion
demogrifica (1). Sin embargo,
mientras que la poblacion territorial
y reproductora se conoce con un
notable grado de precisién desde
hace dos décadas (2), los movimien-
tos dispersivos de la fraccién prea-
dulta han impedido obtener esti-
mas adecuadas sobre su tamano y
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dindmica hasta la llegada de las ac-
tuales técnicas de andlisis demogra-
fico basadas en el marcaje y en la
recaptura visual.

En 1994 el Gobierno auténomo
aragonés aprobd el Plan de recupe-
racion del quebrantahuesos en Ara-
gon (Decreto 184/1994), que con-
templa los estudios necesarios para
mantener un adecuado seguimiento
del tamano de la poblacién. En ese
mismo ano, con apoyo de la Unién
" Europea a través del programa Life
y con la colaboracion de la Funda-
cidn para la Conservacién del Que-
brantahuesos (FCQ), se inicié un
programa intensivo de marcaje y se-

< Adulto de quebran-
tahuesos (Gypaetus bar-
batus) en vuelo (foto:

Antonio Cortizo).

Nimero de aves preadultas

Figura 1: Evolucion de la poblacion
preadulta de quebrantahuesos
(1995-2002)
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guimiento cuyo objetivo principal
era estudiar el tamafio y la evolucion
de la fraccién preadulta, ademds de
obtener informacién bdsica para
orientar la estrategia de conserva-
cion de la especie (tasas de supervi-
vencia, causas de mortalidad, edad
de primera reproduccién, patrones
de dispersion juvenil),

El seguimiento de estas aves se ha
llevado a cabo a lo largo de toda la
cordillera Pirenaica y los sistemas
montafosos cercanos, es decir, el
sistema Ibérico y los Montes Vascos.
En concreto, han destacado los cen-
sos globales simultdneos coordina-
dos por las Administraciones de las
cuatro comunidades auténomas
con presencia de la especie ~Catalu-
fia, Aragon, Navarra, Pais Vasco- v el
Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido (Ministerio de Medio Am-
biente), ademds de la Ligue pour la
Protection des Oiseaux (LPO-FIR) en
el Pirineo francés. La estimacion del
tamano y la evolucién de la pobla-
cién preadulta se ha basado princi-
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palmente en los resultados de estos
censos simultdneos que se llevan a
cabo durante el invierno, sobre todo
en las cercanfas de los puntos de ali-
mentacién suplementaria, donde se
produce la mayor concentracién de
aves preadultas.

Efectivos de la poblacion
preadulia

Estimar el tamano de una poblacién
cuando no pueden hacerse censos
directos es un verdadero problema.
Petersen en 1896 v Lincoln en 1930
hicieron las primeras aproximacio-
nes para poblaciones cerradas (sin
inmigracion ni emigracién) median-
te técnicas de marcaje que requieren
que todos los individuos tengan la
misma probabilidad de ser recaptu-
rados. Sin embargo, la probabilidad
de observar diferentes individuos
puede variar segtin la edad y el sexo
de las aves. Ademds, dentro de cada
grupo suele darse también cierta va-
riabilidad individual que influye en
la probabilidad de identificar cada
ave mediante observacion directa.
Para corregir el sesgo que este hecho
producirfa en las estimaciones, he-
mos aplicado el método de Bowden
(3) al contingente de aves preadultas
detectadas durante los censos glo-
bales simultineos que tuvieron lu-
gar entre 1995 y 2002 (un total de
1.726 observaciones) y, especial-
mente, a los registros de las 55 aves
marcadas durante ese periodo.

Asi, hemos estimado que el tama-
no de la poblacién preadulta ha pa-
sado de unos 138 individuos en 1995
a 201 en el ano 2002 (Figura 1). Estos
resultados son muy similares a los
obtenidos mediante el modelo de
Petersen: 139 individuos para 1995y
202 para el ano 2002.

Quercus 212 Ocwbre 2003 TH



Figura 2: Evolucion de la poblacién
reproductora de quebrantahuesos
(1995-2002)
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Fuente: organismos publicos de Catalufia, Aragén y Navarra, Funda-
cion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ), Grupo de
Estudio y Proteccion del Quebrantahuesos (GEPT), Ligue pour la
Protection des Oiseaux (LPO-FIR) y Direccidn General de Conserva-
cién de la Naturaleza (Ministerio de Medio Ambiente).

En otras palabras, puede decirse
que la poblacién preadulta de que-
brantahuesos ha tenido un incre-
mento medio anual del 5'52%. Esta
tendencia general positiva se debe
principalmente al aumento del nu-
mero de pollos que llega a volar cada
ano, asi como a la disminucion de la
mortalidad preadulta. Sin embargo,
en las temporadas 1997-98 y 2001-02
se han producido disminuciones
significativas del niimero de aves
preadultas, cifradas respectivamen-
teenel 11'5% y el 8'22%.

Aumento de la mortalidad
por veneno

La existencia de ambas crisis puede
corroborarse mediante otras eviden-
cias. Los dos episodios recesivos en el
numero de individuos preadultos
coinciden exactamente con los perio-
dos de mayor mortalidad detectados
mediante el seguimiento de aves
marcadas. En la temporada 2001-02
se produjo el mayor episodio de mor-
talidad conocido hasta la fecha, que
afecté a nueve aves (cinco de ellas
marcadas), ocho de las cuales murie-
ron a causa del veneno (4). El segun-
do episodio por orden de importan-
cia, el de la temporada 1997-98, afec-
t6 a siete aves (seis de ellas marca-

das), cinco de las cuales murieron
asimismo victimas del veneno (4).

Por lo tanto, el veneno aparece co-
mo el principal factor causante de
estas elevadas mortalidades, con el
81'25% de los casos registrados du-
rante las dos crisis y el 51'8% de los
detectados entre 1995 y 2002, Du-
rante este periodo de tiempo se ha
apreciado también un cambio en las
sustancias involucradas. Mientras
que en la temporada 1997-98 el La-
boratorio Forense de Vida Silvestre
(LFVS) encontré vnicamente estric-
nina (cuatro casos), en la temporada
2001-02 ha identificado otras tres
sustancias: carbofurano (tres casos),
aldicarb (tres casos) y lindano (dos
casos).

Estos resultados contrastan con el
crecimiento constante y regular que
ha registrado la fraccién adulta re-
productora y territorial durante todo
el periodo considerado (Figura 2).
Entre 1995 y 2002 se ha producido un
incremento medio anual en el nime-
ro de parejas reproductoras del 5'6%,
précticamente idéntico al incremen-
to del nimero de territorios, que ha
sido del 5'58%. Esta tendencia positi-
va ha supuesto que el nimero de pa-
rejas reproductoras se haya duplica-
do en la tltima década (1) y se debe,
principalmente, al importante reclu-
tamiento que ha proporcionado la
fraccién subadulta (5).

Asf pues, aunque el relevante con-
tingente de aves flotantes ha amorti-
guado en buena medida el exceso de
mortalidad por veneno de las aves
reproductoras, estas dos crisis han
acabado influyendo en el tamario de
la fraccién reproductora y han he-
cho que su crecimiento en la tempo-
rada 2001-02 sea tan solo del 0'86%,
es decir, 6'4 veces menor que el va-
lor medio obtenido durante el perio-
do 1995-2001, que fue del 5'589%,

Por otra parte, la menor repercu-
sién de estos episodios recesivos en

la evolucién de la poblacién repro-
ductora no se debe a que la mortali-
dad afecte con mayor intensidad a
las aves jovenes. Al contrario, se ha
comprobado que la mortalidad au-
menta con la edad (5). Se trata de un
resultado que no encaja ni con el
modelo tedrico aplicado a la especie
(6), ni con muchos de los estudios
emprendidos sobre otras aves de
gran longevidad. No obstante, se han
descrito casos similares en algunas
poblaciones de grandes rapaces, co-
mo el pigargo americano (Haliacetus
levcocephalus), el céndor de Califor-
nia (Gymnogyps californianus) vy el
alimoche (Neophron percnopterus),
especies en las que la mortalidad
también aumenta con la edad (7, 8,
9). Dicho resultado sugiere que los
factores que estdn provocando la
mayor parte de la mortalidad, en es-
pecial el veneno, estdn afectando
menos a la fraccién juvenil, es decir,
a los ejemplares que no han rebasa-
do los tres anos de edad. Los adultos,
debido a su mayor capacidad de ex-
ploracidén, serfan mds propensos a
sufrir envenenamientos accidentales
por cebos de pequeno tamaio, Pro-
bablemente, la baja mortalidad juve-
nil también esté relacionada con su
fuerte tendencia a consumir el ali-
mento depositado en los comederos
durante las épocas criticas,

La clave de la poblacion
flotante

Las aves adultas que carecen de te-
rritorio para reproducirse se deno-
minan flotantes (10). Para que estos
individuos flotantes puedan criar tie-
nen que esperar a que se produzca
una vacante o deben desplazar a uno
de los propietarios de un territorio
(11). De este modo, la fraccién flo-
tante nutre al segmento reproductor
y reemplaza con rapidez a los indivi-
duos que mueren. Las aves subadul-
tas también pueden cubrir las bajas

En los Pirineos, los episodios de mortalidad
por veneno parecen haber afectado sobre todo
a la poblacién flotante que quebrantahuesos,
por encima de las fracciones preadulta

y reproductora.
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de los reproductores, pero lo mds
frecuente es que no se les presente
esa oportunidad y que, al adquirir el
plumaje adulto, terminen por inte-
grarse en la poblacién flotante. Co-
mo consecuencia de todo esto, una
relacién adecuada entre el niimero
de reproductores y de flotantes pue-
de ser mds indicativa de la salud de
una poblacién que la propia estima
de la tasa de crecimiento (12).

En la poblacién pirenaica de que-
brantahuesos, los episodios de mor-
talidad parecen haber afectado sobre
todo a esta poblacién flotante, mis
incluso que a las fracciones preadul-
ta y reproductora. En consecuencia,
las crisis de la poblacién flotante se
transmiten finalmente al crecimien-
to de la poblacién reproductora.

Otros sintomas complementarios,
como la presencia de subadultos
entre los miembros de las parejas,
también indicarian que la pobla-
cién ha perdido la seguridad que
proporciona un segmento flotante

A Un quebrantahuesos
inmaduro levanta el
vuelo con la pezuiia
que ha conseguido en
un comedero para aves
carroneras. Tras él, un
individuo subadulto de
la misma especie (foto:
Antonio Cortizo).

adecuado (13). En efecto, desde ¢l
ano 1995 hasta el 2002 ha aumenta-

do en un 300% la presencia de indi-
viduos en el tltimo afio de plumaje
subadulto (con una edad de cinco o
seis anos) formando parejas repro-
ductoras. Ademas, el nimero de te-
rritorios ocupados por un solo indi-
viduo ha aumentado en un 100%
(seis en el 2002), mientras que el de
trios polidndricos (territorios ocu-
pados por dos machos y una hem-
bra) ha disminuido en un 12'5% (14
de estos trios permanecen en el
2002). Aunque la proporcién de su-
badultos en la poblacién territorial
es todavia moderada (4'24% en un
total de 118 territorios), el retraso
que se aprecia a la hora de reocupar
algunos territorios que han perdido
un adulto es un sintoma claro de
que la poblacién flotante disminu-
ye, al menos a escala local,

La situacién de debilidad que
atraviesa la poblacién flotante de
quebrantahuesos puede considerar-

se como la primera senal de alarma
de que la poblacidn global adulta (la
reproductora mds la flotante) ha de-
jado ya de crecer. El papel amorti-
guador de la poblacion flotante so-
bre la mortalidad de la fraccién re-
productora, con rdpidas sustitucio-
nes, ha podido enmascarar durante
anos la existencia de una mortali-
dad adulta elevada, ya que no ha-
bria habido indicios de disminucion
en el segmento reproductor (que cs
el que normalmente se censa) hasta
que la reserva de flotantes empezd a
agotarse (14). Es decir, cuando he-
mos detectado los primeros efectos
sobre la poblacién reproductora, el
total de la fraccién adulta va se ha-
bia visto afectada de una manera
importante, pues llevaba varias
temporadas disminuyendo.

Si nos planteamos un futuro esce-
nario optimista, en el que los episo-
dios de alta mortalidad no volvieran
a producirse, la poblacién adulta
volveria a aumentar gracias a su
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gran potencial de reclutamiento y al
importante contingente actual de
aves subadultas (entre los tres y los
seis afnos). Pero, incluso en este ca-
s0, la recuperacién de la productivi-
dad serfa lenta. En cambio, si se
mantuviese o aumentara la tasa de
mortalidad adulta anual detectada
durante el periodo 2001-02, el agota-
miento total de la fraccién flotante
acarrearfa muy probablemente un
ripido declive de la poblacién re-
productora hasta su extincion.

En el supuesto, mas probable, de
que los episodios de mortalidad
mantengan la misma frecuencia
plurianual que en el periodo estu-
diado, nos encontrarfamos ante una
situacion intermedia, mds dificil de
predecir. Pero, si se mantiene la se-
veridad y la frecuencia de las crisis,
su efecto serd cada vez mds catastro-
fico sobre la dindmica de la pobla-
cion reproductora.

Procesos dependientes de
la densidad de poblacién
Una hipdtesis alternativa, y sin im-
plicaciones graves para el futuro
del quebrantahuesos en los Pirine-
08, es que la actual disminucion de
las tasas de crecimiento se deba
principalmente a que el tamano de
la poblacion esté regulado por fac-
tores relacionados con el efecto de
la densidad sobre la fecundidad y
la supervivencia. De hecho, la evo-
lucién del mimero de parejas des-
cribe una tipica curva en forma de
S (sigmoidal) que refleja un creci-
miento exponencial a bajas densi-
dades y asintético cuando se acer-
can a la capacidad de carga del
ecosistema.

Por lo que respecta a la reproduc-
cién, el descenso que se ha registra-
do en la productividad con el au-
mento de la poblacion podria inter-
pretarse como una evidencia de su
dependencia de la densidad. En
cambio, los principales episodios de
mortalidad han sido provocados bd-
sicamente por los venenos, cuyo
efecto es catastréfico e independien-
te de la densidad de poblacién. De
hecho, la frecuencia con la que se
producen estos eventos puede ha-
ber mantenido a la poblacidn en un
tamano tal que los factores depen-
dientes de la densidad tengan toda-
via una escasa influencia. Por otra

parte, la elevada mortalidad adulta
conlleva el rejuvenecimiento de la
poblacién reproductora, que puede
explicar asimismo buena parte del
declive de la productividad, En el
quebrantahuesos, como en otras es-
pecies, la experiencia de los indivi-
duos tiene una notable influencia en
el éxito reproductor (15).

Otra evidencia a favor del escaso
papel regulador de la densidad en el
caso de la poblacion estudiada, es
que la productividad no ha mejora-
do a pesar de la crisis que sufre ac-
tualmente la poblacién flotante.
Tanto es asf que las peores cifras de
productividad (0'40 pollos por uni-
dad reproductora) han coincidido
precisamente con los episodios de
mortalidad.

Hay que tener en cuenta también
que el efecto aislado de la producti-
vidad en la regulacion de la pobla-
cion quedaria muy atenuado por la
escasa repercusion que tienen las

Avrriba, colocacion del ar-
nés que fija el emisor de
radio al dorso de un joven
quebrantahuesos. Debajo,
plumas decoloradas como
sistema de marcaje para
la recaptura visual en vue-
lo (fotos: Fundacion para
la Conservacién del
Quebrantahuesos).

variaciones de este pardmetro en la
tasa de cambio demogrifico (16).
Los modelos demogrificos pue-
den proporcionarnos informacion
relevante sobre la influencia de los
distintos pardmetros en las tasas de
crecimiento y en la persistencia de
una poblacién. Los andlisis aplica-
dos al quebrantahuesos han permi-
tido esbozar su evolucién y proble-

El analisis demogréfico permite anticipar
la estabilizacion o incluso el declive de la
poblacién adulta de quebrantahuesos si no

se reduce la actual mortalidad por venenos.
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malica con cierta anticipacion y en
ocasiones han arrojado resultados
contrarios a la intuicién. Asi, en el
ano 1995, el andlisis demogrdfico
permitié predecir adecuadamente la
mayor mortalidad a edades avanza-
das, a pesar de la minima informa-
cién disponible sobre los distintos
pardmetros. Sin embargo, estos re-
sultados han tardado en asimilarse
por ser contrarios al patrén general
(16) y al inico modelo existente (6).
ara comprobarlos hemos tenido
que esperar a los programas de mar-
caje y seguimiento, que han permiti-
do identificar también a los agentes
causales (5).

Las perspectivas de futuro pareci-
an inmejorables para el quebran-
tahuesos tras una década de creci-
miento constante, que ha duplicado
el tamaio de la poblacion reproduc-
tora. Sin embargo, el andlisis demo-
grafico permite anticipar la estabili-

L
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zacion e incluso la posible regresion
de la poblacidén adulta, tras el agota-
miento de la poblacion flotante, si
no se reduce la actual y excesiva
mortalidad causada por los venenos
(1). Desgraciadamente, esta previsi-
ble respuesta de la poblacién puede

A Quebrantahuesos
subadulto equipado
con radioemisor y mar-
cas alares de colores
{foto: Fundacién para
la Conservacion del
Quebrantahuesos).

estar cercana. Ya en la temporada
2001-02 se ha observado una impor-
tante disminucién de las tasas de
crecimiento de las fracciones territo-
rial y reproductora, hecho que no se
producia desde finales de los afios
ochenta y que, aparentemente, es la
primera sefal de alarma que nos
previene sobre lo comprometido de
la situacion.

Ensenanzas aplicadas

a la conservacion

Una de las primeras conclusiones de
todo lo anterior es que el protocolo
de seguimiento de la poblacién prea-
dulta, aplicado desde 1996 (cuatro
censos simultdneos anuales en los
puntos de alimentacién suplementa-
ria), ha resultado eficaz para determi-
nar su evolucién, Sin embargo, po-
drfamos afinar mucho en las estimas
de poblacién si aumentara el nimero
de censos anuales.

Gracias a este seguimiento ha po-
dido verificarse ¢l importante creci-
miento registrado por la fraccién pre-
adulta, asi como el decisivo papel
que juega en el aumento de la pobla-
cién, lo cual ha permitido un recluta-
miento notable y una poblacién flo-

tante suficiente para amortiguar la
elevada mortalidad reciente de los
adultos reproductores.

Mientras la poblacién adulta se
beneficia del efecto amortiguador
que proporciona la poblacidn flo-
tante, el segmento preadulto sufre
directamente los episodios de alta
mortalidad y l6gicamente es mas
sensible a las crisis demogrdficas
que ¢l segmento adulto (Figura 1).
En consecuencia, su seguimiento se-
rd esencial para documentar la exis-
tencia de episodios recesivos en el
futuro. Ademas, este seguimiento
permitiria aplicar medidas correcto-
ras antes de que las altas mortalida-
des afecten también al tamano de la
poblacién reproductora.

Por todos estos motivos, la ali-
mentacion suplementaria sigue
siendo del méximo interés. Ademds
de diluir el efecto negativo del vene-
no, facilita el seguimiento y el censo
de la poblacién preadulta.
Aunque una reduccion del
alimento disponible en los
comederos podria favore-
cer la dispersién juvenil
(17) y, en consecuencia,
ampliar el drea de distri-
bucién de la especie en el
futuro, seguramente ten-
drfa un efecto negativo so-
bre la evoluciéon global de
la poblacidn.

No obstante, a pesar de
su incuestionable impor-
tancia, la alimentacién su-
plementaria ha demostra-
do ser insuficiente, por sf
sola, para reducir el im-
pacto de las principales
sausas de mortalidad. En
otras palabras, ha queda-
do patente la urgente ne-
cesidad de aplicar otras
medidas para reducir el
impacto de los factores de
mortalidad, especialmente
del veneno. Estos resulta-
dos han sido incorporados
a la reciente modificacion
del Plan de recuperacion
del quebrantahuesos en Aragin (De-
creto 45/2003), que ahora ya con-
templa medidas especificas para re-
ducir la mortalidad por veneno.

Finalmente, entendemos que se
ha puesto de manifiesto la utilidad
del andlisis demografico de la po-

e
-
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blacién de quebrantahuesos para
orientar las medidas de conserva-
cién, gestién y seguimiento de la
especie, asf como para corregir los
factores negativos antes de que sus
efectos sean irreparables. &=
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