AREAS DE CAMPEO DE QUEBRANTAHUESOS
(Gypaetus barbatus) REPRODUCTORES EN EL PIRINEO CENTRAL
(ARAGON-ESPANA)
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RESUMEN

Espana solo posee una poblacion reproductora de Quebrantahue-
sos en los Pirineos, constituida por 136 unidades reproductoras (UR) en
2014, de las cuales el 63% se ubican en el Pirineo Central (Aragén). Entre
1988 y 2014 la poblacién reproductora del Pirineo aragonés ha crecido
a una tasa media anual del 4,45%. Simultdneamente se ha producido un
aumento de la densidad de UR, pasando de 2,5 a 7,7 UR/1000 Km? (1988-
2014). EI 78% de los adultos de Aragdn son territoriales, con dreas de cam-
peo variables. En este articulo mostramos los resultados del andlisis del ta-
manfo del drea de campeo de los adultos territoriales de Aragon mediante
el método del Minimo Poligono Convexo (MPC), asi como el Kernel 95%
y el Kernel 50%, basado en observaciones directas y radio-seguimiento
terrestre de 12 ejemplares, 5 machos y 7 hembras, marcados durante el
periodo 1989-2011. El tamano promedio del dominio vital de todos los
ejemplares de acuerdo con el MPC fue de 130,6 Km? (mediana = 48,7 Km).
El tamano del drea de campeo media de acuerdo con el kernel 95% vy el
kernel 50% fue de 186,0 Km? (mediana = 71,0 Km) y de 25,8 Km? (me-
diana = 9,8 Km), respectivamente. Las hembras mostraron en promedio
un MCP mayor (136 Km?) que los machos (122,9 Km?). Para analizar los
desplazamientos que efectian cada uno de los individuos, se calculé la
distancia desde los nidos utilizados en cada afo (24 nidos, pertenecientes
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a 12 UR) a cada uno de los registros. La media de desplazamiento obtenida
de todos los individuos fue de 7,3 Km (mediana = 3,9 Km). En general, las
hembras realizaron desplazamientos mayores (media = 9,4 Km; mediana
= 5,3 Km) que los machos (media = 3,9 Km; mediana = 2,2 Km). Los ejem-
plares de las zonas intrapirenaicas realizaron desplazamientos mayores y
por tanto su dominio vital fue mayor que el del resto de dreas en las que
se dividio la Cordillera pirenaica. A pesar de que actualmente existen téc-
nicas de seguimiento mas precisas, como la telemetria via satélite, apenas
existen trabajos que cuantifiquen el drea de campeo de Quebrantahuesos
territoriales en el Pirineo. En este sentido, consideramos que los resultados
aqui mostrados pueden ser de interés para la gestion y conservacion de la
especie en nuestro pafs.

INTRODUCCION

El Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) es un ave necréfaga especializada en
el consumo de huesos que se distribuye a lo largo de las regiones montafiosas de
Eurasia y Africa. Su dieta estd compuesta por restos ¢seos de ungulados domésticos
y salvajes (Hiraldo et al, 1979). La poblacién europea se estima en 214 unidades
reproductoras (UR: formacién compuesta por ejemplares donde se ha constatado
indicios de reproduccion), distribuidas en cuatro poblaciones aisladas: Creta (7 pp),
Corcega (5 pp), Pirineos (176 pp) y Alpes (26 pp). Espafha solo posee una poblacién
reproductora en los Pirineos que ocupa un area aproximada de 21.000 Km? (Heredia
& Razin, 1999) constituida por 136 UR (2014) y dividida entre Navarra (6 pp), Aragdn
(86 pp) y Cataluna (44 pp). Atendiendo a estos numeros, el 63% de la poblacion se
ubica en el Pirineo central (Aragén). Entre 1988 y 2014 la poblacion reproductora de
Quebrantahuesos del Pirineo aragonés crecid a una tasa media anual del 4,5%. Si-
multdneamente se produjo un aumento de la densidad de UR, pasando de 2,5a 7,7
UR/1000 Km? (1988-2014). El 78% de los adultos de Aragon son territoriales (Gémez
etal,2012), con areas de campeo variables, en las que sus miembros pueden realizar
movimientos de largo alcance: 53 Km (Gil et al, 2005), 20 Km (Margalida & Garcia,
2002) y 149 Km (Brown, 1988). Estudios previos sugieren que el drea de campeo o
dominio vital esta directamente relacionada con el tamano del ave (Dondazar 1993),
siendo ademds el tamano del territorio mayor cuanto menor sea la tendencia de la
especie a nidificar colonialmente. El Quebrantahuesos es un ave que dedica gran
parte del dia al vuelo en su estrategia de busqueda de alimento escaso, disperso y de
dificil deteccion, y por tanto deberfa presentar un dominio vital amplio (Brown, 1988;
Gil et al,, 2005). En este sentido, el objetivo de este trabajo es cuantificar el tamafo
del drea de campeo y proporcionar algunos pardmetros descriptivos basicos sobre
la ecologia espacial en el Pirineo central.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El drea de estudio se situa en el &mbito de aplicacion del Plan de Recuperacién
del Quebrantahuesos en Aragén (11.063 Km?), concretamente en el Pirineo central
(Huesca/Aragon/ Espafia), comarcas de la Jacetania, Alto Géllego, Sobrarbe, Ribagor-
za, Hoya de Huesca, Somontano de Barbastro y Cinco Villas, todas ellas incluidas en
zonas montafosas pertenecientes a la region biogeografica Eurosiberiana (Figura 1).
El Pirineo forma parte de las cordilleras que se levantaron durante la orogenia alpina
hace 80-85 millones de afos. Desde el punto de vista estructural la zona sur pirenaica
estd dividida en cuatro unidades: Pirineo Axial, Sierras Interiores, Depresion Media y
Sierras Exteriores (Gil et al. 2010a, 2013). En este articulo hemos dividido el Pirineo en
tres sectores: alto Pirineo (engloba Pirineo Axial y Sierras Interiores), zona intrapirenaica
(Depresion longitudinal) y prepirineo (engloba Sierras Exteriores).

Captura y marcaje

Para la realizacion de este trabajo fueron marcados un total de 12 ejemplares
(cinco machos y siete hembras) entre ocho y 20 afios de edad, todos ellos individuos
territoriales asentados en UR. Las aves fueron marcadas entre los afios 1989y 2011 gra-
cias al programa de captura, marcaje y seguimiento que puso en marcha el Gobierno
de Aragdn (GA) y la Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ) y por
el cual se han marcado un total de 153 Quebrantahuesos en el periodo 1987-2014. A
cada individuo se le colocd un emisor de radio-seguimiento terrestre (emisores VHF
de 88 gr) de la marca Biotrack (modelo TW52). El seguimiento de los individuos se lle-
vé a cabo mediante el método de radio-seguimiento terrestre continuo cada 15 dias
(Russo et al, 2001) en puntos diferentes del &mbito de aplicacion del Plan de Recupe-
racion del Quebrantahuesos en Aragoén. Para ello se contd con la participacion de dos
técnicos de la FCQ que se situaron en lugares separados y prominentes de la geograffa
seleccionados previamente, con objeto de conseguir la mejor cobertura de la sefal
posible. Ocasionalmente, se realizan barridos desde puntos dominantes elegidos al
azar. Ademas, se anotaron las observaciones visuales directas de los diferentes indivi-
duos cuando éstos fueron localizados mediante telescopio y/o prismaticos.

Areas de campeo

Para el célculo del tamaro del drea de campeo de los adultos territoriales se ha
utilizado el método del Minimo Poligono Convexo (MPC) para la estima del dominio
vital maximo, asi como el célculo del kernel 95% y del kernel 50%, que indican el tama-
fio del drea de campeo y de los centros de actividad, respectivamente (Bird & Bildstein,
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2007). Para el tratamiento de los datos se emplearon Sistemas de Informacién Geo-
grafica (SIG) con el programa Arc View 3.2. (Environmental Systems Research Institute,
ESRI, 1999). Para ello utilizamos la extension “Animal Movement Analyst”y sus opciones
de "Harmonic Mean Home Range”y "Minimum Convex Polygon Home Range”.

Ademads, se cuantificaron los desplazamientos que efectuaron cada uno de los
adultos territoriales (en km.) desde los nidos utilizados cada afo (24 nidos, pertene-
cientes a 12 UR) a cada uno de los registros mediante la opcién “Spider Distance Analy-
sis” Los resultados del tamarfio de las dreas de campeo y desplazamientos se muestran
en promedio, mediana y rango intercuartilico (IQR) ya que ninguna de las variables se
ajusto a una distribucion normal. Atendiendo al bajo tamafio muestral, no se llevaron a
cabo andlisis estadisticos para comparar el tamano de las dreas de campeo entre sexos
y/0 unidades geomorfoldgicas en las que se dividio el drea de estudio.

RESULTADOS

En total se obtuvieron 449 registros de los individuos marcados. Por sectores, en
el prepirineo se obtuvieron 174 registros, de cuatro aves pertenecientes a tres URs y
con siete nidos ocupados; en las zonas intrapirenaicas se obtuvieron 83 registros de
tres ejemplares de tres UR y con cinco nidos ocupados; y en el alto Pirineo se obtu-
vieron 192 registros, de cinco ejemplares de cinco URs y 12 nidos ocupados (Tabla 1).

Areas de campeo

El tamafo promedio del dominio vital de todos los ejemplares de acuerdo con
el MPC fue de 130,6 Km? (mediana = 48,7 Km? IQR = 20,0 — 148,7 Km?). El tamano del
area de campeo media de acuerdo con el kernel 95% v el kernel 50% fue de 186,0 Km?
(mediana =71,0 Km? IQR =32,1 - 214,7 Km?) y de 25,8 Km? (mediana = 9,8 Km? IQR =
4,3 — 28,4 Km?), respectivamente (Tabla 2) (N = 12 en todos los casos) (Tabla 2). Los te-
rritorios localizados en el prepirineo son los que mas se aproximan a la media general,
con una superficie media de acuerdo con el MCP de 189,3 Km? (mediana = 148,7 Km?;
IOR=101,6 — 277,0 Km? N = 4). Los ejemplares de las zonas intrapirenaicas mostraron
mayor movilidad y por tanto un drea de campeo mas extensa que el resto, con una
media de 204,4 Km? (mediana = 27,8 Km% IQR = 3,5 - 581,9 Km* N = 3). De hecho, dos
ejemplares de esta unidad geomorfoldgica utilizaban dos Puntos de Alimentacion Su-
plementaria (PAS) situados a una distancia considerable de sus territorios. El ejemplar
GBO9 utilizd habitualmente el PAS de la Garcipollera (comarca de la Jacetania), situado
a 26 Km de su territorio y esporadicamente el PAS de Escuain (comarca de Sobrarbe)
situado a 33 km. El individuo GB12 utilizd frecuentemente un PAS de la Garcipollera
situado a 30 Km. de su territorio y esporadicamente un PAS de Nueno (comarca Hoya
de Huesca) situado a 29 Km. Por dltimo, las UR instaladas en el alto Pirineo son las que
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Tabla 1. Sexo, edad y estado de los ejemplares territoriales, n° de nidos y unidades geomorfoldgicas
que ocupan. Los individuos marcados con un asterisco forman parte de la misma UR.

Individuo | Sexo | Edad (2014) Estado N° nidos Unidades
GB 1 3 16 anos Vivo 2 Prepirineo
GB2* 3 17 afnos Muerto (2005) 1 Prepirineo
GB3 Q 17 afos Viva 1 Alto Pirineo
GB4 Q >9 anos Viva 1 Alto Pirineo
GB5* 3 10 afos Muerto (2007) 1 Prepirineo
GB6 Q 20 anos Viva 3 Prepirineo
GB7 3 14 afios Vivo 4 Alto Pirineo
GBS Q 13 anos Viva 4 Alto Pirineo
GB9 Q 13 afnos Viva 1 Zona intrapirenaica
GB10 3 19 afnos Vivo 3 Zona intrapirenaica
GB11 Q 15 anos Viva 2 Alto Pirineo
GB12 Q >10 anos Viva 1 Zona intrapirenaica

Tabla 2. Areas de campeo de Quebrantahuesos adultos seguidos mediante radio-telemetria
en el Pirineo central de acuerdo con el Minimo Poligono Convexo (MPC), kernel 95% y kernel 50%.
Todas las superficies estan expresadas en Km2.

Ne Anilla | Sexo | MPC |kerne| 95%| kernel 50% | Unidades
GB 1 3 69,5 1233 27,7 Prepirineo
GB2* 3 390,3 266,9 29,1 Prepirineo
GB3 ? 24,0 32,9 32 Alto Pirineo
GB4 ? 156 53,0 10,2 Alto Pirineo
GB5* 3 133,7 162,5 218 Prepirineo
GB6 Q 163,7 2855 420 Prepirineo
GB7 3 17,4 50,5 86 Alto Pirineo
GBS ? 116,7 89,0 93 Alto Pirineo
GB9 ? 27,8 313 3,1 Zona intrapirenaica
GB10 3 3,5 154 41 Zona intrapirenaica
GB11 ? 22,6 25,3 44 Alto Pirineo
GB12 ? 581,9 1095,5 145,6 Zona intrapirenaica

* Estos dos individuos forman parte de la misma UR.
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Tabla 3. Areas de campeo (Km?2) por sexos de Quebrantahuesos adultos territoriales sequidos
mediante radio-telemetria en el Pirineo central. Los datos indican media, mediana y rango
intercuartilico (entre paréntesis). Abreviaturas: MPC = Minimo Poligono Convexo.

| MPC | kernel 95% | kernel 50%
machos 122,9; 69,5 123,7:123,3 18,3; 21,8
(N=15) (17,4-133,7) (50,5-162,5) (8,6-277)
hembras 136,0; 27,8 2304, 53,0 31,1;9,3
N=7) (22,6 —163,7) (31,3 -285,5) (3,2-42,0)

Tabla 4. Distancias (Km) desde el nido de la UR utilizado cada afo a cada uno de los registros de los
Quebrantahuesos territoriales seguidos mediante radio-telemetria en el Pirineo central.

Individuo Sexo Media | Mediana Desv'iacién Unidades
estandar

GB 1 IS 7,7 6,0 6,7 Prepirineo
GB2* 1) 3,5 2,2 41 Prepirineo
GB3 Q 6.7 7,6 2,0 Alto Pirineo
GB4 Q 7,0 94 38 Alto Pirineo
GB5* 3 2,8 22 40 Prepirineo
GB6 Q 3,5 2,2 4,0 Prepirineo
GB7 I 2,1 1,1 2,2 Alto Pirineo
GB8 Q 46 38 2,2 Alto Pirineo
GB9 Q 229 25,8 79 Zona intrapirenaica
GB10 8 3,7 14 5,7 Zona intrapirenaica
GB11 Q 13 13 1,0 Alto Pirineo
GB12 Q 253 30,1 104 Zona intrapirenaica

* Estos dos individuos forman parte de la misma UR.

mostraron un dominio vital de menor superficie, con una media de 39,3 Km? (mediana
=226 Km%IQR =174 - 24,0 Km?% N = 5). Por sexos, el las hembras mostraron areas de
campeo ligeramente mayores en promedio que los machos (Tabla 3).

Desplazamientos desde el nido

De los 12 ejemplares estudiados y los 449 registros georeferenciados la media de
desplazamiento calculada desde el nido utilizado cada afo a cada uno de los registros
de ese ano fue de 7,3 Km (mediana = 3,9 Km; IQR = 1,4 - 7,6 Km) (Tabla 4). En general,
las hembras realizaron desplazamientos mayores (media = 9,4 Km; mediana = 5,3 Km;
IOR = 1,8 = 10,6 Km; N = 267) que los machos (media = 3,9 Km; mediana = 2,2 Km;
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Foto: Juan Antonio Gil/FCQ.

Foto 1. Macizo del Monte. Perdido, perteneciente a las zonas intrapirenaicas.
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Foto: Juan Antonio Gil/FCQ.

Foto 2. Adulto reproductor GB8.

Foto: Juan Antonio Gil/FCQ.

Foto 3. Marcaje de un adulto de Quebrantahuesos por el equipo de la FCQ.
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IOR =0,8 — 4,7 Km; N = 182). Proyectando la distancia media obtenida con todos los
individuos sobre una circunferencia de su mismo radio (r = 7,3 Km) el rea circunscrita
serfa de aproximadamente 167 Km?, valor similar al obtenido como tamano del drea de
campeo en base al kernel del 95%. Cabe destacar que para el computo de los despla-
zamientos desde el nido se descartaron desplazamientos excepcionales como el reali-
zado por el ejemplar GB6 un mes de enero, que se alejo hasta 66,2 Km desde su punto
de nidificacion para visitar el PAS de la Garcipollera, teniendo a apenas 10 Km el PAS
de Naval (comarca del Somontano de Barbastro), que lo visitaria siete dias mas tarde.

Segun las unidades geomorfolégicas donde se ubican los territorios, las distan-
cias que recorren desde su punto de nidificacion fueron diferentes. Los ejemplares
del alto Pirineo mostraron una distancia de desplazamiento de 4,2 Km en promedio
(mediana = 3,9 Km; IQR = 1,4 - 6,7 Km), muy similar a los individuos con territorios en
el prepirineo (media = 4,1 Km; mediana = 2,2 Km; IQR = 0,6 — 4,7 Km). Por su parte, los
ejemplares de las zonas intrapirenaicas realizaron desplazamientos de mucho mayor
alcance, con un promedio de 20,7 Km (mediana = 25,9 Km; IQR = 6,8 — 30,1 Km); y
por tanto su dominio vital fue mayor que el del resto de areas en las que se dividi6 la
Cordillera pirenaica (Tabla 4). Todos los ejemplares, exceptuando los individuos GB7 y
GB10, utilizaron de manera regular alguno de los 22 PAS pertenecientes a la Red de
Comederos de Aves Necrdfagas de Aragon del drea de estudio.

El nimero de nidos por UR oscilé entre 1y 4. La distancia media entre nidos de la
misma UR fue de 2,4 Km (mediana = 1,0 Km; IQR = 0,2 — 3,1 Km; N = 26). La distancia
media de cada UR a todos los PAS del drea de estudio fue de 50,3 Km (mediana = 46,9
Km; IOR =304 - 66,0 Km; N=242). La distancia media desde la URs al PAS mas préximo
fuede 7,1 Km (mediana = 6,2 Km; IQR=4,1 = 10,4 Km; N =11).

DISCUSION

La media de los desplazamientos de los ejemplares territoriales analizados en
este trabajo fue inferior a la obtenida en otros trabajos: 13-16 Km (Brown, 1977), 29
Km (Margalida et al, 2012) y 45 Km (Brown, 1990). Es destacable que la distancia media
de los desplazamientos de los ejemplares territoriales estudiados (7,3 Km) fue muy
similar a la distancia media de cada UR a los PAS mas préximos (7,1 Km). Cuando la
localizacion del alimento se vuelve predecible, las aves carrofieras tienden en general
a acortar el tiempo de busqueda limitando asi la magnitud de sus desplazamientos
en funcion de la distancia que les separa de sus fuentes de alimento (Dondzar, 1993;
Lépez-Lopez et al, 2014a). La cercania de fuentes predecibles de alimento a las zonas
de cria, podria por tanto favorecer una reduccién del tiempo de busqueda de alimen-
to, asi como de la magnitud de los desplazamientos, prefiriendo los quebrantahuesos
de este modo obtener el alimento en los comederos, frente a la busqueda de recursos
tréficos impredecibles (Gil et al, 2010b; Zuberogoitia et al., 2013; Lopez-Lopez et al,,
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2013; Monsarrat et al., 2013), minimizando asi el gasto de energfa (Ruxton, & Houston,
2004). Estudios previos han demostrado que los PAS atraen no solo a la fraccion repro-
ductora, sino también a la poblacion pre-adulta (Gil et al, 20103, 2013, 2014; Lopez-
Lopez et al, 2014b), aunque cabe destacar que se observd gran variacion individual
en el comportamiento a la hora de explotar los recursos troficos disponibles. Las ca-
pacidades cognitivas debidas por ejemplo al efectos de la memoria podrian explicar
buena parte de la variacién observada (Hills, 2006; Borger et al., 2008). Por mencionar
algunos ejemplos, los ejemplares GB9 y GB12 realizaron largos desplazamientos desde
su territorio de cria hasta un PAS, mientras que los individuos GB7 y GB10 apenas utili-
zan los PAS que tenian disponibles.

El 4rea de campeo obtenida en nuestro estudio fue inferior a lo estimado en otros
trabajos (Tabla 5) y superior a lo obtenido por Gil et al. (2005). Varios factores podrian
estar contribuyendo a explicar este resultado. Por un lado, el menor tamaro de las
areas de campeo observado podria ser debido al efecto de la predictibilidad de recur-
sos tréficos en los PAS. Otro factor que podria estar influyendo en la superficie del do-
minio vital de los territorios es la alta densidad de UR del Pirineo aragonés, siendo una
de las mayores densidades conocidas a lo largo del drea de distribucion de la especie
(Tabla 6). Las hembras estudiadas mostraron en general dreas de campeo mas grandes
y realizan mayores desplazamientos que los machos, aunque la variabilidad observada
fue muy amplia, con un importante nivel de solapamiento. El reparto de las tareas
durante la reproduccion entre machos y hembras suele ser equitativo (Margalida y
Bertran, 2005), lo que podria explicar que no se observen diferencias significativas en
el tamano de las dreas de campeo entre sexos en otras areas de estudio (Kriger et al,
2014) ni entre ejemplares no territoriales (Gil et al,, 2014; Margalida et al,, 2013).

Tabla 5. Areas de campeo de Quebrantahuesos adultos pertenecientes a diferentes poblaciones.

Pirineo francés 300 Km? Terrase (1960)

Prepirineo 200 Km? Hiraldo et al. (1979)
Pirineo catalan 600 Km? Margalida & Bertran (1997)
Etiopia 140-200 Km? Brown (1977)

Sudéfrica 625 Km? Brown et al. (1982)
Sudafrica* 286 Km? Kruger et al. (2014)
Macedonia 500 Km? Grubac (1990)

Prepirineo aragonés 119 Km? Gil et al. (2005)

Caucaso* 240 Km? Gavashelishvili (2005)
Pirineo aragonés 196 Km? Este estudio

*Calculadas mediante telemetria via satélite.
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Tabla 6. Densidad (n° de UR/Km2) de diferentes poblaciones de Quebrantahuesos

en el mundo.
Poblacién Densidad (UR/Km?) Referencia
Sudafrica 1 UR/173 Brown (1992)
Etiopfa 1 UR/625 Ferguson-Lees & Christie (2001)
Nepal 1 UR/600 Ferguson-Lees & Christie (2001)
Creta 1 UR/2065 Xirouchakis & Nikolakakis (2002)
Corcega 1 UR/240 Terrase (2004)
Pirineo francés 1 UR/333 Terrase (2004)
Pirineo espariol 1 UR/226 Margalida et al. (2008)
Pirineo aragonés 1 UR/128 *Datos propios (2014)

Por ultimo, cabe resaltar que hasta la fecha la informacion obtenida sobre las dreas
de campeo de Quebrantahuesos ha sido bastante escasa y en muchos casos basada
en estimaciones visuales. El empleo de métodos de seguimiento terrestre mediante
radio-tracking, como el utilizado en este trabajo, nos ha permitido mejorar las estimas
disponibles en la literatura actualmente. No obstante, la aplicacion de los actuales mé-
todos de seguimiento mediante telemetria satelital ayudara a cuantificar el tamafo de
las &reas de campeo de forma mucho més precisa, complementando asi los resultados
obtenidos hasta la fecha.
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