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hacer el prélogo de un libro sobre una de las especies estrella de la fauna espafiola; deberia serlo pero
no lo es del todo.

Los que nos dedicamos desde hace tiempo a la conservacion de la biodiversidad sabemos que en
nuestro pais las especies emblematicas desatan pasiones que, en ocasiones, juegan en contra de la
propia conservacion, y retrasan la consecucion de unos logros que resultan bastante costosos de
alcanzar. Las pasiones mal entendidas generan personalismos, facciones o simples corrientes de
opinion que siempre creen estar en posesion de la razon a la hora de opinar o de actuar sobre tal o cual
especie, y, sobre todo, que cuestionan sistematicamente y por principio, lo que “los otros” realizan.
El tiempo y esfuerzo que se pierde en descalificaciones mas o menos veladas es ingente, y un tanto
cainita, ya que, en realidad, todas las opiniones y todos los esfuerzos, son igualmente necesarios en la
conservacion de la biodiversidad. Y el ejemplo del quebrantahuesos es en esto bastante arquetipico.

Basta repasar el apartado de referencias bibliograficas de este libro para comprobar que la reciente
historia de innegable éxito en la conservacion de la especie en Espafia es fruto de las aportaciones de
multitud de personas, también de instituciones, que, dicho sea de paso, no siempre se han llevado
bien. En esas referencias, no estan todos los que son pero si son todos los que estan. Faltan muchos
que ni escriben articulos ni realizan analisis mas o menos profundos, pero que con su trabajo de
campo diario, con sus aportaciones de informacion y con una importante dosis de dedicacion han
ido dando cuerpo a la recuperacién de una especie que se ha convertido en ejemplo referente de la
conservacion de la biodiversidad en Espafia.

Seguro que hay sombras en esta recuperacion, y la descripcién que se expone sucintamente en el
libro de los parametros demogréaficos de la poblacién pirenaica es buen indicador de algunas de ellas,
pero, como podemos comprobar al leer esta obra, el conocimiento que tenemos actualmente sobre la
especie y la situacion poblacional con la que contamos nos permite ser optimistas. Solo tenemos que
seguir trabajando, y dejar que otros también lo hagan.

Espero que este libro sirva para esparcir entre los lectores el germen de la pasién por el quebranta-
huesos que los autores mantienen intacto desde sus primeros afios de naturalistas, pero también para
fomentar la opinion critica, pero constructiva, sobre lo que se ha hecho por su conservacion y sobre
lo que aun queda por hacer.

Manuel Alcantara
Jefe del Servicio de Biodiversidad. Gobierno de Aragon

Habitante del Pirineo desde
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La Tierray lavida

En sus 4470 aios el planeta ha sufrido constantes modificaciones, con efectos complejos
sobre la dindmica terrestre y la evolucion de la vida (Rudge et al., 2010). Uno de los mas evidentes
fue la formacion de la atmdésfera oxidante por efecto de la actividad de las cianobacterias capaces de
realizar la fotosintesis hace 2700 millones de afios (Antigona, 2010). Millones de afios después apa-
recié el primer manto gaseoso en la Tierra, debido a la actividad volcénica por la que se emitieron
grandes volumenes de gases, como el vapor de agua,que al condensarse y precipitarse sobre la tierra
se transforma en los primeros océanos, aunque también se sugiere que la mayor parte del agua de la
Tierra lleg6 hace 3900 millones de afios, cuando nuestro planeta fue bombardeado por asteroides y
cometas de hielo (Albaréede, 2009).

Sin agua liquida la Tierra no albergaria vida, para ello se requiere la presencia de una atmdsfera
con una presion y temperatura adecuada (15° de media); de tal forma que el agua no se evapora y
se guarda el calor de la energia del sol. Es el llamado efecto invernadero. Ademas, la vida precisa de
ciertos elementos quimicos, como carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo y azufre, capaces
de formar moléculas complejas-aminoéacidos, ADN y proteinas-, un campo gravitatorio que evite la
fuga de la atmodsfera y la proteccion contra rayos ultravioletas -capa de 0zono- y cdsmicos -campo
magnético terrestre-.

Posiblemente, en las fuentes hidrotermales oceanicas se originaron las primeras moléculas de carbo-
no que, a través de reacciones quimicas, dieron lugar a organismos unicelulares primitivos anaero-
bios, similares a las arqueobacterias actuales que pueden vivir en condiciones ambientales extremas.
Algunos de estos primeros organismos vivieron hace 3800-3900 millones en las profundidades de
la Tierra o de los océanos, a temperaturas de mas de 100°C, procesando hierro, azufre e hidrégeno.

Posteriormente, hace 3465 millones de afios, la combinacién del carbono con el escaso oxigeno exis-
tente posibilité la formacion de los primeros organismos, las cianobacterias, capaces de producir
oxigeno libre y formar estructuras minerales estratificadas por la captura de particular carbonatadas
llamadas estromatolitos (Riccardi, 2008). Hace 2200 millones de afios el nivel de oxigeno aumento
en la atmdsfera 'y se comenzé a formar la capa de ozono, lo que provocé una disminucién de la radia-
cion ultravioleta y una mayor produccion de energia del metabolismo aerobio. Asi, el oxigeno en la
atmosfera impulsoé la evolucidn de las células hacia una mayor complejidad y hacia una acumulacion
de la diversidad bioldgica, con el consiguiente incremento de la complejidad de los ecosistemas.

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios
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Foto pégina anterior:
La Tierra (Archivo/FCQ)



Estromatolitos
(Archivo/FCQ)

El origen de la vida terrestre fue marino. Tras la formacién de los suelos, las plantas fueron los pri-
meros organismos terrestres, similares a los musgos briofitos. Los animales tardaron algo mas en
salir del agua, apareciendo los primeros artropodos en el Sildrico. Tras la aparicion hace unos 500
millones de afios de los primeros vertebrados-los peces-, en el Devonico, hace 350 millones de afios,
surgieron los primeros vertebrados terrestres, los anfibios. Fue 50 millones de afios después cuando
acontecieron importantes cambios evolutivos en las especies como la adquisicion de nuevas partes y
funciones del cuerpo -por ejemplo, plumas y pelo-, que produjeron la separacion de reptiles, aves y
mamiferos.

Estromatolitos (Archivo/FCQ).
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Montanas y biodiversidad

Lacortezaterrestre esta sometida adiferentes fenémenos como los sismos, la actividad
volcanica y los movimientos orogénicos, es decir, la manifestacion externa de la tectonica de placas,
gue provoca elevacion y desplazamiento de la corteza, pliegues y fallas, entre otros, siendo estos
ultimos los que forman de manera muy lenta las cordilleras montafiosas. Estas fuerzas enddgenas han
configurado el relieve de las montafnas debido a las orogénesis Herciana hace 380 millones de afios
en el Paleozoico y alpina, hace 85 millones de afios (Belmonte, 2003), que prosiguié hasta el Mioceno
inferior, debido al empuje de Africa y la India sobre Eurasia. Fue entonces cuando comenzaron
a formarse las cordilleras del Himalaya (Everets 8848 m.), los Alpes (Mont Blanc 4810 m.) y los
Pirineos (Aneto 3404 m.).

Las montafias estan consideradas como reservas de la biodiver-
sidad y refugio para especies amenazadas (Comin, & Martinez

Las montahas Rica, 2007). Cubren el 24% de la litosfera y el 25% de Europa.
son reservas de la Albergan organismos y ecosistemas relativamente complejos a
biodiversidad y pesar de la exigencia y extremo de sus ambientes. La ventaja de

fuai - colonizar estos lugares viene dada por la disminucién en la com-
reruglo para especies petencia por los escasos recursos, al ser pocas las especies bien
amenazadas adaptadas a las condiciones del entorno, suficientes para asegu-
rar su supervivencia.

Una de las principales limitaciones para la vida en las montafias

es el frio, por cada 100 metros de desnivel la temperatura des-
ciende entre 0,54° y 0,56°. En la ascensién a una montafia, cada 70 metros subidos equivalen a 110
kildbmetros recorridos en una carretera imaginaria que uniera el ecuador con los polos. Las especies
de alta montafia presentan adaptaciones similares a organismos de las zonas articas o antarticas:
hibernacién, cambio estacional de pelaje o plumaje, adquisicion de vellosidad protectora en las ho-
jas, presencia de compuestos anticongelantes en sangre y savia, entre otros. El pino negro (Pinus
uncinata) endurece y cubre las hojas con una capa de cera que disminuye el riesgo de congelacion
(Camarero et al., 1998). La saxifraga purpurea (Saxifraga oppositifolia) es capaz de auto polinizarse
y soportar -40°C. La flor de nieve (Leontopodium alpinum) posee una cubierta pilosa protectora de
los rayos solares. Las marmotas (Marmota marmota) hibernan bajo tierra varios meses reduciendo
su temperatura corporal de 36°C a 5-6°C. El lagbépodo alpino (Lagopus muta) excava madrigueras
en la nieve para protegerse en las gélidas noches invernales. El urogallo (Tetaro urogallus) presen-
ta plumas en los tarsos y orificios nasales con el fin de protegerse del frio. La adaptabilidad de las
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Antiguo volcan del Anayet de hace unos
300 millones de afios
J. A. Gil/FCQ)

Pino negro (Pinus uncinata)
J. A. GIl/FCQ)


https://es.wikipedia.org/wiki/Himalaya

Urogallo
(Tetrao urogallus aquitanicus)
J. A. Gil/FCQ)

Saxifraga purpurea
(Saxifraga oppositifolia)
(J. A. Gil/FCQ)

especies de la montafia no siempre es operativa y en ocasiones la presion ambiental puede eliminar
las poblaciones y, en ese caso, solo caben adaptaciones conductuales: migraciones o adquisicion de
habitos subterraneos.

Los Pirineos se extienden a lo largo de 430 km desde el cabo de Creus en el mar Mediterraneo hasta
su unién con la Cordillera Cantabrica. Pertenecen a la region biogeografica alpina, siendo junto con
la mediterranea una de las mas biodiversas del continente europeo. Poseen climas y paisajes variados
y un tercio de la flora de Europa: 3652 especies de plantas (Gomez et al., 2017), el 75% de las especies
ibéricas de anfibios, el 64% de reptiles y el 79% de mamiferos terrestres (Villar, 1999).
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Extinciones y humanidad

Entre la atmdsfera, la hidrdosfera, la litosfera y la biosfera o ecosistema global
-la capa de la Tierra donde se desarrolla la vida- existe una interaccion por la cual sucesos como el
vulcanismo pueden reducir la transparencia atmosférica y provocar efectos sobre la fotosintesis y la
temperaturay, a su vez, cambios climéaticos rapidos con consecuencias sobre los ecosistemas.

Durante los ultimos 3000 millones de afios las especies se han ido extinguiendo en procesos natura-
les. La especiacion y la seleccion natural han generado 11 millones de especies en nuestro planeta, de
las que sélo se han identificado 1,9 millones (Chapman, 2009). Estas extinciones se han atribuido ge-
neralmente a causas endogenas de la propia biosfera, la accion de
volcanesy el impacto de asteroides, entre otras. Este tipo de even-
tos fueron largos en unos casos y cortos en otros. Por ejemplo, la
extincién del Devonico-Carbonifero durd 3 millones de afios y la
Desde hace 10.000 del Terciario 30 dias, afectando al 76% de las especies (Jakosky,
afnos el Homo 1999). Sin embargo, los procesos de restauracion son laboriosos.
. . Tras el Mesozoico, la evolucion necesité unos 10 millones de afios
§ap|ens viene para recuperar los anteriores niveles de la diversidad biolégica.
impactando sobre la 3 o
. . Desde hace 10.000 afios el Homo sapiens viene impactando so-
biosfera a un ritmo bre la biosfera a un ritmo bastante acelerado. Todos los sistemas
bastante acelerado naturales estan siendo alterados a una escala global (Vitousek,
1994). En la actualidad, el impacto de las actividades humanas
sobre los ecosistemas terrestres esta provocando la sexta extin-
cién masiva, que supone la desaparicién sin descendencia de un
10% de las especies a lo largo de un afio. Asi, desde el afio 1500
han desaparecido 338 especies de vertebrados (Ceballos et al., 2015) y la biodiversidad mundial o
variedad de seres vivos sobre la Tierra se ha reducido en un 15,4%. Es un porcentaje superior al
considerado como limite seguro, que una vez sobrepasado podria provocar cambios irreversibles y
muy abruptos (Newbold et al., 2016). La tasa natural de extincién rondaria la cifra de 1,8 por cada
10.000 especies cada 100 afios. Actualmente, la ratio de extincion es 100 veces mayor a la tasa natural
(Barnosky et al. 2011).

La desaparicion de especies tiene consecuencias en el funcionamiento de los ecosistemas y en los
servicios que prestan, muchos de ellos imprescindibles para la humanidad, como la circulacion de
nutrientes, la regulacién del clima, la conservacion de los suelos, el ciclo hidrolégico y lacomposicion
gaseosa de la atmosfera (Daily et al, 1997).

Habitante del Pirineo desde
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Bucardo o cabra montés

(Capra pyrenaica pyrenaica)
subespecie endémica del Pirineo
gue se extinguio en el afio 2000
(B. Clos)


https://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Supervolc%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteroide_potencialmente_peligroso
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistemas
http://www.nature.com/nature/journal/v471/n7336/full/nature09678.html?WT.ec_id=NATURE-20110303

La estabilidad y eficiencia de los procesos del ciclado de materia y energia de los ecosistemas depen-
den de los organismos vivos, quedando clara la intima relacion que existe entre los servicios, el fun-
cionamiento y la biodiversidad de los ecosistemas. Ehrlich y Ehrlich (1981) establecieron la siguiente
relacion: de la misma manera que la pérdida de remaches en un avién debilita la integridad de su
estructura, la extincion de especies altera en forma lineal procesos del ecosistema.

Sin embargo, Lawton y Brown (1993) propusieron que la existencia de grupos funcionales -conjun-
tos de especies con un papel ecol6gico similar- es lo que mantiene la integridad de los ecosistemas,
independientemente del nimero de especies: lo que importa es la existencia de productores, consu-
midores y descomponedores. La extincion de algunas especies es irrelevante para el flujo de materia
y energia del ecosistema, por lo menos hasta que los grupos funcionales no desaparezcan. Existen
otras especies con funciones Unicas en un sistema, que no pueden ser reemplazadas por ninguna
otra. La eliminacion de estas especies clave tiene un gran impacto sobre la composicion especifica y
el funcionamiento de los ecosistemas (Bond, 1993). No es posible determinar el minimo nimero de
especies que hacen funcional un ecosistema. Por lo tanto, la pérdida de algunas especies tendra un
impacto mayor que otras desde el punto de vista del funcionamiento del ecosistema, ya que diferentes
procesos son afectados por diferentes especies o grupos funcionales. El criterio de prudencia es el
mas aconsejado en la conservacion de especies, hasta que sepamos la funcion de las especies en cada
sistema.

En los ecosistemas, existe una compleja interaccién entre las diversas especies que los componen.
Una especie nunca se encuentra aislada en su hébitat, sino que pertenece a una red trofica, en la
gue depende de otros seres vivos para sobrevivir y, a su vez, otros seres vivos dependen de ella. La
desaparicion de una especie dentro de estas complejas redes alterara inevitablemente a un nimero
variable de otras especies; es lo que conocemos como efecto cascada. Ademas del valor intrinseco de
cada especie, estas son piezas de un gran rompecabezas. En muchos casos, desconocemos el poten-
cial beneficio que pueden tener para la humanidad como fuente de alimentos, medicinas o servicios
ambientales, como la polinizacion, fertilizacion de suelos, descomposicion de la materia organica,
fijacion de CO2, produccion de O2, etc. Su extincion puede suponer pérdidas de diversidad, produc-
tividad y estabilidad de los ecosistemas.

Estos servicios han sido ignorados por el mercado a pesar de su importancia y el caracter biofilico
humano o necesidad de contacto con la naturaleza para el desarrollo psicoldgico (Wilson, 1984). El
hombre no reconoce adecuadamente el valor de la biodiversidad, debido a que los programas de
conservacion suponen la reduccién de los beneficios individuales a corto plazo por beneficios am-
bientales y sociales a largo plazo. Debido a que la extincidn de especies es un proceso irreversible, la
actividad del ser humano amenaza su propio futuro y continuidad, amenazando la existencia de las
mismas especies que lo mantienen en el sistema. Por lo tanto, el hombre debe resolver el dilema entre
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su progreso y desarrollo y la conservacién de especies. La Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) expone en su Lista Roja que, de las 63.387 especies evaluadas, 19.817 estan
amenazadas por la extincion.

Las perspectivas para el futuro no son muy alentadoras. Hay ocho areas que si se sobrepasan cam-
biaran el medio ambiente de manera definitiva para la humanidad: el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, el exceso de nitrogeno y fosforo en la produccion, el agotamiento del ozono estratos-
férico, la acidificacion de los océanos, el consumo mundial de agua dulce -cada afio nacen 400.000
personasy en 2030 seremos 8600 millones de personas-, el cambio en el uso del suelo -en Espafia se
han perdido mas de 64 millones de aves ligadas al medio agrario en los Gltimos 20 afios- y la conta-
minacién del aire. Por ello, invertir en la conservacion de la biodiversidad es una apuesta de futuro,
que debe ir de la mano de politicas sinérgicas entre el mundo urbano -recordemos que el 50% de la
poblacién mundial vive en el 1% de la superficie de la Tierra- y el rural. Esas politicas deben buscar la
eficiencia en el consumo de recursos -el 80% de los productos que fabricamos se convierten en resi-
duos-y la compatibilidad ambiental de las acciones y proyectos que se realicen en él medio.


https://www.iagua.es/noticias/cambio-climatico
https://www.iagua.es/noticias/biodiversidad
https://www.seo.org/?email_id=841&user_id=79808&urlpassed=aHR0cDovL3d3dy5zZW8ub3JnLzIwMTYvMDYvMDIvZHJhbWEtbG9zLXBhamFyb3MtY29tdW5lcy8%3D&controller=stats&action=analyse&wysija-page=1&wysijap=subscriptions-2
https://www.seo.org/?email_id=841&user_id=79808&urlpassed=aHR0cDovL3d3dy5zZW8ub3JnLzIwMTYvMDYvMDIvZHJhbWEtbG9zLXBhamFyb3MtY29tdW5lcy8%3D&controller=stats&action=analyse&wysija-page=1&wysijap=subscriptions-2
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Gestion y participacion al servicio de una
especie amenazada

El quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) no escapo a los procesos de extinciéon de muchas
de sus poblaciones y en Europa esta considerada una de las aves mas amenazadas. Su estatus pobla-
cional provocd la inclusion en el Anexo | de la Directiva de Aves (79/409/CEE), en los Anexos 11 del
Convenio de Berna (Decision 82/72/CEE), Convenio de Bonn (Decision 82/461/CEE) y Convencién
sobre CITES vy que fuera catalogado como especie “En Peligro”, en Espafia (Real Decreto 439/1990).

Durante los ultimos afios, ha sido objeto de planes de conservacion en los diferentes paises europeos:
Francia, Italia, Austria, Suiza. En Espafa, el Instituto de Conservacion de la Naturaleza (ICONA)
promueve en 1987 el primer inventario nacional de especies amenazadas, con el objetivo de conocer
los efectivos reales y la distribucion de los nucleos poblacionales. En este inventario, se coordinan y
actualizan todos los datos referentes al quebrantahuesos que poseian las Comunidades Auténomas
y el ICONA.

Con la publicacion de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de
la Flora y Fauna Silvestre, en la que se recoge la figura de los Planes de Recuperacion como instru-
mento para la conservacion de las especies catalogadas “En Peligro de Extincion”, las Comunidades
Auténomas implicadas en la conservacion del quebrantahuesos elaboran y aprueban sus correspon-
dientes planes de recuperacion (Decreto Foral 130/1991, Decreto 184/1994, Decreto 282/1994, De-
creto Foral 95/1995, Decreto 45/2003).

El 31 de agosto de 1994, se aprueba el Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragon (Decreto
184/1994), que establece un régimen de proteccién para la especie y se fija como principal objetivo
incrementar el nimero de ejemplares hasta conseguir un nicleo poblacional estable y autosuficiente
en su area de distribucién actual, de manera que se favorezca la colonizacion de los territorios con-
siderados como hébitat potencial para la especie y se garantice la viabilidad genética y demografica
del conjunto de la poblacion pirenaica. Con todo ello se pretende que la especie pueda pasar de la
catalogacion de En Peligro de Extincidn a la de Vulnerable segiin el Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas. Con la constitucion del Comité de Floray Fauna Silvestres, dependiente de la Comision
Nacional de la Naturaleza se comienzan a realizar las reuniones del Grupo de Trabajo del Quebran-
tahuesos, en el que estan representados el Ministerio -actualmente, el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica (MITECO)-, las Comunidades Autbnomas, asi como asesores de ONGs y del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Fue este érgano de coordinacion el que elabord en el afio
2000 la Estrategia para la Conservacion del Quebrantahuesos en Espafia.

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Miembro de la FCQ realizando
labores de vigilancia y seguimiento
del quebrantahuesos en los Pirineos
(J. A. Gil/FCQ)

Foto pagina anterior.
(J. C. Gonzélez/FCQ)



El quebrantahuesos es probablemente el ave mas emblematica del Pirineo y esta considerada como
una de las especies estrella de la conservacion en Espafia. Segun la UICN, para que el quebrantahue-
sos deje de estar en peligro de extincion, su poblacion deberia mantenerse en crecimiento, poseer un
area de ocupacioén no fragmentada superior a 2000 km? y tener mas de 1000 individuos o unos 500
territorios ocupados en la Peninsula Ibérica.

Para conseguir estos objetivos, diferentes Administraciones (Catalufia, Navarra, Aragon, el Ministe-

rio de Medio Ambiente y el Estado francés) iniciaron en 1994 el “Programa de Conservacién de los

Vertebrados Amenazados en los Pirineos”, con apoyo financiero de la Unién Europea (UE) a través

de los fondos LIFE. En este programa se adoptaron medidas para la preservacion de las tres especies

mas amenazadas de los Pirineos: el oso pardo (Ursus arctos), el bucardo o cabra montés del Pirineo
(Capra p. pyrenaica) y el quebrantahuesos.

Poco después, un grupo de entusiastas naturalistas aragoneses
crearon en 1995 la Fundacion para la Conservacion del Que-
La colaboracion brantahuesos (FCQ), con el fin de desarrollar acciones de con-
publico-privada servacion con la especie en los Pirineos, ligadas al desarrollo so-
) cioecondmico sostenible de los territorios donde esta presente.
y el apoyo social

. En 1996, la FCQ y el Gobierno de Aragbn firmaron un primer
son vitales para la Convenio de Colaboracion para el desarrollo de proyectos de
conservacion de las conservacion del quebrantahuesos en la Comunidad Auténoma.
especies amenazadas P(,)steriotrmente, entre 1998y 2002 la FCQ y el Gobierno de Ara-

goén realizaron el “Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos
en los Sistemas Montafiosos del NE de Espafia”. Ademas, se aco-
metié un proyecto transfronterizo (Espafia-Francia) denomina-
do “Por un Pirineo Vivo 2002-2005”, que permitié avanzar en
parte de las directrices de conservacion del Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragon,
que fueron modificadas y actualizadas en un nuevo Plan (Decreto 45/2003). También entre los afios

2002 y 2005 se inicio el proyecto de recuperacion del quebrantahuesos en el Parque Nacional de los

Picos de Europa (PNPE), cuyo objetivo era crear las condiciones ambientales y sociales necesarias

para el establecimiento permanente de la especie.

Tras varios afios de intenso y duro trabajo de colaboracion entre administraciones locales y regiona-
les, empresas y ONGs, se pusieron en marchay a punto nuevas técnicas de conservacion, tanto in situ
como ex situ, con el quebrantahuesos.

En 2005, la FCQ promovié un acuerdo entre el Gobierno de Aragén y el Gobierno del Principado
de Asturias para el uso de técnicas de reintroduccién con el quebrantahuesos en la Cordillera Can-

El quebrantahuesos y sus montafias:
Biologia y conservacion



tébrica, siempre y cuando la cesion de ejemplares no pusiera en peligro la poblacién donante de los
Pirineos. Se firman nuevos convenios de colaboracion entre la FCQ y Gobierno de Aragdén que estaran
vigentes hasta 2011 y por los cuales se pone en marcha en 2009 el Centro de Cria en Aislamiento
Humano (CRIAH) de Quebrantahuesos de la Alfranca-Pastriz (Zaragoza), gestionado y mantenido
por la FCQ. En 2009 la FCQ junto al Ministerio pone en marcha en el PNPE un proyecto piloto de
innovacion y desarrollo sostenible, mediante la recuperacion de especies en peligro de extincion con
la participacion de la poblacion local residente en el Espacio Natural Protegido. En 2010, el PNPE
autorizo la liberacion de los dos primeros quebrantahuesos en la Cordillera Cantébrica: “Deva” y
“Leoncia”. En 2013, la FCQ fue beneficiaria del proyecto LIFE “Conservacion del Quebrantahuesos
como Recurso para el Mantenimiento de los Servicios Ecosistémicos” y la Comision Estatal para el
Patrimonio Natural y la Biodiversidad aprobd la “Declaracién de intenciones para la conservacién del
guebrantahuesos” promovida por la FCQ. Se trataba de un protocolo de colaboracion para reforzar e
impulsar las acciones para la conservacion del quebran-

tahuesos suscrito por 13 Comunidades Autdnomas: Pais

Vasco, Catalufia, Galicia, Andalucia, Asturias, Cantabria,

La Rioja, Murcia, Aragon, Castilla-La Mancha, Navarra,

Madrid y Castilla y Le6n. La firma tuvo lugar en 2014,

antes del comienzo de la Conferencia Sectorial de Me-

dio Ambiente. Por ultimo, en 2017 se suscribié un nuevo

Convenio de Colaboracion con el Gobierno de Aragon

con la finalidad de potenciar acciones de seguimiento,

conservacion, proteccion y divulgacion.

En el presente libro se expone diferente informacion
sobre la biologia de la especie y los programas de se-
guimiento, investigacion, gestion, conservacion y sen-
sibilizacién que se han desarrollado desde los afios 90,
gracias a un modelo de colaboracion publico-privada y
a la aportacion de la ciencia ciudadana, como soporte de
las Gltimas investigaciones de la especie.

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios



(P. Montaner)
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Estudios y publicaciones precedentes

Hasta la publicacion de la Orden Ministerial 26-6-1966 por la que establecia la veda de
todas las aves rapaces y el Decreto 2573/1973 que incluia a todas las rapaces como especies prote-
gidas (Garzon, 1973), en Espafia estas especies fueron perseguidas por la Administraciéon a travées
de las Juntas de Extincién de Animales Dafiinos y Proteccién de la Caza (Donazar, 1993). Aunque
el Decreto de 1953 establecia la obligatoriedad de constituir Juntas en todas las provincias, tan sélo
fueron efectivas en veinte.

Con la creacién del ICONA y la proteccion efectiva de varias especies en 1973 las Juntas dejaron
de actuar, sin antes provocar el exterminio de miles de rapaces.

Muchas de sus poblaciones fueron llevadas al borde de la extin-

cion, lo que suscit6é un gran interés en la comunidad cientifica

por el estudio de estas especies desde el punto de vista de la bio-

El quebrantahuesos logia de la conservacion, ademas de desempefiar un papel im-

es una las especies portante como proveedores de servicios ecosistémicos, es decir,
amenazadas mas control de plagas de roedores y eliminacion de restos de ganado

) muerto.
estudiadas en la

, , . Dentro las rapaces, las grandes carrofieras y en particular el que-
Peninsula Ibérica P 9 yenp d

brantahuesos ha sido de las especies mas estudiadas en la Penin-
sula Ibérica. Una de las primeras publicaciones fue la extraordi-
naria monografia redactada por Hiraldo et al. (1979) en la que
se exponian los conocimientos de los que se disponian sobre la
especie, repasando aspectos sobre su ecologia, taxonomia, estatus y distribucion. Desde entonces, se
han ido publicando diferentes libros en Espafia sobre la biologia y conservacion del quebrantahuesos:
Heredia y Heredia (1991), Donazar (1993), Gémez, (1999), Bartolome y Vega (2000), Margalida y
Garcia (2002), Terrase (2004), Margalida y Heredia (2005), Baguena et al. (2007), Gil et al. (2009),
Gil et al. (2010) y Margalida et al. (2012).

A pesar de existir multitud de trabajos cientificos e informaciéon sobre la especie, muchos de ellos
generados a partir de la década de los afios 90 del pasado siglo, existen muy pocas publicaciones
donde se hayan abordado conjuntamente los contenidos sobre la ecologia de la especie y los modelos
de promocion social capaces de impulsar iniciativas de desarrollo rural sostenible, vinculadas a la
conservacion de especies amenazadas. Tanto en el Pirineo central, en Aragon, como en la Cordillera
Cantébrica, se han realizado diferentes programas de cooperacion con el fin de vincular el desarrollo
socioeconémico con la conservacion de la biodiversidad. Gracias a la aprobacion del Plan de
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Recuperacion y la puesta en marcha de varios programas, la poblacién pirenaica aragonesa se ha
duplicado en dos décadas y se estéd expandiendo hacia otras montafias de la Peninsula ibérica.

Quebrantahuesos disecado
J. A. Gil/FCQ)

(Archivo/FCQ)
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Buitres del Viejo y Nuevo Mundo
Probablemente, la evolucién de las aves comenzoé en el Jurasico, a partir de dinosaurios
celurosaurios, que presentan plumas en su cuerpo y caracteristicas 6seas afines (Switek, 2012). La
extincion masiva que sucedié hace 65 millones de afios (Cretacico-Paledgeno) en la que desapare-
cieron el 75% de los géneros bioldgicos, provocd la liberacion de nichos ecolégicos que pudieron ser
ocupados por nuevas especies que acabarian diversificAndose enormemente.

En el mundo existen, actualmente, 313 rapaces (Ferguson & Christie, 2001), que se alimentan de
vertebrados vivos o muertos -carrofias-. Estan dividas entre especies diurnas (Falconiformes) y noc-
turnas (Estrigiformes), ambas muy similares por la convergencia
evolutiva al alimentarse de forma similar y ocupar los mismos
nichos ecoldgicos.

En los Pirineos Entre las rapaces diurnas se encuentran los buitres, presentes en
existen restos fosiles  todos los continentes, a excepcion de la Antartida y Oceania, que
de quebrantahuesos estan agrupa_dos en dos familias: Catgriu}dos y Acup_ltndos. Se_gun
los restos fosiles encontrados, la aparicion de los primeros buitres
de hace 580.000 se remontaria a 40 o 50 millones de afios, alcanzando su momen-
anos to algido (Gypaetinae) en el Mioceno y Pleistoceno (Houston,
2001). En Europa, la composicién de aves carrofieras no ha cam-
biado sustancialmente durante los Gltimos 30.000 afios. En los
Pirineos, se han localizado restos fosiles de quebrantahuesos de
hace 580.000 afios (Arribes, 2004). En general, son aves de larga
vida, baja fecundidad, reducidas poblaciones debido a su posicion en la cadena troéfica, territoriales -a
excepcion de los buitres que son coloniales- y con grandes areas de campeo.

En el Nuevo Mundo -continente americano- existen siete especies pertenecientes a la familia Ca-
thartidae, del vocablo griego que significa “los que limpian”. Hasta la década de los 90, los buitres
americanos han sido considerados como miembros del orden Falconiformes. A finales del siglo XX,
se expuso que los Catartidos podian estar emparentados con las cigliefias (Orden Ciconiiformes).
Pero estudios recientes filogenéticos parecen sugerir que los Cathartidae no muestran afinidad con
las cigliefias y si con los Accipitridae (Hackett et al., 2008). Los Catartidos tienen buen sentido del
olfato, orinan y defecan en sus piernas para que se enfrien por evaporacién y en el caso del zopilote
(Coragyps atratus) pueden consumir vegetales podridos o0 muy maduros. De acuerdo a la mitologia
maya, los buitres llevan los mensajes entre los seres humanos y los dioses.

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Buitres leonados (Gyp fulvus)
(P. Pérez)

Condor andino (Vultur gryphu)
(Archivo FCQ)


https://es.wikipedia.org/wiki/Jur%C3%A1sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Coelurosauria
https://es.wikipedia.org/wiki/Falconiformes
https://es.wikipedia.org/wiki/Strigiformes
https://es.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%A1rtida
https://es.wikipedia.org/wiki/Ocean%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Cathartidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Accipitridae
https://es.wikipedia.org/wiki/Falconiformes
https://es.wikipedia.org/wiki/Cathartidae
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En el Viejo Mundo, existen dieciséis especies de buitres, emparentados con aguilas y gavilanes (Del
Hoyo et al., 1994). Son los vertebrados terrestres mas aptos para explotar restos organicos de cada-
veres. Su dieta necrofaga ha originado rasgos morfoldgicos convergentes con los buitres del Nuevo
Mundo: gran tamario, alas adaptadas al vuelo de planeo para aprovechar las corrientes ascendentes
de aire caliente -térmicas-, con un menor desgaste energético de prospeccion del territorio, ya que el
alimento se encuentra disperso e impredecible en el tiempo y el espacio.

Los buitres africanos en vuelo de planeo 44 km/h. consumen 0,38 kilocalorias/km, mientras que,
en vuelo de aleteo, con la misma velocidad, consumen 12 kilocalorias/km (Pennycuik, 1973). La ve-
locidad de elevacién de los buitres depende de su carga alar, es decir, la relacion entre el pesoy la
superficie alar: a menor carga alar, se asciende méas rapidamente.

Un buitre moteado (Gyps rueppelli) posee el récord de altitud al ascender a mas de 11.300 metros
-bastante mas de lo que mide el monte Everest-, gracias a su hemoglobina con unas caracteristicas
que le permiten respirar en atmosferas enrarecidas o con menos oxigeno (Carwardine, 2008).

Las carrofias se descomponen en un tiempo variable, de-
pendiendo de varios factores: tamafio, condiciones am-
bientales y existencia de microfauna. Los cadaveres de
los mamiferos medianos y grandes poseen un volumen
suficiente para permanecer en la naturaleza durante un
tiempo mas o menos prolongado. Por ejemplo, la estra-
tegia de los buitres leonados (Gyps fulvus), que pueden
ayunar dos o tres semanas (Elosegui, 1989), es localizar
lo mas pronto posible las carrofias (pudiendo rastrear
grandes areas en poco tiempo y gran velocidad a 25-50
km/h) y dominar por su tamafio corporal las mismas
ante otros competidores como los lobos y los o0sos.

En Espafia, se han observado buitres leonados recorrer
distancias medias por dia que oscilan entre 2,8y 47,6 km,
(Garcia-Ripollés et al., 2011). A diferencia de la mayoria
de las rapaces, los buitres no presentan un acusado di-
morfismo sexual. La estrategia reproductora esta adap-
tada a unos recursos escasos, con ciclos reproductores
largos, en los que normalmente solo crian un pollo y con
una contribucion de las tareas parentales por parte de los
dos progenitores.
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Su nombre cientifico Gypaetus barbatus, del griego “Gyps”: buitre
y “aetos”: aguila y del latin “barbatus”, hace alusién a su aspecto corporal, debido a
la barba-cerdas que sobresale bajo su pico. Esta rapaz tiene un peso de 5-7 kg. siendo
mas grandes y pesadas las hembras (5,85 kg., rango 5-7,15 kg., n = 33), que los ma-
chos (5,18 kg., rango 3,6-6 kg., n = 21) (L6pez-L6pez, 2011). Posee alas estrechas y
puntiagudas y una envergadura de 2,49 metros (rango 2,28-2,66 metros; n = 50) (J.
A. Gil, inédito). El tamafio de los ejemplares de Asia es mayor que el de los Etiopia
(Hiraldo et al., 1979) ya que varia clinalmente (regla de Bergmann).

Coémo identificarlos: plumaje, edad y muda

El plumaje desempefia varias funciones como la homotermiay el vuelo. Los agentes
ambientales desgastan las plumas o estructuras queratinosas compuestas por pro-
teinas ricas en azufre, que deben ser reemplazadas periddicamente con la muda,
pudiendo variar el plumaje con la edad. En el caso del quebrantahuesos podemos
distinguir varias edades en funcién de su plumaje:

El raquis de las plumas de
quebrantahuesos es de color blanco
J. A. Gil/FCQ)

Laca-
bezay cuello son negros, con plumas blancas en la
garganta. La ceray las comisuras del pico son azu-
les. La barba o agrupacion de cerdas bajo el pico es
muy pequefay el iris es oscuro. La espalda posee
un triangulo blanco. Las cobertoras pequefias, me-
dianas y mayores son marrones con puntas blan-
cas, que pueden llegar a formar una linea blanca.
El pecho, vientre y las calzas son oscuras con mo-
teados blancos. La silueta de vuelo es redondeada
con las plumas rectrices de la cola cortas. No han
comenzado la muda, ni en las plumas rémiges pri-
marias (plumas de propulsion), ni en las rémiges
secundarias (plumas de elevacion y sustentacion).

Habitante del Pirineo desde
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Joven de <1 afo
(J. C. Ascaso/FCQ)

Posee alas
estrechasy
puntiagudasy
una envergadura
gue puede oscilar
entre los 230y los
260 cm



La cabeza y cuello es negro pero empieza a aclararse el rostro.
La barba es de tamafio medio y el iris mas claro, envuelto en un anillo esclerétilo rojo. En la es-
palda comienza a difuminarse el triangulo blanco. En las cobertoras aparecen plumas nuevas del
segundo plumaje juvenil, marrones sin puntas blancas. El pecho, vientre y calzas son marrones
pero sin moteado. Comienza la muda de primarias internas de manera descendente -del interior
al exterior-, secundarias y rectrices (las nuevas son con punta redondeada).

La cabeza y cuello son negros y el rostro blanco. Aparecen plu-
mas blancas en el pileo y la nuca. La barba es muy visible y larga. El iris es amarillo similar al
del adulto. En la espalda el triangulo blanco casi no se distingue. Las cobertoras poseen muchas
plumas del segundo plumaje juvenil. El pecho, vientre y calzas con plumas mas oscuras del se-
gundo plumaje juvenil. La silueta de vuelo es irregular y comienzan a mudar primarias centrales
(plumas viejas mas largas y puntiagudas).

La cabeza de color blanco y el cuello negro. Comienzan a
aparecer las filoplumas negras de la regiéon auricular, que es el caracter diferenciador mas evi-
dente con respecto a la subespecie Gypaetus barbatus meridionalis, posiblemente como res-
puesta funcional a las condiciones climaticas (Margalida et al., 2008). La barba ya es larga. En
la espalda ha dejado de distinguirse el triangulo blanco. En las cobertoras comienzan a aparecer
plumas del tercer plumaje de adulto (pluma negra con raquis y punta blanco). Las calzas son
blancas y la silueta de vuelo es similar a la del adulto, con las alas largas y estrechas y cola larga.
Se mudan las primarias mas externas y completan la muda de secundarias.

La cabeza y cuello es blanca o naranja con algunas plumas
de color negro. El capirote, el antifaz, desde el ojo hasta el pico, y la barba es similar a la de un
adulto (6 cm). La espalda es negra, con algunas plumas sin mudar marrones. Ha mudado la
mayor parte de las cobertoras. Vientre y calzas blancas o naranjas (con alguna pluma marrén).
En el pecho aparece banda pectoral o collar con plumas marrones oscuras. Los ejemplares mas
retrasados completan la muda de primarias y secundarias.
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La cabeza y cuello es blanca o naranja. La espalda negra. En

las cobertoras puede quedar alguna pluma del segundo plumaje juvenil, dominando las plumas
negras con raquis blanco. El pecho, vientre y calzas blanco o naranja, en funcion de los bafos de
barro. Ha mudado todas las primarias y secundarias. La silueta de vuelo es estilizada.

posee cabeza, cuello, pecho con collar fino, vientre y calzas blancas o naran-
ja, espalda gris pizarra, cobertoras negras sin presencia de plumas marrones y plumas rémiges

grises con el borde negro.

La muda en el quebrantahuesos ha sido estudiada por varios autores (Hiraldo et al., 1979; Adam &
Llopis, 2003; Sese 2011; Forsman, 2016; Zuberogoitia et al., 2016). El quebrantahuesos posee 10
rémiges primarias (de hasta 70 cm.), 20 secundarias y 12 rectrices (de hasta 60 cm.). Realiza la muda

El crecimiento

de las plumas
primarias

puede durar
aproximadamente
90 dias

entre la primaveray el otofio, evitando el invierno, ya que supo-
ne un alto consumo de energia (Hemborg & Lundberg, 1998),
que en el caso de los buitres puede constituir hasta un 4,8% de
la energia requerida por individuo (Houston, 1973). La muda
postjuvenil es escalonada y dura cinco afios. El crecimiento de
las plumas primarias puede durar aproximadamente 90 dias
(Cramp & Simons, 1980). Realiza dos ciclos de muda antes de
alcanzar el plumaje adulto definitivo, que coincide con la edad
de la madurez sexual. La muda postnupcial es parcial, cambian-
do anualmente so6lo las plumas pequefias de cabeza y cuerpo.
Las plumas corporales méas grandes y coberteras alares son re-
novadas a lo largo de varios periodos de muda y las plumas de
vuelo son cambiadas de forma serial. La extensién y el calenda-
rio de muda de las plumas de vuelo difiere entre clases de edad.
Los subadultos comienzan la muda a principios de marzo, mien-
tras que los adultos a finales de abril. Los subadultos tardan tres

afios en mudar todas las plumas de vuelo, mientras que los adultos lo hacen en dos afios (Zuberogoi-
tiaetal., 2016). Entre los individuos puede existir variabilidad en el desarrollo de la muda asociadas
a las condiciones fisicas (malnutricion, estrés o enfermedad) y el sexo.

Para el mantenimiento de las plumas se acicalan y reparten una secrecion aceitosa procedente de la
glandula uropigial, que sirve como repelente del agua. Los pigmentos o melaninas aportan color a las
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plumas y también les dan mas resistencia (Burtt, 1979), como termorregu-
ladoras (Burtt, 1981), para absorber la radiacion ultravioleta (Burtt, 1979) y
frente a los agentes degradantes de las bacterias (Burtt & Ichida, 1999). Las
plumas crecen de manera continua. El fragmento que crece durante el dia es
més oscuro que el de la noche, por lo que aparecen en las plumas bandas de
queratina claras y oscuras denominadas barras de crecimiento. Asi podemos
conocer los periodos de estrés nutricional, que provocan una reduccion de la
anchura de las barras (Jenkins et al., 2001).
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En los adultos, la coloracion del pecho y los tarsos puede variar de blanco a naranja intenso, como
resultado de los bafios de barro que realizan en aguas ferruginosas en los que adquieren elementos
cromdforos (parte de una molécula organica responsable de su color) (Berthold, 1967; Frey & Ro-
th-Callies, 1994; Negro y Margalida, 2000).

Son diferentes las hipotesis que explican este comportamiento innato de uso de cosmética natural:
seleccion sexual y sefial de estatus o dominancia (Negro et al., 1999), control de ectoparasitos (Brown
& Bruton, 1991) y funcién antioxidante para reducir los efectos negativos de las bacterias en el huevo
(Arlettaz et al., 2002). En el caso del quebrantahuesos de los Pirineos se conocen tres especies de
piojos o maléfagos: Colpocephalus flavescens, Degriella euzonia y Esthiopterum sp., que comen y
degradan plumas (Hiraldo et al., 1979).

Los primeros descubrimientos de estos bafios de barro en los Pirineos se realizaron en 1993 (Caus-
simont et al., 1995), observandose también en otras poblaciones como en Creta (Xirouchakis, 1998).
Posteriormente, se han registrado observaciones en los Pirineos occidentales y centrales en diferen-
tes fuentes ferruginosas, con una mayor utilizacion en otofio y en las horas centrales del dia (Ducha-
teau, 2016). Uno de los manantiales utilizados se encuentra en el valle de Astun (Aragon). En relacion
al sexo, se ha observado que las hembras en cautiverio son de promedio mas rojizas que los machos
(Frey y Roth-Callies, 1994).



Tomando muestras de sangre
a pollo de quebrantahuesos
para analisis moleculares

J. A. Gil/FCQ)

Posee baja
cargaalary un
vuelo agil

Dimorfismo sexual

Segun Margalida et al. (2012) la hembras parecen tener la cabeza mas alargada y una curvatura mas
pronunciada entre el pico y la frente, a diferencia de los machos que poseen un disefio mas rectilineo.
Brown (1989) observa en la subespecie Gypaetus barbatus meridionalis que la silueta de vuelo de
las hembras posee un contorno de la zona de conjuncion de las plumas secundarias con las primarias
mas estrecho. En referencia a las medidas se ha podido comprobar que las hembras tienen la longitud
y altura del pico y la longitud de la cola significativamente mayor que los machos (Lopez-Lopez et al.,
2011). Para poder determinar el sexo de la especie se pueden utilizar medidas morfométricas que cla-
sifican correctamente el 87% de los casos (Lopez-Lopez et al., 2011) o métodos moleculares mediante
muestras sanguineas (Garcia et al. 2009).

Rapaz adaptada
El vuelo

Para poder volar, el esqueleto de las aves debe ser ligero. Por este motivo, tienen huesos huecos,
resistentes (neumatizados), llenos de aire, conectados con el sistema respiratorio, que comprende,
ademaés de pulmones, de 9 a 11 sacos aéreos, para mejorar el flujo de aire durante la respiracion y
hacer que el cuerpo sea mas ligero.

Las dimensiones de las alas, cola y peso determinaran las estrategias de vuelo. Las corrientes de aire
caliente o columnas térmicas ascienden en espiral a unas velocidades de 2 a 5 m/s hasta los 3000
metros, lo que permite ascensiones a 50-80 km/h. Por otro lado, las corrientes de ladera se producen
cuando el viento choca con algin relieve y el aire asciende a lo largo de él. El quebrantahuesos pre-

(P. Montaner)
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senta un indice de carga alar (0,56 g/cm?) inferior al de un buitre leonado (Gyps fulvus) (0,77 g/cm?),
permitiéndole remontar corrientes térmicas a primeras horas del dia (Donazar, 1993).

Ademas, el disefio de sus elementos de vuelo, con una cola larga, que le proporciona sustentacion en tér-
micas débiles, favorece la capacidad de volar en areas montafiosas donde son mas frecuentes los vientos

Digiere los
huesos en 24
horas

de ladera, deslizandose a baja altura y escasa velocidad, pudiendo realizar
fuertes descensos (de hasta 170-230 km/h) y giros, de vital importancia
cuando realiza maniobras de precisiéon rompiendo huesos. En sus vuelos
de prospeccion puede alcanzar velocidades de 50 km/h (Silva et al., 2017).

Los ejemplares no territoriales permanecen mas tiempo volando y reali-
zan desplazamientos mas largos, con una distancia de 42 km de maxima
media diaria. Los ejemplares territoriales vuelan distancias menores 20-
25 km (méaxima media diaria), mas durante la segunda mitad de la luz del
dia, siendo las hembras las que viajan mas lejos, con una distancia méxi-
ma diaria de 37 km. Tanto los no territoriales como los territoriales vuelan
mas tiempo en invierno y primavera, ya que necesitan mas requerimientos

energéticos y poseen menos recursos troficos (Gil et al.,2017; Margalida et al., 2017; Garcia et al., 2018).

Singular aparato digestivo

Los buitres poseen jugos gastricos muy acidos, con encimas especificas que degradan toxinas muy
potentes como las botulinicas producidas por la bacteria Clostridium botulinum, que aparece en la
carne putrefacta. Mientras que los humanos tienen gran cantidad de microbios en el estomago, los
buitres tienen un intestino extremadamente limpio porque durante el proceso digestivo matan la ma-
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yoria de los microbios que consumen. Poseen genes vinculados con la inmunidad y la defensa contra
las infecciones microbianas y virales, que permiten a las células ocuparse de los patégenos para su
ingestion y eliminacion. El quebrantahuesos tiene un pico largo, con una longitud media de 4,8 mm;
ancho (de media 2,2 mm); y alto (de media 3 mm) (Lépez-Lopez et al., 2011), con una abertura maxi-
lar grande, de hasta 90 mm, gracias a sus ligamentos elasticos. De esta manera, puede tragar grandes
huesos de hasta 25 cm de longitud, que pasan al eséfago y, después, al estbmago, porque no posee
bolsa de almacenamiento. Sus excrementos son cilindricos y secos, contienen calcio y &cido Urico, y
también expulsan egagropilas, compuestas por alimento no digerido que se forman a las primeras
horas tras la comida, limpiando asi las partes iniciales del tracto digestivo.

Los sentidos: muy buena vistay oido

La vista es uno de los sentidos méas importantes de las aves. Poseen cuatro tipos de receptores de
color en el ojo, que les permiten percibir no sélo la luz en el espectro visible, sino también en la luz
ultravioleta (Bennett & Cuthill 1994) y polarizada. Las rapaces tienen los 0jos muy grandes en com-
paracion con su tamafio corporal, siendo 1,4 veces mayor que el promedio de las aves de su mismo
peso (Brooke et al., 1999). Pueden poseer dos foveas 0 zonas de enfoque de luz en cada ojo (Frost et
al., 1990): la temporal, con vison monocular, utilizada para mirar de cercay la nasal, con vision bino-
cular, para observar de lejos (Tucker, 2000), con un campo visual de hasta 340°.

Ademas, tienen una alta densidad de receptores de luz en la retina, con una gran proporcion de conos
(células fotosensibles que permiten una gran definicion de la vista en color) y gran cantidad de cone-
xiones nerviosas entre los fotoreceptores y el cerebro, permitiéndoles una gran agudeza visual, 4y 5
veces superior a la de los humanos (Reymond, 1985).

Todo esto le permite al quebrantahuesos poder localizar pequefios huesos y vigilar desde largas distan-
cias la entrada de otro ejemplar en su territorio. Las aves poseen un oido excelente, especialmente las
rapaces nocturnas. Mediante el oido pueden percibir las variaciones de la presion atmosférica y contro-
lar las diferencias de altitud en vuelo (Terrasse, 2004), que en el caso del quebrantahuesos han llegado
hasta los 7300 metros (Laybourne, 1974). Esta rapaz puede ajustar una mejor posicion de las rémiges
con respecto de las fuerzas que recibe, a través de las vibraciones de las corrientes de aire en las raices
de las plumas (Terrasse, 2004).

No son mudos

Emiten silbidos en vuelo durante las interacciones con otros ejemplares -muy habituales en los Pun-
tos de Alimentacion Suplementaria-PAS-, en los vuelos de cortejo y en los intentos de copula por
parte de los machos (Bertan & Margalida, 2005). Los pollos pueden realizar vocalizaciones para re-
clamar a los parentales alimento, calor y afecto, sonidos que emiten de forma diferenciada en funcién
de lo que requieren (J. A. Gil, inédito).
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Las rapaces
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agudeza visual
4y 5veces
superior ala de
los humanos
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Distribucién, habitat y poblacion
Habitante de cordilleras

El quebrantahuesos esta presente en algunas regiones montafiosas de Europa, Asia y Africa, ocu-  Paginaanterior:

pando 61.700.000 km? (BirdLife Internacional, 2018). Se distinguen dos subespecies G. b. barbatus ~ J0Ven de quebrantahuesos durante
que es la mas extendida y que se encuentra en las principales cordilleras de Eurasiay Norte de Africa |2 d1spersion en los Pirineos
(Atlas, Pirineos, islas de Corcega y Creta, Asia Menor, Oriente Medio, Caucaso, Iran, Hindu Kush, (J. C. Gonzalez/FCQ)

Tian Shan, Altai, Meseta de Pamir, Karakérum, Kuen Lun e Himalaya) y G. b. meridionales, que

se reparte por algunas montafias del sur y este de Africa, principalmente en Etiopia (cordillera de

Abisinia) y Sudafrica (cordillera de Drackensberg), asi como en algunos enclaves montafiosos aisla-

dos de Kenia y Tanzania (Gil et al., 2009). Su distribucidn coincide con la presencia de poblaciones

de ungulados salvajes y ganado doméstico (Bovidae), que son su principal fuente de alimentacion

(Brown & Plug, 1990).

Cordillera de los Alpes
(Suiza) (J. A. Gil/FCQ)

Cordillera de Abisinia,
macizo de Simien
(Etiopia) (J. A. Gil/FCQ)
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Volando por la Peninsula Ibérica

Durante los ultimos siglos, las poblaciones del Paleartico occidental han sufrido un dréastico proceso
de regresion, que han conducido a su declive y extincion en la mayoria de las areas donde estaba
presente: Sicilia (1840), Carpatos (1940), Alpes (1935), Chipre y Cerdefia (1975) y Balcanes (2000)
(Antor et al., 2004). Hasta finales del siglo XIX, la especie se encontraba distribuida por la practica
totalidad de los macizos montafiosos de Europa (Hiraldo et al., 1979). Como resultado de este pro-
ceso, actualmente sélo persisten tres poblaciones autéctonas en Europa occidental, que se localizan
en los Pirineos (Espafia-Francia), Creta (Grecia) y Corcega (Francia). Durante el pasado siglo XX, la
especie se extinguio en los principales macizos montafiosos de la Peninsula Ibérica (Sistema Ibérico,
Cordillera Cantébrica, Sistema Central, Sierra Morenay Sistemas Bético y Penibético) (Hiraldo et al.,
1979), quedando relegada su presencia a los Pirineos a partir de la década de los 80, momento en el
que desaparecio el ultimo ejemplar adulto de Andalucia (Simoén et al., 2005).

El altimo refugio: los Pirineos

Las montafias pirenaicas, con cimas que superan los 3000 metros de altitud, poseen un paisaje rico
y variado y constituyen uno de los tltimos refugios de vida silvestre del continente europeo. Desgra-
ciadamente algunas de sus especies mas representativas han desaparecido debido a la persecucion
humana, como el lobo, el lince y el bucardo o sufrieron una drastica reduccion, como el oso pardo y
el quebrantahuesos.
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En la actualidad el quebrantahuesos ocupa en los Pirineos espafioles (Navarra, Aragén y Catalufia) y
franceses un area aproximada de 30.000 km? (Heredia y Razin, 1999). Fuera de los Pirineos y gracias
la puesta en marcha de dos proyectos de reintroduccién (Torreorgaz, 2006; Baguena et al., 2010), se
han creado dos nuevos nucleos de reproduccion: uno en las Sierras Béticas (Cazorla-Jaén) y otro en
la Cordillera Cantabrica (Molina et al., 2018).

Durante las tltimas décadas se han incrementado el niUmero de observaciones de ejemplares fuera
de su area de distribucion habitual, debido a los movimientos que realiza la poblacion flotante en
otras areas montafiosas (Antor et al., 2000). Dado su cardcter territorial, su distribucion invernal en

Espafia coincide con la del periodo reproductor (Gil, 2012).
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Ganado extensivo en el Pirineo
(JA GIl/FCQ)

Se comprueba
en 2012 buena
variabilidad
genetica de los
guebrantahuesos
pirenaicos

Segun los futuros escenarios climaticos para el siglo XXI, los modelos predicen contracciones de la
distribucion actual de la especie en Espafia entre un 96% y un 98% en 2041-2070 y el nivel de coinci-
dencia entre la distribucion observada y potencial se reduce hasta un rango de entre un 0% y un 5%
(Arauvjo et al., 2011).

En el Pirineo central (Aragon), hasta los afios 70 la informacion sobre la especie era bastante escasa,
conociéndose su existencia en las Comarcas de la Jacetania y Sobrarbe (Huesca). En la primera se
comprueba que vuela un pollo en San Juan de la Pefia en 1970 (Pedrochi, 1987). Fue también durante
esta época cuando Félix Rodriguez de la Fuente filma a la especie en el valle de Ordesa y San Juan de
la Pefia para la serie de Television Espafiola (TVE) “El Hombre y la Tierra” (Gil, 2002; Heredia, 1991).
Actualmente la especie esta presente en 11.063 km? en todas las Comarcas pirenaicas aragonesas:
Ribagorza, Sobrarbe, Alto Gallego, Jacetania, Somontano de Barbastro, Hoya de Huesca y Cinco Vi-
llas, ocupando la region biogeografica Eurosiberiana y las tres dreas geomorfologicas: Pirineo Axial,
Sierras Interiores y Sierras Exteriores.

Ave de paisajes ganaderos

El quebrantahuesos es una especie ligada a sistemas montafiosos (Gil et al., 2009) y esta presente
en un mosaico de paisajes: pastizales, zonas de matorral, bosquetes y cortados rocosos predominan-
temente calizos de elevada pendiente que posibiliten sus desplazamientos al aprovechar los vientos
orograficos y asi explotar sus enormes areas de alimentacién. Necesita espacios abiertos que favo-
rezcan la localizacion de cadaveres, con escasas perturbaciones humanas (Margalida et al., 2007).
Su presencia coincide con la existencia de poblaciones de ungulados salvajes y ganado doméstico
extensivo, cuyos restos 6seos de mediano tamafio emplea como principal recurso alimenticio (Mar-
galida, 2008). Todos los ejemplares usan el espacio pirenaico de manera diferencial en funcion de las
estaciones. Durante el invierno seleccionan la vertiente sur central (Aragon-Espafia), mientras que
en verano utilizan mas la vertiente norte (Antor et al., 2005; Gil et al., 2010). La presencia de ganado
doméstico en extensivo, que proporciona recursos tréficos y una meteorologia més favorable, facilita
la presencia de la especie en areas altitudinales superiores, cubiertas de nieve en invierno.

Variacion geografica y genética

El principal caracter diferenciador de ambas subespecies es la ausencia de un mechon negro en la
oreja de G. b. meridionalis (Bijeleveld, 1974). Los caracteres morfoldgicos en los que se basa esta
clasificacion pueden haberse fijado por azar o constituir una reciente seleccién, ya que habitan zonas
maés calidas (Negro et al., 2005). A partir de muestras de colecciones y museos se realizd un primer
estudio genético del quebrantahuesos, que concluy6 que las poblaciones del Pirineos y Alpes tenian
escasa variabilidad genética, aunque una cierta diferenciacion poblacional, recomendando la incor-
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poracion de ejemplares de otras poblaciones en la Peninsula Ibérica,
con el fin de enriquecer el acervo genético (Negro & Torres, 1999).

Posteriormente, Godoy (2004) expuso que la especie posee dos linajes

mitocondriales diferentes, el A de las poblaciones del oeste de Europay

el B de las de Africa, este de Europa y Asia, con una distribucion clinal

desde la Peninsula Ibérica hasta Asia, ddndose la méxima mezcla de am-

bos linajes en Alpes y Grecia. También comenta que las poblaciones de

quebrantahuesos no se pueden considerar unidades evolutivamente sig-

nificativas porque no presentan variaciones adaptativas reflejadas porla

concordancia entre datos ecol6gicos, morfolégicos, genéticos, etc. y que

deberian tratarse como una Unica poblacion. Por ultimo, expone que

la poblacidn de los Pirineos constituye la principal reserva genética del

linaje A, que posee una identidad genética diferenciada y que es posible

que tuviera un flujo genético a través de las poblaciones de Europa cen-

tral. Garcia (2012) analiza 110 muestras de quebrantahuesos proceden-

tes del Pirineo central (Aragén), determinando mediante el analisis del

DNA el sexo de cada animal (el nUmero de machos y hembras esta equi-

librado) y la situacion genética de la poblacion. Los resultados indican

la presencia de cinco haplotipos diferentes, buena variabilidad genética,

desechando una depresion consanguinea. Por su parte, Kriiger (2012) realiza analisis genéticos de
DNA detectando poca o ninguna diferenciacion entre las poblaciones en Etiopia y el sur de Africay
una diversidad de haplotipos reducida en el sur de Africa en comparacién con las poblaciones en el
hemisferio norte.

Se estima una poblacion global de 2000-10.000 individuos (BirdLife International, 2018), posible-
mente subestimada, ya que muchas poblaciones son insuficientemente conocidas.

ASIA

El continente asiatico alberga gran parte de la poblacion mundial de la subespecie Gypaetus barba-
tus barbatus (Gil, et al., 2009), pero la utilizacién del diclofenaco, un antiinflamatorio de bajo costo
suministrado al ganado que provoca fallos renales en los buitres que consumen animales tratados con
este medicamento, ocasiond a partir de la década de los afios 90 la pérdida de aproximadamente el
97% de la poblaciones de buitres (Gyps bangalensis, Gyps indicus y Gyps tenuirostris) en el subcon-
tinente Indio (India, Pakistan, Bangladesh, Nepal...). Esto provocé que los buitres fueran clasificados
por la lista roja de las especies IUCN como “en peligro critico de extincion” (Naidoo & Swan 2009; Ta-
ggart et al. 2007; Anon 2015). Dicha disminucién también se observo en el quebrantahuesos, concre-
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tamente en Nepal (Acharyaetal., 2010; Giri,
2013), donde estuvo disponible el diclofena-
co desde 1994 (Baral et al., 2004). Desde la
prohibicién de diclofenaco en Nepal e India
en 2006 las poblaciones de buitres han co-
menzado a recuperarse (Prakash etal., 2012;
Galligan et al., 2014). En Nepal se ha puesto
en marcha un plan de accion para la conser-
vacion de los buitres, con el fin de recuperar
las poblaciones, cuya estima en el caso del
guebrantahuesos, catalogado como vulnera-
ble, es de mas de 500 ejemplares (DNPWC,
2015). Existen también poblaciones de que-
brantahuesos en Butan, India, Paskistan,
Afganistan, Tibet, China (6900-9900 indivi-
duos, MaMing & Xu, 2015), Mongolia, Uz-
bekistan, Tayikistan, Kirguistan, Kazajistan,
Iran, Caucaso (150 parejas, Gil et al., 2009), Turquia (160-200 parejas, BirdLife International, 2015),
Iraq (20 parejas, BirdLife International, 2017), Iran y Peninsula Arabiga (100 ej., Symes et al., 2015).

AFRICA

El continente africano posee poblaciones de la subespecie Gypaetus barbatus meridonalis en el este
de Africa: Etiopia (1430 parejas, Gil, et al., 2009), Kenia y Tanzania (9 parejas, BirdLife Internatio-
nal, 2017) y Sudéfrica (109 parejas, Kriguer et al., 2013), en donde ha descendido la poblacion en
las Gltimas décadas un 50%. En el norte de Africa, en Marruecos, hay poblaciones de la subespecie
Gypaetus barbatus barbatus (5-10 parejas, BirdLife International, 2017).

EUROPA

Las poblaciones de quebrantahuesos mejor conocidas son las europeas: 186 parejas en los Pirineos (Es-
pafa-Francia-Andorra), unaen los Picos de Europa, dos en Andalucia, cinco en Corcega, siete en Creta,
52 en los Alpés (datos de 2018) y 150-250 en Rusia (BirdLife International, 2015). En concreto la po-
blacién del Pirineo espafiol comenzoé a ser conocida a finales de los afios 70, estimdndose desde Navarra
hasta Lérida unas 29 parejas (Hiraldo et al., 1979). Posteriormente, en los afios 80 se realizé un primer
censo para toda la vertiente sur pirenaica, en el que se contabilizaron 40 parejas (Canut et al., 1987).

Fue a partir de la década de los afios 90 cuando se intensifico el esfuerzo y control del seguimiento de
las parejas, obteniéndose informacién mas fiable y rigurosa. También fue el momento de la recupe-
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Brecha de Roland/Pirineos
J. A. GIl/FCQ)

Crecimiento del nimero de
unidades reproductoras de
gquebrantahuesos en Aragon
(1989-2018)

racion de la poblacién reproductora, gracias a un incremento medio anual del 5,6% entre 1995-2002,
lo que provoco que se duplicara su poblacion en tan solo una década (1991-2001) (Antor et al., 2004).

En la actualidad, la poblacién reproductora de los Pirineos (Espafia-Francia-Andorra) es la mayor de
la UE y, dentro de la pirenaica, la mayor poblacion se encuentra en la parte aragonesa de la cordi-

La poblacion de
guebrantahuesos
pirenaicaes la
mayor de la UE

llera (FCQ-Gobierno de Aragon, inédito, datos 2017). Entre 1988 y
2018 la poblacién reproductora de quebrantahuesos en Aragén cre-
ci6 a una media anual 3,9%, pasando de tener 27 parejas en 1988 a
88 (207 ejemplares reproductores, al tener 31 unidades reproducto-
ras-UR-compuestas por tres individuos) (FCQ-Gobierno de Aragon,
inédito). Al mismo tiempo se produjo un aumento de la densidad de
parejas, de 2,5 a 7,9 parejas/1000 km? (1988-2018) (FCQ-Gobierno de
Aragén, inédito). De esta forma, el Pirineo central o aragonés posee
una de las poblaciones reproductoras con mayores densidades conoci-
das. Este incremento se debe, principalmente, al importante reclutami-
ento de ejemplares de la poblacion flotante a la reproductora, gracias
a una produccién estable de pollos, cuya media anual se sitda en 20

pollos (rango 13-30, n=31 afios) (1988-2018) (FCQ-Gobierno de Aragén, inédito) y una alta tasa de
supervivencia preadulta y adulta (Antor, 2001; Oro et al., 2008; Margalida et al., 2014).

100
R?=0,9883
90 g u =
” /
70 /-/./-/(
60 //-
50 -

40 /--
30 sn

20

10
0

1987 1989 1991 1993 1995

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

B N° de parejas

El quebrantahuesos y sus montafias:

Biologia y conservacion



30 ¢
/\\ R?=0,1245
”5 / A\ PO S
ﬁ‘gﬁ\’ﬂ V_V "V
15/ v - ¢
10
5
0m\m\O\a\N\m\v\g\@\a\m\c’\o\a\(\‘\8\¢\8\©\B\m\o’\o\:\g\g\q‘\ﬁ\m\:\w
W W O D O O (2] o O O o o o o O < p=] p= p=y
2222222222232 9383333888RRRRRRRRR
—&— Pollos volados
1,20
1,00
0,80 -
R?=0,6253
0,60 -
0,40
0,20
R°=0,7249
0,00

W O O O N M I 1O © - 0 0O O Jd N M I W © -~ 0 O
wgmgggmgggggogooogogoo
——— Productividad ———Exito reproductivo Linea (Productividad)

2013

Lineal (éxito reproductivo)

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Numero de pollos de
guebrantahuesos que vuelan en
Aragon entre 1988 y 2018

Productividad y éxito reproductor
de quebrantahuesos en Aragén
entre 1987y 2018



Sin embargo, de forma paralela se ha producido un progresivo descenso de la productividad, al me-
nos desde 1994, momento en el que se inicia un seguimiento mas riguroso de los pardmetros repro-
ductivos. Las causas provienen de diferentes factores, como las molestias humanas de dificil o impo-
sible correccion (Gil et al., 2005; Arroyo & Razin 2006; Gil, 2011; Blasco et al., 2014), la limitacion
de recursos troficos (Margalida & Bertran, 1997), la mortalidad de individuos adultos (Margalida
et al., 2008), la falta de experiencia de los ejemplares reproductores (Margalida et al., 2003), los
fendmenos de regulacion denso-dependiente (Carrete et al., 2006), las enfermedades infecciosas cro-
nicas (Blanco et al., 2010; Gil et al., 2017), la acumulacion de toxicos nocivos (Roscales et al., 2009;
Hernandez & Margalida 2009), las condiciones meteoroldgicas desfavorables (Steenhof et al., 1997),
las interacciones intraespecificas (Margalida & Garcia, 1999; Gil et al., 2017) y la predacién de huevos
o pollos (Brown, 1990; Gil & Chéliz, 2014).

Como se censan los quebrantahuesos

Para el inventario de la poblacion en el Pirineo se ha seguido el método utilizado con otras grandes
rapaces rupicolas, consistente en una serie de visitas en los sectores de nidificaciéon de las UR, inci-
diendo en las épocas consideradas como cruciales y que proporcionan una mayor informacién para la
obtencion de los parametros reproductivos (Margalida et al., 2003). Estos periodos son la prepuesta
y la construccion del nido, la incubacién de los huevos y el desarrollo del pollo hasta que efectla sus
primeros vuelos.

Se realizan un minimo de tres visitas por territorio, siendo preciso en algunos un esfuerzo de prospec-
cion superior al promedio, debido a diversas cuestiones como la dificil comprobacion de la ubicacion
del nido ocupado o a la necesidad de constatar fracasos tempranos en la reproduccion. El trabajo
de campo se inicia en septiembre-octubre, coincidiendo con el celo y la construccion del nido. En
diciembre, enero y febrero se comprueba si las UR han realizado las puestas. En marzo, abril y mayo
se comprueba la eclosién de las puestas. En junio y julio se vuelven a visitar las UR para comprobar
el nimero de pollos volados.

A lo largo de todo este periodo de tiempo se prospectan determinadas zonas susceptibles de ser coloni-
zadas por la especie y los territorios donde todavia no se han reproducido. En caso de no encontrarse el
nido, se procede a un control posterior durante la etapa de dependencia de los adultos con el objeto de
visualizar al pollo volandero en compafia de éstos y dentro del area de nidificacién de la UR, ratifican-
dose entonces el resultado positivo de la reproduccion. Por ultimo, cuando la informacion que se posee
sobre una determinada UR resulta insuficiente, el resultado se deja como interrogante y no se considera
como UR controlada. En todos los casos los nidos se detectan mediante prospecciones a pie y observa-
ciones visuales empleando material dptico de alta resolucién y a una distancia prudencial con el objeto
de minimizar las molestias que pudieran ocasionarse durante la época de cria.
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Los parametros reproductivos obtenidos como consecuencia de los controles son los siguientes (He-
redia & Margalida, 2001):

Numero de territorios conocidos

Incluye el nimero total de territorios ocupados, independientemente que las formaciones o unida-
des que los regentan sean reproductoras o no: UR+UT (unidades territoriales).

Numero de UR conocidas

Son las UR que regentan un territorio en el que se han constatado indicios de reproduccion,
es decir, ha tenido lugar una puesta y los progenitores la han incubado produciéndose rele-
vos durante un tiempo al margen de que haya habido

éxito o no en la incubacidn. Estas UR estdn numeradas

pero la designacion del orden numérico puede variar

cada temporada a medida que el censo vaya modifi-

candose. Si el comportamiento que se ha observado ha

sido pautas de celo, copulas y construcciéon de nido,

pero no puesta e incubacion, la UR no se considera-

ra reproductora. Si un territorio conocido que ha es-

tado ocupado por una UR pierde durante mas de un

afo a los componentes de la UR, esta se considerara

como no existente, aunque el territorio desertado y va-

cio conserve su numeracion. Hay que tener en cuenta

que también se pueden producir ocupaciones de anti-

guos territorios abandonados por nuevos ejemplares y

usurpaciones de nidos entre UR (Margalida & Garcia,

2011; Gil & Jarne 2014).

Numero de UR controladas

Son aquellas en las que se conoce el resultado de la repro-
duccion o la ausencia de esta. Si la UR comparte territorio
en dos 0 mas Comunidades Auténomas (CCAA) diferen-
tes, su computo como UR sera asignado a la CCAA donde
haya tenido lugar la reproduccion. En los resultados de la
reproduccion deberén constar expresamente tanto los te-
rritorios conocidos, como las UR que estdn compartidas
por més de una CCAA o pais.

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios



Ntumero de UR con puesta o UR nidificantes.

Son las UR que han realizado puesta o mostrado indicios fidedignos de haberlo hecho (adulto en
posicién de incubacién, relevos, manipulacion de la puesta, etc.)

Numero de UR productoras
Corresponden a las UR que han sacado adelante un pollo.
Numero de pollos que vuelan

Pollos que vuelan cada temporada. No se incluyen los pollos criados en cautividad y posterior-
mente liberados. No se contabilizan los pollos volados resultantes del rescate de puestas y criaen
cautividad.

Parametros propios de las UR
Tasa de productividad: nimero de pollos volados/nimero de UR controladas.
Tasa de éxito reproductivo: nimero de pollos volados/ntimero de UR con puesta.

Las UR en las que se rescatan los huevos o que crian fuera de la CCAA no se tienen en cuenta en
los parametros de productividad y éxito reproductor.

Territorio

Se considera territorios conocidos o UT las areas de superficie variable que estan regentadas por
formaciones de quebrantahuesos sean estos adultos reproductores o no y/o estén compuestas
por adulto-adulto, adulto-subadulto, subadulto-subadulto o adulto solo, pero siempre que dicho
territorio haya estado en algiin momento regentado por dos o mas adultos emparejados (este
altimo punto se refiere a que existen territorios donde la UT que lo regentaba ha podido perder a
uno de sus componentes y puede transcurrir un periodo de tiempo mas 0 menos extenso, dias o
afios, en volver a recomponerse). Si un territorio permanece ocupado por un solo adulto de mane-
ra eventual o permanente, aunque sea visitado o incluso acompafado en alguna ocasién por otro
adulto, no se considerara como territorio conocido.

Territorio reproductor

Se consideran territorios reproductores o UR conocidas aquellas en que se ha constatado indicios
de reproduccion, es decir, que ha tenido lugar una puesta y la UR (pareja, trio o cuarteto-Gil et
al., 2011-) ha incubado produciéndose relevos durante un tiempo al margen que la incubacion se
halla desarrollado con éxito.
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Especie longeva (hasta 45 afios de edad en un ejemplar en cautividad), de dilatado ciclo
reproductor (hasta 177 dias; Margalida et al., 2003), tamafio de puesta pequefio (1 0 2 huevos) y
madurez sexual tardia (Antor et al., 2007; Lopez-Lopez et al., 2013). Esta estrategia reproductora
requiere estabilidad en el mantenimiento de la estructura poblacional y bajas tasas de mortalidad
no natural que no afecten a la supervivencia adulta. Especie principalmente monégama que también
puede criar de manera cooperativa, formando unidades reproductoras poliandricas (dos machos y
una hembra) o poliginicas (dos hembras y un macho) (Gil et al., 2017). Ave territorial, que defiende
los alrededores del nido activamente (ataques hasta 1-2 km del nido; Margalida & Bertran, 2005;
Grubac, 1990), con una contribucion en las tareas reproductivas biparental.

Territorio y lugar de nidificacion
El centro vital

La ecologia tréfica determina la forma social de nidificaciéon y el
tamafio del territorio defendido por las diferentes especies de bui-
tres (Margalida et al., 2012). La territorialidad impide actividades
competitivas de otros individuos (conoespecificos-misma espe-
cie-o heteroespecificos) en relacién al compafiero sexual, lugar de
nidificacion, posaderos (de pernocta o reposo), despensas. En el
quebrantahuesos la defensa territorial la realizan ambos sexos, si
bien los machos lo hacen de manera mas intensa sobre todo du-
rante la época de prepuesta. Los ataques a conoespecificos son
principalmente a ejemplares potencialmente reproductores, que
podrian estar buscando apareamientos extra-maritales o vacantes
para establecerse (Margalida & Bertran, 2005) y los ataques a he-
teroespecificos son debidos o para preservar el espacio reproduc-
tivo (que incluye nidos, posaderos, rompederos, etc.) frente a los
buitres leonados, de mayor envergadura y agresividad (Bertan &
Margalida, 2002) o como conducta defensiva frente a los cuervos
(Corvus corax) (Bertran & Margalida, 2004). En el Pirineo se han
documentado observaciones de depredacién de pollos de quebran-
tahuesos por parte de cuervos y gardufias (Martes foina) (Gil &
Chéliz, 2014).
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Territorio de quebrantahuesos
en los Pirineos. 1 nido, 2
posadero y 3 rompedero

(G. Chéliz/FCQ)



Los lugares de nidificacion

En el Pirineo central (Aragén), ubican los nidos en cortados rocosos, principalmente en rocas cali-
zas (73,6%, n = 375 nidos) (J. A. Gil, inédito). El 51,7% (n = 365) estan en cuevas, resguardados de
la meteorologia y los depredadores, a una altitud media de 1413 + 402 m. (rango 380-2500 m., n =
494) (J. A. Gil, inédito) y una exposicion predominantemente hacia el norte (31,3%), seguidas del
sur (28,9%), este (20,9%) y oeste (18,9%) (n = 354) (J. A. Gil, inédito). Los nidos estan formados
por acumulaciones de ramas, forrados por lanay pieles de mamiferos, encontrandose también otros
materiales como cuerdas de empacar. En esta zona del Pirineo, las dimensiones son de un diametro
medio de 143,4 cm (rango 79-230 cm., n = 33) (J. A. Gil, inédito), altura media de 39 cm (rango 10-
90 cm., n = 29) (J. A. Gil, inédito) y profundidad media de 143,8 cm (rango 50-300 cm., n = 33) (J.
A. Gil, inédito). El nimero medio de nidos por UR en el Pirineo central (Aragén) fue de 3,54 + 1,78
nidos (rango 1-9, n = 72) y la distancia media entre nidos de la misma UR fue de 1759 + 2026 m (n =
72) (Gil etal., 2013).

El aumento de la densidad de una especie depende de la disponibilidad de recursos tréficos y los
lugares para criar (Newton, 1979). Cuando las poblaciones aumentan, la reduccion en la capacidad
de carga del medio provoca competencia por los recursos. El amplio ciclo reproductivo del quebran-
tahuesos coincide con el de otras rapaces que compiten por los emplazamientos de los nidos. Cada
UR de quebrantahuesos utiliza de forma rotativa los nidos (Donazar, 1993), ya sea para evitar la acu-
mulacioén de ectoparasitos o para sefializar el territorio (Margalida & Bertran, 2000), lo que facilita
gue los nidos no ocupados puedan se usurpados por otras especies.

El inicio de la reconstruccién del nido, en la que participa de manera mas intensa el macho, comienza
por término medio en septiembre 111,2 + 10,7 dias antes de la puesta (Margalida & Bertran, 2000) e
implica una importante inversion de tiempo y energia, por lo que la usurpacion de nidos podria tener
efectos negativos sobre la reproduccion (Margalida & Garcia, 1999; Lorente, 2010).

Se desconoce qué sexo selecciona el emplazamiento del nido, que en la mayoria de las aves suele ser
la hembra (Collias & Collias, 1984). En la reconstruccion se aportan ramas y lana que utilizan para
el mantenimiento de la temperatura del nido durante la incubacion (Margalida et al., 1997). Tras la
puesta, también pueden realizar aportes de material y cuando se produce el fracaso reproductor se
repite este comportamiento. En el Pirineo central (Aragén), entre 2005 y 2010 fueron usurpados 107
nidos de quebrantahuesos pertenecientes a 52 de las 72 UR controladas. La mayor parte de los nidos
(95,3% de los casos, n = 102) fueron usurpados por buitre leonado, aunque también por alimoche
comun (Neophron percnopterus) (4,7% de los casos, n = 5). También se observo el proceso contra-
rio, la ocupacidén por parte del quebrantahuesos de nidos de otra especie, detectandose un caso de
usurpacion de un nido de aguila real (Aquila chrysaetos). Los resultados obtenidos en ese trabajo

El quebrantahuesos y sus montafias:
Biologia y conservacion



Plataforma de nido de quebrantahuesos en los Pirineos
(Aragon) con puesta de huevos doble (L.M. Palacio)

mostraron valores de productividad menores en las UR con nidos usurpados frente a la de las UR sin
nidos usurpados, como ya observé Margalida & Garcia (1999), aunque estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (Gil et al., 2013).

Usurpaciones de nidos entre quebrantahuesos

En el Pirineo central (Aragon) se observo en 2011 una usurpacién entre dos UR de quebrantahuesos
separadas por 11,5 km de distancia. El hecho pudo confirmarse gracias a que uno de los ejemplares,
“Pepe”, estaba marcado. Ese afio la UR A construyd un nido en el sector habitual, que fue posterior-
mente usurpado por buitres leonados. En el mes de enero, gracias a una camara de foto-trampeo co-
locada en el nido, utilizado por la UR B en 2007, pudo observarse que era usurpado por la UR A, que
incluso hizo la puesta el dia 28. Mientras tanto, la UR B puso el 9 de febrero en un nido situado a 5,2
km del nido. En 2012, se observo un segundo caso de usurpacion en el Pirineo aragonés La UR una C
ubicada en el macizo del Monte Perdido usurp6 el nido de la UR D, que nidific6 alli por tltima vez en
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Adulto cogiendo lana
para tapizar el nido
(Archivo FCQ)
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el afio 2000. La actual distancia entre las dos UR es de 5 km. En 2014 se comprobd que dos nuevas
UR E y G habian ocupado parte del territorio de dos ya existentes: F y H. La dispersion natal indica
que el quebrantahuesos posee una tendencia filopatrica (Lopez-Lopez et al., 2013), que ademas po-
dria verse reforzada por la baja calidad de los territorios de las zonas marginales y adyacentes de la
cordillera, asi como por la atraccién conespecifica, entendida esta como la tendencia de los individuos
de una especie a establecerse cerca de otro de la misma especie. Esto Gltimo podria estar provocando
que los ejemplares se asienten en la vecindad de lugares ya ocupados, produciéndose un crecimiento
concéntrico y un empaquetamiento progresivo de los territorios en el nacleo central de la cordillera.
Estas usurpaciones podrian ser una consecuencia de la posible limitacién de habitat 6ptimo, que
forzaria a las UR a competir por los sectores de nidificacion (Gil & Jarne, 2014).
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El quebrantahuesos no realiza exhibiciones de vuelo muy vistosas, aunque se puede observar a la UR rea-
lizar largos vuelos lineales, en circulo, ganando altura, descendiendo cogidos de las garras o en persecu-
ciones con las alas plegadas. Las conductas sexuales y las copulas -macho monta a la hembra batiendo las
alas para mantener el equilibrio facilitando asi el contacto de cloacas durante 5-10 segundos- comienzan
a producirse en octubre, coincidiendo con la reconstruccion de los nidos (Bertran & Margalida, 1999).

El 15 de octubre de 2012 se observo copula de una UR en Aragdn compuesta por cuatro ejemplares,
que junto con otra observada en Catalufia son las méas tempranas conocidas para la especie en los
Pirineos (Gil, 2013). Suelen realizar méas copulas de las necesarias (Negro & Grande, 2001), con el
fin de asegurar la paternidad genética por competencia espermética (Birkhead y Mgller, 1992) y
en muchas casos fuera de la época fértil de la hembra (Mougeot, 2004), lo que sugiere que pueden
favorecer el vinculo entre la UR (Newton, 1979), asi como evaluar la calidad de los machos (Negro et
al., 1996) o la sefalizacién territorial (Negro y Grande, 2001).

Las coépulas tienen lugar en las proximidades del nido, en lugares dominantes o posaderos y, ocasio-
nalmente, a largas distancias del sector de nidificacién (10 km). La mayor parte de las copulas, unas
290 por reproduccion, se concentran en los diez dias previos a la puesta, con la que suele cesar la
actividad sexual (Margalida et al., 2012).

La duracion del periodo fértil de las aves varia segun especies, con un promedio de unos 10 dias,
pero que se prolonga hasta 40-60 dias (Birkhead y Moller, 1992) en el caso del quebrantahuesos,
aproximadamente tres semanas antes de la puesta (Margalida et al. 2012). Para asegurar la pa-
ternidad genética, el quebrantahuesos también realiza un vigilancia de la pareja, que en algunos
casos no es efectiva, como sucedi6 entre dos UR ubicadas en Sierra Ferrera (Huesca): en enero
de 2019 se produjo la copula del macho de la UR A la hembra de la UR B para, posteriormente, el
macho de la UR B acabar expulsando al de la UR A (J. A. Gil, inédito).

Para poder reproducirse las rapaces experimentan cambios fisiologicos que estimulan los érganos
sexuales. En los machos aumenta el tamafio de los testiculos y en las hembras el tamafio de los foli-
culos en los ovarios. Las gonadas también empiezan a producir hormonas que a su vez estimulan el
desarrollo de conductas muy particulares para atraer una pareja y comenzar la nidificacion.

El quebrantahuesos posee una madurez sexual tardia. Esta maduracion retardada puede ser una
estrategia evolutiva con el fin de ganar experiencia (Newton, 1979) reduciendo asi los riesgos de mor-
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“Silvano” fue primer
quebrantahuesos criado en
cautividad que se reprodujo
en libertad en los Pirineos
(Archivo FCQ)

Estas aves se
reproducen por
primera vez a los
10 afios de edad

talidad que implica la reproduccion (Forslund & Part, 1995). Entre el emparejamiento de los que-
brantahuesos y su primer intento reproductor puede transcurrir una media de dos afios.

Se reproducen por primera vez a los 10 afios (£ 3,1 afios (rango 6-16 afios; n = 23). Los machos tien-
den a reproducirse con éxito por primera vez a los 9,3 afos (rango 8-11, n = 3) y las hembras a los
10,8 afios (rango 7-13, n = 9) (Lopez-Lopez et al., 2013). Por ejemplo, el quebrantahuesos “Silvano”,
nacido y liberado en 1995 después de haber sido criado en cautividad, se instalé6 como territorial en
2009. Un afio después, en 2010, se observaron sus primeras copulas y fue en 2011, con 16 afios de
edad, cuando realiz6 su primera puesta (Gil, 2011).
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Puestas e incubacion de los huevos

Cuando realizan la puesta

En los Pirineos, los quebrantahuesos realizan la puesta de los huevos en invierno, de diciembre a fe-
brero, concentrandose la mayoria entre finales de diciembre y finales de enero (Margalida & Bertran,
2002). Con una reproduccién tan prolongada -unos 6 meses-, ajustan el momento de la puesta para
que cuando el pollo abandone el nido en verano la disponibilidad de alimento y la meteorologia sean
lo més favorables posibles y garanticen el éxito de la reproduccion. Las puestas mas tardias tienen
menor éxito reproductor (Margalida et al., 2005).

También es importante el 6ptimo estado fisiol6gico de las hembras, que puede influir en su capacidad
reproductiva y puede estar condicionado por la disponibilidad de recursos troficos en el territorio
(Dijkstra et al., 1982; 1990; Newton, 1979). En las montafias euroasiaticas las fechas de la reproduc-
cion son similares, observandose por ejemplo pollos en nidos de Mongolia en mayo y en China en
agosto (Terrasse, 2004; Katzner et al., 2004). Sin embargo, en el este de Africa realizan las puestas
entre octubre y noviembre y en el sur de Africa entre mayo y junio (Brown, 1990). La fecha mas
temprana conocida en los Pirineos se produjo el 1 de diciembre en una UR de Aragén (Ascaso & Gil,
2010). Las puestas en el Pirineo central (Aragon) se realizaron principalmente en enero (periodo
2001-2014): 1,5% (1-15 diciembre); 19,2% (16-31 de diciembre); 68,1% (enero); y 11,2% (febrero) (n
=133) (J. A. Gil, inédito). Las puestas suelen tener un patrén temporal bastante regular, que puede
variar en funcién de la disponibilidad de alimento y las sustituciones que puedan producirse en las
UR. Las realizan tanto por la noche como por el dia.

Tamafo de la puesta y tiempo de incubacién

El tamafio de la puesta esta relacionado con la capacidad de sacar adelante a la prole. El quebran-
tahuesos realiza puestas simples y dobles. En el Pirineo central (Aragén), de 89 puestas observadas
durante el periodo 1990-2018, 57 fueron dobles (64%) y 32 simples (36%) (J. A. Gil, inédito). En
la subespecie Gypaetus barbatus meridionalis, las puestas son mayoritariamente dobles (Brown,
1990). La puesta del segundo huevo podria actuar como mecanismo de seguridad ante la pérdida del
primero (Anderson, 1990), si bien supone un desgaste energético importante, teniendo en cuenta que
dos huevos suponen el 6-7% del peso de la hembra.

La incubacion se inicia con la puesta del primer huevo y el intervalo medio de puesta entre el
primer y el segundo huevo es de 6 + 0,53 dias (rango 5-7, n = 7) (Margalida et al., 2004). En la
subespecie Gypaetus barbatus meridionalis, el intervalo es de 3-5 dias (Brown, 1990). El tama-
fio medio de los huevos en el Pirineo central (Aragon) fue de 86 mm de longitud x 66,5 mm de
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anchura (n = 75, J. A. Gil, inédito), siendo el primer huevo un 2% mas grande
(Margalida et al., 2005). El peso medio de los huevos en el Pirineo central (Ara-
gon) fue de 189,6 + 31,9 gr (rango, 102-249 gr, n =72) (J. A. Gil, inéditos). En 24
huevos y 63 fragmentos recolectados entre 1989 a 2012 se encontraron bajos ni-
veles de contaminacion con pesticidas organoclorados. Sin embargo, se observé
una disminucién en el grosor de la cascara de huevo en los huevos recolectados
desde 2001, posiblemente relacionada con disponibilidad de recursos alimenti-
cios (Hernandez et al., 2018).

El tiempo medio de incubacion hasta la eclosion es de 53,7 + 0,9 dias (rango 52-56
dias, n = 14), similar a la subespecie Gypaetus barbatus meridionalis (Margalida et
al., 2005; Brown, 1990). La coloracién de los huevos varia mucho de unos a otros,
de maés claros a mas oscuros, que se van tifiendo de tonalidades rojizas ferruginosas
debido al contacto con el plumaje de los adultos. Los huevos son cubiertos perma-
nentemente con tiempos de interrupcion que no superan el 5%, ante la posibilidad
elevada de la muerte del embrion por las bajas temperaturas (aunque los huevos
poseen una alta tolerancia a las bajas temperaturas) o la predacion (Margalida et
al., 1997), contribuyendo ambos sexos por igual en la incubacién (Margalida & Ber-
tran, 2005). También se han observado deserciones de un 24% del tiempo diario de
incubacién, sin que por ello murieran los embriones.

La frecuencia méxima de relevos en la incubacion se produce en las horas centrales del nido, de me-
dia cada 3,9 horas, por lo que realizan unos 2,8 relevos diarios (Margalida et al., 2005).

Con el fin de ampliar el conocimiento sobre el proceso de incubaciéon del quebrantahuesos, entre
2009 y 2015 se sustituyeron los huevos rescatados de puestas inviables por huevos artificiales con
un Data Logger, concretamente en siete nidos de cinco parejas diferentes. Todos los huevos arti-
ficiales fueron aceptados e incubados. Las temperaturas de incubacion fueron entre los 36.0 y los
36,8°C.

Las rotaciones medias son cercanas a los 90°, produciéndose cada dos horas y media si bien esta
frecuencia varia segun la fase de la incubacién. En cuatro huevos, los progenitores dejaron de incubar
para las fechas previstas de eclosion de los pollos y en dos se produjo incubacién prolongada (Gil, et
al., 2016). El caso de mayor incubacion natural prolongada fue de 136 dias en una UR de Aragon (Gil,
JA. 2011).

Si se produce un fracaso temprano durante incubacion, la UR puede volver a copular y realizar una
puesta de sustitucion, aunque el lento desarrollo embrionario y de crianza del pollo podria provocar
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que se solapara con el siguiente ciclo reproductor, limitando de esta forma que se realicen puestas
de sustitucién. En el Pirineo se conocen tres casos: 28-34 dias después del fracaso reproductor en
Francia (Margalida et al., 2001), 24-35 dias en Catalufia (Margalida y Bertran, 2002) y 19 dias en
Aragon (J. A. Gil, inédito).

La crianza de los pollos
Eclosiéon y cainismo

En el Pirineo central (Aragon) las fechas de eclosion se extienden entre el 13 de febrero y el 7 de
abril (2009-2014), teniendo lugar el 68,8% de las eclosiones en marzo (n = 45) (J. A. Gil, inédito).
Los pollos comienzan a piar entre 60y 80 horas antes de la eclosion dentro del huevo (J. A. Gil, in-
édito). Desde que rompen la primera cascara, tardan en salir de 20 a 70 horas (J. A. Gil, inédito). La
asincronia de eclosién en el caso de las puestas dobles es de 6,5 + 0,96 (rango 5-8, n = 6). La muerte
del segundo pollo se produce por la agresion fratricida e inanicién, no sobreviviendo mas de 4-9
dias (Margalida et al., 2004). En marzo 2019 se observa en una UR de Aragon dos pollos cebados
por una hembra marcada (“Paola”), el segundo pollo muere al cabo de una semanay es cebado por
el adulto al primer pollo (canibalismo). Tan solo se ha observado un nido con dos pollos en Etiopia
(Barrau et al., 1998), considerandose el quebrantahuesos una especie cainista (Simons, 1988).

Huevo de quebrantahuesos durante Pollo de quebrantahuesos
la eclosion en el Centro de Cria con 33 horas de vida
(Archivo FCQ) J. A. Gil/FCQ)
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Solo sobrevive
un pollo de
guebrantahuesos



Primer vuelo y emancipacion

En la crianza del pollo participan ambos sexos por igual (aportes de alimentacion, cebas, etc.). Du-
rante el primer mes de vida el pollo es cuidado continuamente por los adultos todo el dia, debido a las
bajas temperaturas y a la posibilidad de una depredacién (Margalida & Bertran, 2000).

Los pollos criados en cautividad comienzan a coger trozos de alimento ellos mismos en la tercera
semana. Entre la cuarta y quinta semana ya pueden comer ellos por si solos y también consiguen
levantarse sobre sus patas, realizando paseos por el nido. Comienzan a realizar los ejercicios de vuelo
aproximadamente con 80 dias (J. A. Gil, inédito). Cuando el pollo tiene unos 90 dias, el tiempo y la

atencion de los adultos disminuye.

A laedad de 25 dias los pollos conservan el plumén blanco y un marcado antifaz negro en la cara. Con
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45 dias comienzan a emerger las
plumas rémiges. Con 70 dias han
salido gran parte de las rémiges y
comienzan a emerger las rectrices y
con 90 dias el pollo esta totalmente
emplumado (J. A. Gil, inédito). En
el Pirineo aragonés los pollos de en-
tre 80y 100 dias poseen una cola de
29,8 £3,8 cm (rango 24-42 cm, n =
62) (J. A. Gil, inédito).

La edad media del primer vuelo se
produce a los 126 + 7 dias (rango
111-134 dias, n = 9), siendo la obser-
vacion mas temprana de vuelo el 17
de mayo y la més tardia entre el 25y
un 28 de agosto (LOopez-Lépez et al.,
2014; Ascaso & Gil, 2010; Gil & Asca-
S0, 2015). Los vuelos de los pollos en
el Pirineo central (Aragon) se realiza-
ron principalmente en julio (periodo
2005-2015): 1,6% (mayo), 42,5% (ju-
nio), 46,9% (julio) y 9% (agosto) (n =
66) (J. A. Gil, inédito).



Dependencia y emancipacion

El periodo de dependencia transcurre desde que las aves saltan del nido, hasta la ruptura con sus
progenitores o emancipacion e inicio de la dispersidn juvenil. En el Pirineo aragonés se ha observado
que los jovenes desde su primer vuelo van aumentando progresivamente el area de campeo durante
las cuatro primeras quincenas, incrementandose de forma exponencial a partir de la quinta quincena.
Las areas de campeo durante la primera, segunda, tercera y cuarta quincena abarcaron en promedio
un area de 10,8 km?, 14,1 km?, 19,6 km? y 37,2 km?, respectivamente. Finalmente, desde los 61 dias
tras el primer vuelo, hasta el inicio de la dispersion, las areas se incrementaron muy significativamen-
te hasta llegar a 281,2 km?.

El inicio de la dispersion desde el primer vuelo se produ-
jo alos 193 + 40 dias (rango 143-231 dias, n =5), lo que
corresponde a una edad de los jovenes de 317 + 18 dias
(rango 272-361 dias, n = 5). Algunos ejemplares lleva-
ron a cabo vuelos ocasionales de ida y vuelta, denomina-
das “excursiones”, que en algunos casos los condujeron
hasta 60 km del area natal. No se mostraron diferencias
en los patrones de movimientos entre los ejemplares de
Pirineos y los de la Cordillera Cantabrica, ni entre los
ejemplares salvajes y los ejemplares criados en cautivi-
dad (Lopez-Lopez et al., 2014). El area de campeo acu-
mulada en este periodo fue de 358 km? (Lépez-Lopez
et al., 2014), superior a la observada en Sudafrica (168
km?) (Brown, 1990) y similar a la de Nepal (526 km?)
(Tulsi R Subedi). Hasta los nueve meses de vida, el radio
medio de sus desplazamientos es de 25,41 km en el Piri-
neo Axial (n = 8), 32,25 km en las Sierras Interiores (n =
8) y 15,09 km en las Sierras Exteriores (n =9) (Gil et al.,
2010). Durante este periodo los jovenes siguen depen-
diendo de la alimentacion de los padres y van mejorando
las técnicas de vuelo y rotura de huesos. EI comienzo de
la dispersion juvenil coincide con un nuevo ciclo repro-
ductor, a partir del cual los adultos se muestran agresi-
vos y expulsan al joven del territorio.

Habitante del Pirineo desde
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Adopciones

La adopcion en especies presenta varias hipétesis: comportamiento altruista (Pierotti, 1980), selec-
cion de parentesco (Poole, 1982) y estrategia del pollo (Hebert, 1988). Este comportamiento se ha
descrito en diferentes rapaces: aguila imperial (Aquila adalberti) (Ferrer, 1993), alimoche (Neophron
percnopterus) (Donazar & Ceballos, 1990), milano real (Milvus milvus) (Bustamante & Hiraldo,
1990).

En el Pirineo aragonés tuvo lugar la primera observacion de la atencion aloparental de unos adultos
de quebrantahuesos a un pollo criado en cautividad y liberado en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido (PNOMP) en 2011. Se observa como tres adultos de una UR 64, que durante la tem-
porada 2011 habian criado un pollo, adoptaron y cebaron con alimento al pollo denominado “Maria”
(Gil, 2011).

La adopcion y primera ceba se produjo a los 30 dias de su liberacién (18-8-2011). La frecuencia de
las cebas fue cada 2-3 horas. El 27-12-2011 se observa la ultima ceba de los adultos a “Maria” (a los
150 dias de su liberacidn). Sélo se habia observado esta conducta con otro pollo (“Silvano”) criado en
cautividad y liberado en el PNOMP en 1995 (Lorente et al., 1995).

La adopcion de los adultos hacia “Maria” sélo es posible si el patron conductual y social del pollo es
coherente con el estandar social de la especie. Esto ademas valida el etograma aplicado en el proto-
colo de crianza en aislamiento humano. En el caso de que “Maria” hubiera sido criada de manera
socio-deficiente, uno de los indicadores que se hubiera manifestado es la exclusion social por parte
de su especie.

Dispersion juvenil

La dispersion juvenil es una etapa critica y de gran importancia para las aves, que influye en la di-
namica y la estructura genética de las diferentes poblaciones (Greenwood, 1980). Gracias a estos
movimientos los jévenes se intercambian entre las distintas subpoblaciones, localizan nuevas areas
donde reproducirse y disminuyen la competencia con los adultos reproductores (Greenwood, 1980;
Johnson & Gaines, 1990).

El periodo de dispersion juvenil del quebrantahuesos en los Pirineos comienza en el momento que
se independizan de sus progenitores, realizando movimientos a lo largo de toda la cordillera (Gil &
Diez, 1993; Gil et al., 2010), asociados a la presencia de fuentes predecibles de alimento, donde se
producen concentraciones de mas de 40 ejemplares, como por ejemplo en los puntos de alimenta-
cion suplementaria del Pirineo aragonés que llevan funcionado desde 1980 (Sese et al., 2005; Gil et
al., 2014).

Habitante del Pirineo desde
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En la dispersion
juvenil realizan
amplios movimientos
por toda la Cordillera
Pirenaica



Area de campeo de seis
guebrantahuesos no reproductores
en los Pirineos. Se muestran el
MCP 100% (linea discontinua), el
K95 (area de puntos) y el K50 (area
rayada) (Gil et al., 2014). MCP
(Minimo Poligono Convexo) y K
(kernel de probabilidad)
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También realizan movimientos
fuera de los Pirineos, en otros ma-
cizos montafosos: Picos de Eu-
ropa, Sistema Ibérico, etc. (Antor
et al., 2000). En ocasiones se han
observado ejemplares siguiendo
la migracién de otras rapaces:
Golfo de Suez-Sinai (1951), Chi-
pre, Tarifa-Estrecho Gilbraltar
(1993) (Terrasse, 2004) y Estre-
cho del Bésforo (2018).

En los Pirineos se han realiza-

do diferentes trabajos sobre la

dispersion y dominios vitales de

preadultos y adultos no territo-

riales: entre 1987 y 1991 se esti-

mo un area de campeo media de

4932 km? con un MPC (100%) acumulado de 950-10.294 km?, (Heredia & Heredia, 1991), entre 1987
y 1992 se estim6 un area de campeo con un MPC (100%) acumulado de 4800-10.450 km? (Gil & Diez,
1993), entre 1995-2003 se estimd un area de campeo con un MPC (100%) acumulado de 22.232-
40.932 km? (Gil et al., 2010), entre 1999-2006 se estimo un area de campeo media de 12057 + 7239
km? con un MPC (100%) acumulado de 945-19.008 km? (Gil et al., 2014) y entre 2006-2014 se estimd
un area de campeo media 13.270 + 7743 km? (Margalida et al., 2016).

Seglin Gil (2010) los ejemplares de 1-3 afios poseen un dominio vital de 23.683 km?, los de 4 afios de
22.232 km?, los 4 a 9 afios de 40.932 Km? y los de mas de 9 afios de 26.293 km?. Los ejemplares de
4 a 8 afios son los que realizan mayores movimientos, principalmente en el periodo de enero a abril.
En otras poblaciones también se han realizado estimas de las areas de campeo de los ejemplares no
reproductores: Alpes (MPC 100% acumulado de 384-6362 km?) (Zink, & Izquierdo, 2011) y Sudafrica
(MPC 100% acumulado de 21.151-40.961 km?) (Krtiger et al., 2014).

En sus movimientos pueden cubrir distancias medias de 46.1 + 41.4 km en un dia (rango 0-259 km),
recorriendo medias entre ubicaciones de 4,5 + 7,3 km (rango 0-69 km) en 1 hora (Margalida et al.,
2016). Durante la primaveray el verano realizan desplazamientos de mayor distancia de hasta 40 km,
sobre todo a partir de la tarde de 15 a 20 h., mientras que en otofio e invierno las distancias acumula-
das son menores, de hasta 35 km (15-18 h.) (Garcia-Jiménez et al., 2018).
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Dispersion natal y filopatria

La dispersion natal es la distancia entre el lugar de naci-
miento y el lugar en el que se produce el primer intento
de cria. Se establecen en un territorio por primera vez de
media a los 7,6 £ 3,3 afios (rango= 5-15, n = 38). La dis-
tancia media de dispersion natal fue de 47,1 + 26,5 km
(rango: 13,1-96,3 km, n = 10) (L6pez-Lépez et al., 2013),
mostrando una tenden-
cia filopatrica general,
(Hirzel, 2004; Donazar

. et al., 2005), como ocu-
Vuelven a criar rre en otras poblaciones

muy cerca de donde  de rapaces (Forero et
nacieron al., 2002), que ademas
podria verse reforzada
por la baja calidad de
los territorios de las zo-
nas marginales y adya-
centes de la cordillera, asi como por la atraccion conoes-
pecifica (Serrano & Tella, 2003). Esto ultimo podria estar
provocando que los ejemplares se asienten en la vecindad
de lugares ya ocupados, produciéndose un crecimien-
to concéntrico y un empaquetamiento progresivo de los
territorios en el nucleo central de la cordillera pirenaica.
De tal forma que, posiblemente, la capacidad de carga del
medio (K), entendida como el tamafio maximo de una po-
blacion, que el ambiente puede soportar indefinidamen-
te esté llegando en el Pirineo central a su limite. En la
poblacion de los Alpes la dispersion natal observada es
muy similar con distancias 49,2 km en un area con una
alta densidad de UR (18,8 parejas/1000 km?) (Jenny et
al., 2018).



El dominio vital de los adultos reproductores

Areas de campeo

Las areas de campeo estan relacionadas con el tamafio del ave, siendo ademas el tamafio del terri-
torio mayor, cuanto menor sea la tendencia de la especie a nidificar colonialmente (Donézar 1993).
Los movimientos de los buitres variaran en funcion de la época del afio y de la calidad del habitat. En
principio los territorios con menor disponibilidad tréfica les obligarian a realizar desplazamientos
mayores en busqueda de alimento. En el caso de no reproducirse o fracasar, los desplazamientos
disminuiran, al reducirse el esfuerzo energético en sacar adelante la prole.

Durante el verano realizan desplazamientos tréficos a zonas altas en busca de cadaveres de ungula-
dos domeésticos o silvestres. En invierno, con menos horas de
luz y peores condiciones meteoroldgicas, deben optimizar las
horas de vuelo en busca de alimento. El quebrantahuesos es un

.. ave que dedica una gran parte del dia al vuelo en su estrategia
En los Pirineos, los de busqueda de alimento (67-77% de la actividad diaria), esca-

adultos reproductores  so, disperso y de dificil deteccion (Grubac, 1987; Brown, 1988;

poseen areas de %I et'alj,_ZO'OS), pt)uclzliezn(c)ilo8;/oll_ar in(;:llljtso tras tIa p_ltJes_taI del sol

arcia-Jiménez et al., . Los adultos son territoriales y se-
car_npeo de 136 km2 dentarios, con areas de campeo que varian segun las diferentes
(Gil etal., 2017) poblaciones entre los 200-625 km?: 300 km? (Pirineo francés)
(Terrasse et al., 1960), 200 km? (Prepirineo) (Hiraldo et al.,
1979), 600 km? (Pirineo catalan) (Margalida & Bertran, 1997),
140-200 km? (Etiopia) (Brown, 1977), 625 km? (Brown et al.,

1982) (Sudafrica) y 500 km? (Macedonia) (Grubac, 1990).

Con la incorporacion de nuevas técnicas de seguimiento, como emisores de radio y satélite, se ha ido
obteniendo informacién mas precisa sobre las areas de campeo: 250-650 km? (1 ej. seguido por saté-
lite en Caucaso, MCP Kernel 95) (Gavashelishvili & Mcgrady 2007), 119 km? (1 ej. seguido por emisor
radio en el Prepirineo aragonés, MCP 100%) (Gil et al., 2005), 95 km? (6 ejs. seguidos por satélite en
Sudéafrica, MCP Kernel 95) (Kriiger et al., 2014), 46-96 km? (8 ejs. seguidos por satélite en el Pirineo
oriental, MCP Kernel 90) (Margalida et al. 2016), 136 km? (12 ejs. seguidos por emisor radio en Piri-
neo aragonés, MCP) (Gil et al., 2017) y 138-157 km? (1 macho y 1 hembra respectivamente seguidos
por satélite en Nepal 2016-2017, MCP Kernel 95) (Tulsi R Subedi, 2017).

En sus movimientos las hembras pueden realizar medias diarias de viajes de 26 + 23,6 km (rango 1,6-
151,5 km, n = 5), cubriendo distancias maximas diarias de 12 + 18,2 km (rango 0,5-104,6 km, n =5).

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Adulto marcado en Nepal
(Tulsi R. Subedi)

(J. Ara)
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Los machos pueden realizar medias diarias de viajes
de 22,8 + 19,6 km (rango 1,6-161,3 km, n = 3), cu-
briendo distancias maximas diarias de 6,6 + 7,6 km
(rango 0,6-99,5 km, n = 3) (Margalida et al. 2016).
Durante la primavera y el verano los desplazamien-
tos mas largos los realizan a partir de la tarde de 15
a 20 h., similar a los realizados en otofio e invierno
de 14 a 19 h. Durante la época de reproduccién au-
mentan las horas de vuelo, siendo las hembras las
que realizan mayores distancias (Garcia-Jiménez et
al., 2018).

En el Pirineo central la distancia media de los des-
plazamientos de los ejemplares territoriales fue de
7,3, km 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 funcién de la distancia
que les separa de sus fuentes de alimento (Dona-
zar, 1993; Lépez-Lopez et al., 2014). La cercania
de fuentes predecibles de alimento a las zonas de
cria podria por tanto favorecer una reduccion del
tiempo de busqueda de alimento, 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
troficos impredecibles (Gil et al., 2010; Zuberogoi-
tiaetal., 2013; Lépez-Lopez et al., 2013; Monsarrat et al., 2013), minimizando asi el gasto de ener-
gia (Ruxton, & Houston, 2004).

También se observé una gran variacion individual en el comportamiento a la hora de explotar los re-
cursos troficos disponibles. Las capacidades cognitivas debidas por ejemplo al efectos de la memoria
podrian explicar buena parte de la variaciéon observada (Hills, 2006; Borger et al., 2008). Mientras
que algunos ejemplares realizaron largos desplazamientos desde su territorio de cria hasta un PAS,
otros individuos apenas utilizan los PAS que tenian disponibles.
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Las UR pueden
estar formadas
por parejas, triosy
cuartetos

Monogamiay poligamia

La monogamia es el sistema reproductivo mas comun entre las aves rapaces (Newton, 1979), aun-
que existen otros modos alternativos poligamicos en los que mas de dos individuos participan en la
reproduccién. La cria cooperativa ha sido documentada al menos en 22 de 76 géneros y 42 de 304
especies de aves rapaces diurnas. Estas coaliciones reproductoras pueden ser poliandricas (2 machos
y 1 hembra) o poliginicas (2 hembras y 1 macho). Los causantes de este sistema reproductivo pueden
estar relacionados con el incremento de su supervivencia, de su capacidad reproductiva y de una
mayor eficacia en la explotacién de los recursos (Kimball et al., 2003).

Los quebrantahuesos son generalmente mondgamos, si bien existen UR formadas por tres y cuatro
ejemplares (Margalida et al., 1997), por ejemplo, el cuarteto descrito en 2010 en un territorio del Pi-
rineo central (Gil et al., 2011). Desde que se descubrieron los primeros trios poliandricos de quebran-
tahuesos en los Pirineos, en 1979 (Espafia) y 1986 (Francia), se ha ido produciendo un incremento
de su numero, pasando a constituir en 2003 el 17% de los territorios ocupados del Pirineo (Espa-
fia-Francia) (Terrasse, 2004; Heredia & Donazar, 1990; Bertran & Margalida 2005). En 2018 en el
Pirineo aragonés los trios constituyen el 35,2% de la poblacién (n = 88 UR) (J. A. Gil, inédito). Los
trios también se han observado en otras poblaciones: Cdrcega (Fasce et al., 1989), Alpes (Margalida
et al., 2012), Creta (Margalida et al., 2012), Sudéfrica (Kruger, 2007) e Himalaya (Gil et al., 2009).
Pero hasta 2011 no se observé el primer trio poliginico, concretamente en los Alpes italianos (Fasce &
Fasce, 2011). En este trio, dos hembras de una misma UR realizaron puesta en dos nidos distanciados
a 8 km, fracasando al final de la incubacién y principio de la crianza. Posteriormente, también se han
observado en tres UR del Pirineo central (Aragon) cria poliginica (Gil, et al., 2017).

El funcionamiento de los trios proliandricos ha sido objeto de diferentes estudios en los Pirineos,
gracias a los cuales se conoce su funcionamiento. En las copulas heterosexuales las hembras rechazan
1/3 de las ocasiones a los machos, indistintamente de su estatus. Existe un macho alfa dominante,
que realiza con respecto al beta el 65,2% de las copulas exitosas. Todos los machos copulan a la
hembra y colaboran en la crianza del pollo (cuidado, alimentacidn, etc.) (Bertran y Margalida 2002,
2003, 2004, 2005). También se ha observado un caso de copula en el que la hembra monta al ma-
cho (Bertran y Margalida, 2006) y conflictos sexuales entre machos, en los que la hembra evita la
actividad sexual cuando estan ambos presentes (Bertran et al., 2009). Ademas, se han documentado
apareamientos homosexuales entre machos (Gomez, 1999; Margalida et al., 1997), que se producen
con mas frecuencia en trios establecidos (Bertran et al., 2009). Por Gltimo, la aparicion de un tercer
individuo en la pareja (cuando se forma el trio), puede provocar conflictos que afectan a la reproduc-
cion de la UR.
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El Pirineo aragonés posee una poblacion preadulta de 129 ejemplares y de 227 adultos (2010), 49 de
estos adultos pertenecen a la poblacion flotante (Gémez de Segura et al., 2012). Estos ejemplares no
se reproducen, ya que no tienen territorios disponibles (Newton 1992) y permanecen en la reserva
hasta ser reclutados por la poblacién reproductora (Lépez-Sepulcro & Kokko, 2005). Sin embargo, en
ocasiones pueden llegar integrarse en UR con territorios de alta calidad y desarrollar una cria coope-
rativa, con el fin de poder heredar un buen territorio cuando muera uno de los ejemplares dominan-
tes (Carrete, 2006). Como contrapartida, los individuos de la UR existente pueden verse beneficiados
por la colaboracion de los subordinados en las tareas reproductoras, reduciendo de esta manera su
coste reproductivo (Bertran & Margalida, 2002). Ademas, la baja disponibilidad de recursos tréficos,
los riesgos de mortalidad durante la dispersion, la seleccion de parentesco (Emlen, 1991) y la satura-
cion del habitat (Carrete, 2006), podrian estar contribuyendo la cria cooperativa. La saturacion del
habitat podria estar dificultando el asentamiento de aves reproductoras en los territorios 6ptimos,
accediendo a los ya ocupados y evitando los territorios marginales. De esta forma las UR formadas
por trios o cuartetos en los Pirineos, se sitlan en areas de reproduccion tradicionales, con una alta
densidad de UR y una mayor disponibilidad de recursos troficos (Heredia & Donazar, 1990).
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Ave de paisajes ganaderos

Dieta y necesidades alimenticias

El quebrantahuesos es un ave necrofaga especializada en la alimentacion de restos éseos (Hiraldo
et al., 1979; Donazar, 1993), que ocasionalmente puede capturar pequefios vertebrados e incluso co-
merse sus propias egagropilas (Hiraldo et al., 1979; Cramp y Simmons, 1980; Margalida & Bertran,
1996). De esta forma no compite con otras carrofieras por el alimento y dispone de un recurso que
conserva altos valores nutritivos, ya que los huesos frescos de menos de tres meses poseen el mismo
valor energético que la carne fresca (Margalida & Villalba, 2017).

Consume huesos tanto frescos como viejos, estos Ultimos de menor tiempo de digestion al poseer
menos agua, seleccionando independientemente de su morfologia los més nutritivos en contenido
de &cido oleico (Houston & Copsey, 1994; Margalida, 2008). Su amplia comisura bucal y la gran
cantidad de células secretoras de acido (con altos niveles de pH, hasta 1,6 de concentracion de &cido
clorhidrico en Falconiformes; Duke, 1997) facilitan la digestion de los huesos en menos de 24 horas
(Houston & Copsey, 1994).

La dieta del quebrantahuesos en el Pleistoceno (14.000 a.C.-10.000 a.C.) estaba compuesta princi-
palmente por restos 6seos de cadaveres de Rupicapra pyrenaica, Capra pyrenaica, Cervus elaphus
y Capreolus capreolus (Margalida & Martin-Arroyo, 2013). En la actualidad consume principalmente
huesos de ungulados domésticos y silvestres de tamafio medio (Ovis/Capray Rupicapra pyrenaica)
(Margalida et al., 2009) y carne de cadaveres de otros vertebrados: aves (Circus pygargus, Perdix
perdix, Columba palumbus), reptiles (Malpolon monspessulanus) y mamiferos (Marmota marmo-
ta, Sus scrofa), (JA Gil, inédito). En la primera fase de alimentacidn, los adultos seleccionan presas
carnicas para los pollos, debido tanto a su limitada capacidad de tragar huesos, como de digerirlos
(Margalida & Bertran, 2001).

Las necesidades diarias de alimento de un quebrantahuesos pueden variar en funcién de la tempera-
tura, peso, estado y sexo del ave. Por ejemplo, las hembras reproductoras antes de la puesta requieren
mas energia para la formacion del huevo. En primavera-verano el consumo metabolico es menor
(535 kilocalorias/dia), con un requerimiento diario de alimento de 428 gramos, mientras que en oto-
fio-invierno (615 kilocalorias/dia) precisa de 492 gramos (Donazar, 1993). Esto supone que una UR
precisa de un maximo de 341 kilogramos afio, de los que 223 kilogramos corresponderian al periodo
de segunda quincena de octubre a primera de junio y 118 kilogramos de segunda quincena de junio
a primera de octubre (Margalida et al. 2012). Las necesidades anuales por ejemplar se han estimado
en 135 kg. (Colomer et al., 2011).

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Una pareja necesita
341 kg huesos/afio
y un ejemplar 135
kg huesos/aino
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Para la ingestién de grandes huesos utilizan los llamados rompederos, superficies rocosas que son
usadas para la rotura y preparacion de los restos 6seos (Boudoint, 1976). Suelen estar ubicados en
areas expuestas al viento y con inclinaciones superiores al 50% (altitudes entre 860-2300 m., Hiraldo
et al.,, 1979; Gomez, 1995), lo que facilita que el ejemplar pueda remontar facilmente, minimizando
el desgaste energético e incrementando las posibilidades de fragmentacion de los huesos, que el que-
brantahuesos deja caer deliberada y repetidamente (en ocasiones >40 veces) en estas zonas desde
alturas de 20-150 m. (Heredia, 1991; Hiraldo et al., 1979).

Los rompederos son utilizados durante todo el afio, pero es durante la época de cria es cuando se
acentUa su importancia (Margalida y Bertran, 2001), dado que estas ubicaciones se usan con mas
regularidad para preparar el alimento para el pollo. Utilizan de media de 2 + 0,58 rompederos (ran-
go 1-3), situados a una distancia media de los nidos de 789,3 + 376,5 m (rango 175-2400 m, n = 14)
(Margalida y Bertran, 2001). Pueden servir también como despensas donde almacenar alimento. Los
guebrantahuesos comienzan a romper huesos de manera innata a los 116 dias desde el primer vuelo
del nido (Gil et al., 2018).



Quebrantahuesos rompiendo huesos para alimentarse Rompedero en Pirineos (Archivo FCQ)
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Parasitismo

El parasitismo por robo es una forma de alimentacion, incluyendo la comida almacenaday el robo de
materiales del nido. En los sectores de nidificacién se acumulan restos de comida (Bertran & Marga-
lida, 2001), produciéndose interacciones intraespecificas e interespecificas, tanto en nidos, posaderos
y rompederos (Margalida & Bertran, 2003).

Tanto en el Pirineo aragonés como en el catalan se han observado robos de comida de preadultos en
nidos (Gil et al., 2017). Los adultos pueden hostigar a otras aves (aguila real, alimoche) hasta conse-
guir que suelten la presa (Margalida y Bertran, 2003; Gil et al., 2017).

Joven con hueso (B. Aniz)
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Ganaderia extensiva y ungulados salvajes

Hace unos 12.000 afios aparecieron en Oriente Medio los primeros pastores del mundo (Klein 2009).
Desde entonces los ungulados domeésticos se convirtieron en una importante fuente de alimento para
los buitres (Donazar et al. 2009). A su vez, las aves carrofieras realizaban una importante labor higié-
nica a los humanos al consumir los cadaveres de los animales domésticos junto las aldeas (Donéazar
et al. 2009).

Los vertebrados carrofieros junto con artropodos, bacterias y hongos descomponedores realizan un

papel fundamental en acelerar el retorno de los nutrientes a las redes troficas y eliminar cuerpos

potencialmente infecciosos (Sanchez Zapata, 2012). En Espafia se estima que las aves carrofieras son

capaces de consumir unos 9,9 millones de toneladas de carrofia anualmente (Sanchez Zapata, 2012).

Esto supone un importante ahorro econémico en varios millones de euros, que evita el pago por la

recogida de los cadaveres, ayudando ademas a reducir miles de toneladas de emisiones de CO2 a la
atmosfera, prestando unos servicios ecosistémicos que benefi-
cian a los seres humanos (Margalida & Colomer, 2012; Mora-
les-Reyes et al., 2015).

El ganado doméstico  El ganado doméstico (Ovis y Capra) y los ungulados salvajes
y los ungulados (Rupicapra) son las principales fuentes de alimento del que-
) brantahuesos (Brown & Plug, 1990). Estos recursos los obtiene
sal_vaj_es son las a través de la mortalidad del ganado doméstico por enfermedad
prmupales fuentes y/0 accidentes o de los ungulados salvajes por predacién, enfer-
de alimento del medades y/o actividad cinegética humana. La disponibilidad de
los cadaveres en las areas de montafia donde se localizan los re-
quebrantahuesos bafios en régimen extensivo o los grupos ungulados en libertad
es dispersa y poco predecible, mientras que los animales apor-
tados a los muladares tradicionales ligados a las explotaciones
ganaderas y los comederos es mas predecible.

Una parte importante del paisaje rural es el resultado de un largo proceso en el que la actividad
humana lo ha modelado en su beneficio, con un determinante y reconocido papel de la ganaderia
extensiva. En los ultimos afios los cambios econdmicos han impulsado el abandono de esta actividad,
provocando consecuencias econdmicas y sociales negativas para las zonas rurales, asi como el dete-
rioro o la pérdida de habitats de notable interés y singularidad ecoldgica, incluidos muchos de ellos en
la Red Natura 2000, principal herramienta de conservacion de la biodiversidad en la UE, en la que
estan bien representados los habitats mantenidos por el pastoreo. Las contribuciones de la ganaderia
extensiva en la componente ambiental son multiples:
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(a) Reducir el material combustible en los bosques y en sistemas en transicion hacia bosques (desde
cultivos abandonados, matorrales o pastos de baja utilizacion) y consecuentemente con menor
riesgo de incendios forestales. Una oveja en pastoreo puede consumir de 2-3 kg. de materia seca
diaria.

(b) Incrementar la materia organica y conservar la cubierta vegetal de los suelos mas pobres.
(c) generar productos alimenticios -en especial carne- saludables y de gran calidad en cadena corta.

En el caso particular del ovino, por su gran importancia historica y ambiental, las diferentes deci-
siones en la Politica Comunitaria Agraria (PAC) no han contribuido a recuperar los efectivos de la
cabafia ganadera extensiva. La disminucion del consumo de carne, los precios injustos del producto,
el aumento de costes produccion, la falta de relevo generacional, la dificultad acceso a pastos y la
globalizacion del mercado han provocado que en Aragdn se haya reducido la cabafia de ovino en
extensivo en casi un millén cabezas en una década, situdndose la cifra actual en unos 1,7 millones y
unas 2800 explotaciones (de las que dependen unas 6000 familias). El mantenimiento y fomento de
la ganaderia extensiva se considera fundamental en la conservacién de la especie, tal y como queda
reflejado en los planes de conservacion de la especie en Espafia. Por lo tanto seria importante apoyar
politicas y medidas para el mantenimiento de la ganaderia extensiva en las zonas de montafia (Diez
& Tarrueya, 2005), con el fin de mantener una de las principales fuentes de alimento del quebranta-
huesos (Martin et al., 2009).

Poder estimar la disponibilidad de los recursos troficos para el quebrantahuesos y su distribuciéon
espacio-temporal constituye un parametro esencial para su conservacién (Margalida et al., 1997).
Durante los ultimos afios se ha estimado la biomasa que proporcionan los cadaveres de ungulados
domeésticos y salvajes (Canut et al., 1987; Lorente Villanueva, 1996; Margalida et al., 1997; Baguena et
al., 2007; Gil et al., 2013). En 2006 se catalogaron 210 unidades de pastoreo en el Pirineo aragonés en
las que se censaron 128.215 cabezas de ganado doméstico (108.210 cabezas de ovino, 855 de caprino,
18.170 de vacuno y 980 de equino), con una biomasa disponible para el quebrantahuesos de 7662 kg.
A esta cifra habria que sumar biomasa disponible de los sarrios (2006 kg.) y de los PAS (22.376 kg.)
(Gil et al., 2013).
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Dinamica de la poblacion

(sexo y edad) y dinamica de poblaciones (variacion en el tiempo). El tamafio de una poblacion re-
productora en relacion al &rea que ocupa se denomina densidad, que en las especies territoriales esta
condicionada por el alimento y la disponibilidad de lugares de nidificaciéon (Newton 1979). A su vez, la
densidad condiciona los parametros demograficos -mortalidad, natalidad, inmigracién, emigracion-
y afecta a la disponibilidad de recursos (Sedinger et al. 1998). La estructura poblacional indica la ma-
nera en la que esta configurada la poblacion (edad, sexo, tamafio, etc.), muy importante para predecir
el comportamiento de la poblacién en cuanto a la natalidad, mortalidad y reproduccion. La dinamica
de poblaciones estudia los cambios que sufren las poblaciones de tamafio en el tiempo y el espacio,
asi como los procesos biolégicos y ambientales que condicionan dichas variaciones (comportamiento
social, dispersion, reproduccion, mortalidad) (Newton 1979). Por ltimo, la fecundidad es uno de los
principales pardmetros reproductivos que condicionan la dinamica poblacional (Newton 1991), junto
con el tamafio de la poblacion, la mortalidad juvenil, la adulta, la edad de la primera reproduccién
(Ferrer et al. 2004) o el sex-ratio (Ferrer et al. 2009).

Las especies con estrategia de supervivencia K o techo de saturacion -el punto a partir del cual la
poblacién no puede crecer méas porque no hay recursos- como el quebrantahuesos desarrollan adap-
taciones (especie especialista), que les permitan poseer altas tasas supervivencia para llegar a estado
reproductor el mayor nimero de individuos. Estas especies son muy longevas (Ej. 12.001 de 27 afios
vivo en 2018; J. A. Gil, inédito) y poseen una madurez sexual tardia (Lopez-Lépez et al., 2013), asi
como bajas tasas de natalidad, de manera que su éxito reproductor a lo largo de la vida depende sobre
todo de la probabilidad de supervivencia de los individuos (Ricklefs, 1973), en el que el componente
individual puede ser muy importante (Forslund & Part, 1995). Esta supervivencia esta relacionada
con la calidad del territorio. Los recursos que tiene que invertir un ejemplar en un territorio de mala
calidad sean muy costosos y puedan comprometer tanto su reproduccién (Hanssen et al., 2005) como
su supervivencia (Oro & Fuerness, 2002).

En los Pirineos la edad media de primera reproduccion se ha estimado en 10 afios (Lépez-Lopez et
al., 2013). La productividad en el periodo 1972-2002 fue de 0,5 pollos/UR/afio (Oro et al., 2008). En
el Pirineo central la productividad ha ido descendiendo de 0,65 pollos/UR/afio (1987-1999) a 0,39
pollos/UR/afio (2000-2014). El 22,33% de la UR del Pirineo aragonés no realizan puesta, el 49,46%
fracasan (1254 intentos reproductores controlados) el 17,74% durante la incubacién y el 9,39% en la
crianza del pollo (1987-2014) (J. A. Gil, inédito).
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La supervivencia estimada ha pasado del 65% en juveniles y 95% en adultos (1998-2001; Antor,
2001), al 87% en juveniles y 94% en adultos (1987-2007; Oro et al., 2008) y al 95,7% (jovenes 1-3
afnos)/90,6% (4-5 afios subadultos) y 90,1% adultos (Margalida et al., 2014).

La densidad conocida en el Pirineo espafiol es de 1 UR/226 km?y en el Pirineo francés es de 1 UR/333
km?2(Margalida et al., 2008; Terrase, 2004), siendo el Pirineo central el que posee una de las mayores
densidades conocidas: 1 UR/128 km? (J. A. Gil, inédito). A lo largo de los afios se ha estimado el ta-
mafio de la poblacidn pirenaica tanto de preadultos, como de adultos: 138-201 preadultos entre 1995-
2002 y 250 adultos reproductores en 2002 (Antor et al., 2003; Antor et al., 2005); 209 preadultos y
278 adultos en 2004 (Heredia, 2005); 129 preadultos 'y 227 adultos en 2010 (Gémez de Segura et al.,
2012); 256 preadultos y 681 adultos (de los 362 son reproductores) en 2015 (Margalida, 2018). Mos-
trando las Ultimas estimas que la estructura de edades ha se ha incrementado en la fraccion adulta.

El quebrantahuesos y sus montafias:
Biologia y conservacion



Tareas de conservacion

Desde la Revolucién Industrial se ha producido un notable cambio de actitud en la relacién del hombre
con el medio natural. En 1902 se aprobd una ley que obligaba a los ayuntamientos a pagar por la muerte
de alimafias entre las que se encontraba el quebrantahuesos (Garzén, 1973). Esto provocé que durante
décadas las rapaces en la Peninsula Ibérica fueran perseguidas, envenenadas y cazadas por el hombre.

El quebrantahuesos era un ave muy preciada en los talleres de taxidermia del siglo XIX, se pagaba
entre 60 y 120 pesetas por ejemplar disecado (Reig Ferrer, 2008) y fue fuertemente asediado por el
veneno como atestigua Abel Chapman (1851-1922). Durante el siglo XX el proceso de persecucion
continud y entre 1953 y 1961 la Junta de Extinciéon de Alimafias pago la muerte de méas de 26.000
rapaces en Espafia, de las cuales 956 eran buitres (Donazar, 1993).

Por fin, gracias al impulso del bidlogo J. A. Valverde y el abogado A. Cano, se aprob6 una la Orden
Ministerial (16-8-1958) por la que se establecia la veda del quebrantahuesos durante cinco afios en
toda Espafa. Era la primera vez que se protegia una rapaz en el estado espafiol (Reig Ferrer, 2008).

Durante la década de los afios 60 y 70 del pasado siglo XX, diversos ornit6logos comenzaron a mos-
trar interés por el quebrantahuesos en los Pirineos (Terrasse et al., 1961; Terrasse & Terrasse, 1974;
Suetens, 1974; Boudouint, 1978). Fue también durante estos afios cuando varios ornitdlogos espafio-
les (entre ellos el aragonés Adolfo Araglies) incluyeron en sus trabajos informacion sobre la delicada
situacion del quebrantahuesos en los Pirineos, propusieron medidas de conservacion (Aragues &
Lucientes, 1980) y localizaron nidos en el Alto Aragon: San Juan de la Pefia (1970) y Ordesa (1973 y
1976) (Pedrochi, 1978; Gil, J. A. 2002).

Afos después el naturalista Rafel Heredia cens6 12, 22, 26 y 33 parejas de quebrantahuesos respec-
tivamente entre 1979 y 1984, gracias a la financiacion de ADENA/WWTF y el Fondo de Intervencion
para las Rapaces (FIR) (Heredia & Heredia, 1991).

En 1986 el quebrantahuesos fue clasificado como especie en peligro de extincion en la Lista Roja de
los Vertebrados de Espana (ICONA, 1986) y en 1987 el ICONA financi6 el primer el primer inventario
nacional del quebrantahuesos (Heredia, 1988). En 1988 se celebr6 en Zaragoza la primera reunion
técnica de coordinacién del quebrantahuesos entre el ICONA y las CCAA y se elaboro el Plan Coordi-
nado de Actuaciones para la Proteccion del Quebrantahuesos, a partir del cual ICONA publicé un docu-
mento de orden interno para las CCAA titulado “Directrices para la elaboracién de Planes de Recupera-
cién del Quebrantahuesos, que sirvié como orientacion para la redaccion de los Planes (ICONA, 1990).
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Julio Guiral durante suelta en 2004
de ganado ovino en el puerto de Fanlo
(Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido)

(J. A. Gil/FCQ)

Planes de conservacion: una labor de todos

La proteccion de las rapaces en Espafia supuso un antes y un después para la mejora de las pobla-
ciones de buitres, ya que consiguio reducir su persecucion directa llevada a cabo mediante armas de
fuego, expolios de sus nidos y envenenamientos.

El desarrollo de programas para frenar la desaparicion de especies ha concentrado los principales
esfuerzos de conservacion mundiales (Da Silva & Vickery, 2002), debido al creciente niimero de es-
pecies que requieren acciones efectivas para evitar su extincion (Houston, 1999).

En el caso del quebrantahuesos, la aprobacion de Planes de Recuperacion ha sido fundamental en el
proceso de recuperacion de la especie en los Pirineos, que vinieron de la mano del impulso y la deter-
minacion de bidlogos como Julio Guiral, Jefe de Servicio de Biodiversidad en aquel momento en el Go-
bierno de Aragoén, que ademas activo cauces de participacion innovadores entre la administracién y la
sociedad civil, mediante acuerdos de colaboracién para el desarrollo de parte de las directrices del Plan.

Desde la aprobacién, la especie se ha ido recuperando paulatina-
mente en toda la cordillera. El caracter normativo del Plan, que
obliga a la sociedad y a la administracion a regular de manera
Los planes de vinculante ciertas actividades, establecié un régimen de protec-
recu peracic')n han cion basado en la integracion de diferentes directrices y actua-
sido claves en la ciones que tenian como objetivo la reduccion de la mortalidad
no natural, la preservacion y mejora del habitat, el favorecimien-

conservacion del to de la expansion natural o artificial la especie y de las lineas de
quebrantahuesos en investigacion y seguimiento, asi como el fomento de programas
la Peninsula Ibérica de sensibilizacién y educaciéon ambiental, con un régimen san-

cionador -en Aragon se tasoé el valor monetario minimo de un
ejemplar de quebrantahuesos en 16.000€ en el afio 2003-.

El modelo de colaboracién y coordinacion gubernamental con
otros actores privados como la FCQ, la continuidad de apoyo financiero sobre todo de la UE, el segui-
miento constante e intensivo durante afos, la implementacién de criterios técnicos y cientificos, la com-
patibilizacion de los usos en el territorio con la conservacion de la especie, las labores de sensibilizacion
y la experiencia acumulada en la conservacion de la especie en los Pirineos (Alcantara & Antor 2005)
han sido fundamentales para la puesta en marcha de otros proyectos de recuperacion del quebranta-
huesos en la Peninsula Ibérica, cumpliéndose asi uno de los principales objetivos de Plan: “incrementar
el nimero de ejemplares con un nicleo poblacional estable y autosuficiente, que favorezca la coloniza-
cién nuevos territorios, garantizando la viabilidad demografica y genética de la especie”.
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La caza ilegal y la muerte en tendidos eléctricos estaban consideradas como las principales causas
de mortalidad del quebrantahuesos en los Pirineos en la década de los afios 80 (Canut et al, 1987).
Basandose en las acciones que incidian negativamente sobre la especie se establecieron las diferentes
directrices de los Planes, encaminadas a erradicar o al menos minimizar los efectos de dichos facto-
res. Para aplicarlas se puso en funcionamiento un seguimiento continuado de la poblacién, poniendo
la investigacion al servicio de la gestion, con el fin de establecer las lineas prioritarias de trabajo.

Inicialmente, los esfuerzos se centraron en reducir las molestias humanas, la persecucion directa con
arma de fuego y uso ilegal de venenos y los accidentes en tendidos eléctricos. Conforme avanzaba la
implementacion de los planes (Lorente et al., 1995; FCQ, 1999; Gil et al., 2001; Antor et al., 2003; Gil
et al., 2004), algunos de ellos fueron revisados, como el Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos
en Aragoén, actualizado en 2003 por el Gobierno de Aragén con la ayuda y participacion de la FCQ
(Alcantara & Diez, 2005), para abordar nuevas problematicas.

Cazailegal

En la década de los 80, la muerte por disparo de arma de fuego fue el principal factor de mortalidad,
causando el 60% de las pérdidas conocidas (Antor et al., 2004). Entre 1983 y 2006 se registraron
trece casos de muerte y dos heridos por disparo en los Pirineos (Gil, 2011).

Los programas de informacion y sensibilizacion destinados a convertir el quebrantahuesos en un ave
emblematica, asi como la participacidn social en su conservacion han conseguido que durante las
Ultimas décadas se haya reducido considerablemente esta causa de mortalidad (Alcantara & Antor,
2005; Cabrera & Diez, 2007).

Intoxicacion por venenos

La utilizacién de cebos envenenados en el medio natural constituye una de las practicas mas lesivas
para determinadas especies de fauna amenazada. Esta circunstancia justifica que se adopten medidas
dirigidas a la erradicacion de esta practica, prohibida por la legislacion -Ley 42/2007 o la normativa
cinegética- y tipificada ademas como delito por la Ley Orgénica 10/1995 del Codigo Penal.

Las intoxicaciones en animales silvestres se dan en diversas circunstancias, que pueden agruparse
en intoxicaciones intencionadas, que denominaremos envenenamientos, e intoxicaciones no inten-
cionadas debidas al uso legal por ejemplo de plaguicidas en el campo (Tarrueya et al., 2005; Gil &
De Frutos, 2008). En ambos casos se pueden ver implicadas las especies presay el consumo de estos
animales intoxicados por parte de animales depredadores pueden ocasionar lo que se conoce como
intoxicaciones secundarias. Es el sistema mas utilizado a nivel mundial para matar depredadores
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(Mérquez et al., 2013), pudiendo estar asociado al envenenamiento intencionado para dar muerte a
una serie de animales considerados dafiinos para el ganado o las especies de caza y que en muchas
ocasiones termina afectando a otras especies a las que no iba dirigido, como en el caso del quebran-
tahuesos.

Cuando hablamos de cebos envenenados hacemos referencia normalmente a algun tipo de alimento
comun impregnado de una sustancia t6xica, mayoritariamente fitosanitarios -rodenticidas, insec-
ticidas, fungicidas, herbicidas y acaricidas- o bien al cadaver de un animal que ha sido rociado con
alguno de estos productos -principalmente, carbofurano y endosulfan-. Las victimas del veneno son
dificiles de detectar, pudiendo morir en lugares inaccesibles y poco transitados, por lo que la utili-
zacion de herramientas como el radio-seguimiento son fundamentales para localizar los cadaveres
(Hernandez, 2001). Segun el Grupo de Trabajo sobre Ecotoxicologia del Comité de Flora y Fauna
Silvestres, por cada zorro que muere envenenado mueren siete ejemplares de especies protegidas
(Hernandez, 2001). Los cebos envenenados habrian matado a 185.000 animales en Espafia en el
periodo 1992-2013, entre aves y mamiferos, muchos de ellos amenazados (Cano et al., 2016).

Hasta la fecha se han producido dos grandes episodios de muerte por veneno de quebrantahuesos en
los Pirineos, en 1997-1998 -seis casos- y en 2001-2002 -ocho casos-, afectando tanto a la poblacion
preadulta como a la reproductora (Hernandez, 2003; Antor et al., 2004; Gil & De Frutos, 2008). En
los Gltimos afios ha descendido el hallazgo de ejemplares envenenados con cebos y se han incremen-
tado las intoxicaciones con rodenticidas y plomo en los Pirineos -Espafia-Francia-: 21 casos (1990-
2005) y 9 casos (2005-2015) (Cano et al., 2016). Sin embargo, ha afectado gravemente a proyectos de
reintroduccion de la especie como el realizado en Andalucia, con siete ejemplares envenenados entre
2005y 2016, o en Picos de Europa con dos ejemplares envenenados (2014-2018)

También se pueden producir intoxicaciones cuando ingieren fragmentos de plomo presentes en los
tejidos de los animales (Antor et al., 2005; Margalida et al, 2013; Mateo et al., 2013). Una vez ingerido
el fragmento, desde el sistema digestivo es absorbido por la sangre dando lugar a alteraciones ner-
viosas -ceguera, digestivas diarrea y renales-. En los Pirineos y debido a la ingestion de fragmentos
de plomo, se han registrado cinco casos de intoxicacion, asi como evidencias de poder ser un factor
significativo en la mortalidad de la especie y de estar relacionado con casos de traumas en ejemplares
intoxicados (Hernandez & Margalida, 2009; Gil, 2011; Berny et al., 2015). También se han localizado
dos quebrantahuesos muertos con altos niveles de plomo en hueso, en el area de reintroduccion de la
especie en Cazorla (Jaén) (Reyes, 2011). El plumbismo se ha localizado principalmente en el Pirineo
catalan y en Andalucia, regiones donde el quebrantahuesos coexiste en reservas de caza mayor con
altas densidades de ungulados cinegéticos. También se han detectado casos en la poblacion del Piri-
neo francés (Beny et al., 2015) y de Sudafrica, con ocho quebrantahuesos con altos niveles de plomo
(Kruger & Amar, 2018).
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A raiz de la deteccion del problema en 1997 se produjo una reaccion organizada de sectores conserva-
cionistas para afrontarlo y se cre6 el Programa Antidoto, iniciativa conjunta de ONGs (FCQ, WWF/
Espafia, SEO/BirdLife Ecologistas en Accion, FAPAS, SECEM, y GREFA) de lucha contra la utiliza-
cion ilegal de venenos. Las principales acciones del Programa Antidoto son:

- Participar en la elaboracion y desarrollo de las estrategias nacionales y regionales de lucha contra
el uso de venenos.

- Apoyar ala Guardia Civil -SEPRONA-y los Agentes Medio Ambiente en la lucha contra el veneno.
- Denunciar los casos, tanto por la via penal, como por la administrativa.

- Realizar campafias de sensibilizacion con la poblacién en general y los colectivos méas directamen-
te implicados en el uso de venenos.

- Promover mayor implicacion de las instituciones locales, regionales, nacionales y europeas en la
lucha contra el veneno.

- Desarrollar y apoyar proyectos para erradicar el veneno de nuestros campos (Life+ VENENO
2010-2014; Life ANTIDOTO 2009-2013).

En los Pirineos y Codillera Cantébrica, la FCQ ha desarrollado diferentes actuaciones en la lucha
contra el veneno en las CCAA de Aragon, Asturias, Cantabria y Castilla y Ledn: personaciones en
juicios, con la consecucion en 1999 de la segunda sentencia penal por este tipo de delitos en Espafia
-caso Piraces-, campafias de sensibilizacion y difusion, participacion en la aprobacién de planes de
accion para la erradicacion del uso ilegal de venenos aprobados en Aragén en 2007 y en Asturias en
2018, denuncia en los juzgados de casos de mortalidad no natural de quebrantahuesos, seguimiento
de quebrantahuesos marcados en los Pirineos y Picos de Europa para conocer causas de mortalidad
(1994-2018), cursos de formacion con la Guardia Civil y con Agentes Medio Ambientales, propuesta
de utilizacién de municion libre de plomo en Aragén (afio 2018), apoyo de la unidad canina de de-
teccion de venenos en Asturias (88 intervenciones con deteccion de téxicos en 36 ocasiones entre
2013-2018). Ademats, se ha colaborado en diferentes trabajos: estudio sobre la utilizacion de téxicos
en las cooperativas agricolas del Pirineo (Tarrueya et al., 2005), estudio de evaluacién no destructiva
de la exposicion al plomo en rapaces amenazadas en Parques Nacionales (Roscales et al., 2009) y
estudio sobre los niveles de contaminantes de antiparasitarios (Diazinon) que pueden afectar a la
termorregulacion de la especie, recomendando lavar con agua las patas de cordero que se depositan
en los comederos, para reducir los niveles que poseen (Mateo et al., 2015).
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contra la utilizacion ilegal de
venenos en el medio natural

Técnico de educacién ambiental de la
FCQ en jornada de sensibilizacién en los
Pirineos (J. A. Gil/FCQ)



Unidad canina de deteccién Quebrantahuesos marcado “Julia”,

de venenos en Asturias localizado muerto por intoxicacion en

(J. C. Gonzélez/FCQ) 2018 en los Picos de Europa (Asturias)
(J. C. Gonzélez/FCQ)
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Choque y electrocucion tendidos eléctricos

Estudios sobre la dindmica poblacional, dispersion juvenil y uso del espacio de las aves han de-
mostrado que la electrocucion y colisién en tendidos eléctricos es una de las principales causas de
mortalidad no natural de especies amenazadas (Ferrer & Negro, 1992; Bevanguer, 1998). A dife-
rencia de otros problemas ambientales existen técnicas sencillas y eficaces para eliminar los riesgos
de electrocucion y colision de las aves -balizamiento, aislamiento de conductores- (Fernandez &
Azcona, 2002). En 2017 se estimo que entre 15.000 y 30.000 las rapaces se electrocutan en Espa-
fia, con impacto econdmico por pérdida de biodiversidad de unos 141 millones de euros cada afio
(Soria & Guil, 2017).

En los Pirineos (Espafia-Francia) se han registrado 18 casos de mortalidad de quebrantahuesos por

electrocucion (33,3%) y colision (66,7%) con lineas eléctricas entre 1979 y 2008 (Gil, 2009), siendo la
tercera causa de mortalidad no natural de la especie en Europa
(Margalida et al., 2008).

En 2016 se cred La Plataforma SOS Tendidos Eléctricos forma-

En Espana S€ da por varias entidades conservacionistas (FCQ, WWF Esparia,

estima que mueren SEO/BirdLife, Ecologistas en Accién, GREFA, AMUS, SIECE,

electrocutadas entre GREFA, AMUS, etc.), con el objetivo de dar a conocer la pro-

15.000-30.000 bleméatica de I_a _rr)orta}lld_ad de aves en los tendidos eléctricos y
- alertar a la opinion publicay a las

rapaces al afio administraciones sobre la grave-

dad del problema.

En Aragén y la Codillera Canta-

brica la FCQ ha desarrollado di-
ferentes actuaciones para promover la correccion de lineas eléctricas
y reducir los accidentes de aves. La aprobacién del Plan de Recupera-
cion del Quebrantahuesos en Aragon establecié la realizacion de un
informe previo favorable en aquellos tendidos eléctricos de nueva ins-
talacion o que se tuvieran que reformar y que afectaran a Areas Criti-
cas de la especie -territorios de nidificacién, dispersiéon y asentamien-
to de la especie-. Gracias a ello durante el periodo comprendido entre
1997 y 2005 técnicos de la FCQ asesoraron al Gobierno de Aragén en
la realizacién de informes sobre tendidos eléctricos para incorporar
medidas anticolision y electrocucion en 160 lineas eléctricas.
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Técnico de la FCQ en compafiia de
un Agente Rural de la Generalitat
de Catalufia recogiendo el

cadaver de un quebrantahuesos
muerto en un tendido eléctrico

J. A. Gil/FCQ)

En 2001 la FCQ solicitd a las compariias eléctricas la realizacion de acciones de correccion para redu-
cir la mortalidad de aves en los tendidos eléctricos. Gracias a ello en 2002 se firmaron convenios de
colaboracion entre el Gobierno de Aragén, ENDESA (2002-2017) y REE (2002-2008). Entre 2003
y 2005 la FCQ realizé un estudio de la incidencia de los tendidos eléctricos del Pirineo aragonés y
se propuso la correccion de 138 tendidos, 1127 km y 4804 apoyos (Gil, 2009). Entre 2004 y 2007 el
Gobierno de Aragon desarrolld el LIFE para la adecuacion de tendidos eléctricos con riesgo para la
avifauna en las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) de Aragon 2004-2007 y se corri-
gieron 80 lineas eléctricas. En 2005 se aprobd la normativa electrotécnica (Decreto 34/2005) y en
2010 se publico la delimitacion de las Zonas de Proteccion (ZP).

En 2016 la FCQ promovid la aprobacién de una Proposicion No de Ley (PNL) en las Cortes de Ara-
gon sobre mortalidad de avifauna por tendidos eléctricos. En 2017 la Fiscalia de Medio Ambiente
cred una red informativa y de seguimiento de la problematica de la mortandad de avifauna en ten-
didos eléctricos y la FCQ solicité al Gobierno de Aragén la tramitacion de expedientes de exigencia
de responsabilidad ambiental a las distribuidoras de energia eléctrica para acometer la correccién/
prevencion de sus tendidos, con especial urgencia en las zonas en que consta acreditado un dafio
recurrente.

Tendido eléctrico con medidas anti Reunion organizada por la Fiscalia de
electrocucion en el Parque Natural de la Medio Ambiente sobre mortalidad de aves
Sierray los Cafiones de Guara en tendidos eléctricos (Zaragoza 2017)

J. A. Gil/FCQ) J. A. Gil/FCQ)
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Fracaso reproductor y molestias humanas en las areas de cria

El fracaso reproductor es un factor que condiciona la dinamica de las poblaciones de aves (Newton,
1979). De hecho, un fracaso muy elevado y sostenido en el tiempo puede acarrear una disminucion
de la poblacion (Yanes & Suarez, 1996). Por otra parte, conocer como, cudndo y por qué se producen
los fracasos resulta fundamental para adoptar medidas de gestion que contribuyan a reducirlos y fa-
vorecer asi la recuperacion de las poblaciones (Newton, 1979; Margalida et al., 2000), especialmente
en el caso de especies amenazadas como el quebrantahuesos.

El uso masivo de pesticidas en agricultura en la mitad del siglo XX tuvo consecuencias nefastas en las
poblaciones de aves silvestres y mas concretamente en las rapaces que se encontraban en lo mas alto
de la pirdmide alimenticia. Un caso bien documentado es del halcon peregrino (Falco peregrinus)
que, al acumular un pesticida organoclorado por alimentarse de aves que comen insectos contamina-
dos con DDT, su metabolito el DEE producia una significativa disminucion en el espesor de la ciscara
de los huevos (al interrumpir el metabolismo del calcio) y alteraciones en la ultraestructura de la
cascara que alteran de forma significativa el intercambio gaseoso y provocan la muerte embrionaria
(Ratcliffe, 1993; Burnett et al., 2013).

En el quebrantahuesos se ha estudiado el efecto de la infertilidad en el fracaso reproductor, mediante
el analisis de organoclorados y bifenilos policlorados (PCBs) en huevos (1990-2013) y muestras de
aves muertas, observandose bajos niveles de contaminacion (Hernandez, 2005; Hernédndez 2016).

La mortalidad causada por enfermedades infecciosas tiene efectos en la disminucion de las pobla-
ciones de aves en general y de las rapaces en particular (Wobeser, 2006). Los estudios realizados
en rapaces, en los cuales se han identificado las enfermedades como causa de mortalidad, cambios
demograficos o fracaso reproductivo son escasos (Cooper, 2002). Las rapaces son susceptibles a una
gran variedad de enfermedades causadas por diferentes patdgenos: bacterias (Salmonella sp., Es-
cherichia coli, Mycoplasma sp.), hongos (Aspergillus sp., Candida sp.), virus (West Nile Virus, Her-
pesvirus, Avipoxvirus, etc.), protozoos, helmintos y artrépodos. Tampoco existen muchos trabajos
sobre el conocimiento de la condicion fisica, los valores hematicos y el estado sanitario de las rapaces
ibéricas, incluido el quebrantahuesos (Hernandez & Margalida 2010). En el Pirineo central se han
detectado en huevos fértiles y pollos de quebrantahuesos diferentes patologias: Salmonellosis, Vi-
ruela aviar, Malaria aviar (Plasmodium sp.) y Aspergillosis (Blanco et al., 2010; Gil et al., 2017). En
ejemplares en de centros de cria en cautividad del Programa de Europeo de Especies en Peligro (EEP)
se han observado seis casos de infeccion por virus de la fiebre del Nilo Occidental que han provocado
mortalidad (J. A. Gil, inédito).

Las molestias humanas en los sectores de reproduccion pueden causar efectos negativos sobre el éxi-
to reproductor de las aves rapaces. Al igual que otras rapaces, el quebrantahuesos es una especie muy
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Cartel de regulacion de la escalada
deportiva en el Parque Natural de
la Sierray los Cafiones de Guara
J. A. Gil/FCQ)

sensible a las molestias de origen antropico. Entre 1989 y 1991 se realizaron vigilancias en los sectores
de nidificacion de la especie, en las que se detectaron 107 molestias humanas y se pudieron identificar
las causas que les hacian fracasar durante la reproduccién, siendo mayor el éxito de reproduccion en
los nidos vigilados que en las parejas no vigiladas (Layna & Rico, 1991). Posteriormente, el Gobierno
de Aragon también realiz6 diferentes acciones de vigilancia entre 1992 y 2003 con el fin de evaluar
y evitar ciertas molestias en las areas de cria (Gil, 2011). Las principales molestias detectadas fueron
(Gil, 2011):

Actividades cinegéticas: Las batidas de caza de jabali se prolongan hasta febrero, por lo que coinciden
con el periodo de incubacion y nacimiento de los pollos. Las batidas movilizan ruidosamente perros y
personal, que en caso de celebrarse cerca de un nido ocupado pueden provocar el abandono temporal
o definitivo de la incubacion por parte de los adultos o la no proteccién continua que hacen de los
pollos durante los primeros 30 dias de vida, con riesgo de la pérdida de la puesta, por la muerte del
embrién (enfriamiento por debajo de 32 ©C) o del pollo (depredacién por corvidos).

Actividades deportivas terrestres (senderismo, escalada...) y areas
(parapente, planeadores, avionetas...) y transito de personas o ve-
hiculos por carreteras, pistas forestales y caminos: Las actividades

Al Igual que que se desarrollan con mayor proximidad lineal a los sectores de
otras rapaces el nidificacién ocupados son las que m4s influencia tienen en el com-
guebrantahuesos portamiento de los quebrantahuesos que permanecen en el nido,

es una especie pudiendo provocar su abandono temporal o definitivo.

muy sensible a las Fot(?grafia, f{lme}c,ién y observa’ci(’)n por a'f’icionados a 13/natura-
. . leza: La realizacion de fotografias, filmacion y observacion de la
molestias de origen  gspecie ha supuesto en ocasiones molestias muy graves para la es-
antrc')p ico pecie en sus lugares de nidificacion al no respectarse las distancias
y comportamientos adecuados del observador para el desarrollo

de esta actividad.

Construccién y mantenimiento de infraestructuras (tendidos eléc-
tricos, senderos, pistas forestales, carreteras y centrales hidroeléctricas): La construcciéon y manteni-
miento de infraestructuras en las inmediaciones de los nidos pueden suponer molestias que provo-
quen el fracaso reproductor.

Segtin Arroyo y Razin (2006), las actividades humanas en los sectores de nidificaciéon pueden pro-
vocar molestias que afectaran mas o menos al desarrollo de la reproduccién en funcién del tipo de
actividad mas o menos ruidosay distancia al nido -si la actividad se realiza a mas de 500 o 700 metros
no se provocan molestias-, pudiendo afectar al éxito reproductor de la especie. También resulta im-
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portante la ubicacion del nido con respecto a la actividad. Entre 1987 y 2011 se registraron en nidos de
guebrantahuesos de Pirineo Central once casos de molestias y fracasos de la reproduccién causados
por parapente, maniobras militares, escalada, senderismo, transito de vehiculos y helicopteros, ocho
casos de molestias y fracasos de la reproduccion por batidas de jabali, tres casos por fotografia y ob-
servacion de nidos y un caso por mantenimiento de infraestructuras (Gil, 2011).

Para evitar molestias en las Areas Criticas se han realizado desde la FCQ y el Gobierno de Aragon ase-
soramientos, gestiones, informes y actuaciones en 300 actividades del Pirineo central (1998-2010) con
el fin de regularlas a partir de las épocas consideradas como criticas, entre el 1 de diciembre y el 15 de
mayo (Gil, 2011). También a lo largo de estos afios se han ido regulando las actividades fotograficas,
cinegéticas y de escalada deportiva (Gil et al., 2005; Gil et al., 2005). Esta Gltima actividad ha sufrido
durante los tltimos afios comprobandose que el 11,75% de 315 nidos podrian estar afectados por la
escalada en roca (Blasco et al., 2013). Ademas, se han monitorizado nidos con videocamaras (Aragon,
Cataluna y Andorra) con el fin de identificar las causas del fracaso reproductivo (Margalida et al., 2006).

Transformacién del paisaje y disminucion de los recursos tréficos

La baja disponibilidad de recursos tréficos y la alteracion de los héabitats ha sido la causa mas fre-
cuentemente utilizada para explicar la regresion de las poblaciones de los buitres ibéricos (Donazar,
1993). Durante las ultimas décadas las montafias pirenaicas han sufrido profundos cambios sociales
y econdmicos. La emigracion rural hacia las grandes ciudades y la integracion de la economia de
la montafia en la economia de mercado motivaron el abandono de los recursos ganaderos y de los
sistemas tradicionales de explotacion (Ostermman, 1998; Aldezabal, 2001). Esto ha provocado la
transformacion del paisaje, con la construccion de embalses, carreteras, infraestructuras turisticas,
etc. y una menor disponibilidad de alimento, tanto por desaparicion o sustitucion de numerosos
“muladares” -emplazamiento donde eran depositados animales muertos para que fueran eliminados
por aves necrofagas-, como por la reduccién de la ganaderia extensiva (Lorente et al., 2002; Antor et
al., 2005). Por ello seria conveniente recuperar las poblaciones de ungulados silvestres para mitigar
la dependencia de los ungulados domésticos de los quebrantahuesos (Margalida & Martin-Arroyo,
2013) y asegurar el alimento de calidad durante la época reproductora e invernal -época mas critica-
mediante una red comederos.

Red Natura 2000 y conservacion de los habitats

En 1979 se aprobo la Directiva de Aves (Directiva 79/409/CEE) cuyo propdsito era proteger todas
las aves silvestres europeas y los habitats de una serie de especies, a través de la designacion de las
Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPAs). A partir de 1989 BirdLife International comenzé
a desarrollar el Programa de Areas Importantes para las Aves (Important Bird Areas, IBAs) con el
objetivo de conservar las zonas criticas para las aves en todo el mundo. En Espafia fue SEO/BirdLife
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Areas Criticas de
guebrantahuesos en Aragon
(Decreto 45/2003)
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la responsable del inventario de IBAs, que ha ido facilitando al estado espafiol para la declaracion de
ZEPAs. Durante los afios 90 miembros de la FCQ realizaron informes de espacios de interés para las
aves en el Pirineo (Huesca), segtn los criterios numéricos de la Directiva Aves, con el fin de poder
declarar las futuras ZEPAs en Aragon (Gil & Diez, 1991). Una de las especies clave en la designacion
de ZEPAs fue el quebrantahuesos, que al estar en el Anexo | tiene que ser objeto de medidas de con-
servacion especiales en cuanto a su habitat, con el fin de asegurar su supervivencia y su reproduccion.
Entre los afios 1988 y 1991 se declararon 45 ZEPAs en Aragén y en 2016 tres mas (8700 km?), con lo
que actualmente el Pirineo posee 15 ZEPAs.

En 1992 con la aprobacion de la Directiva Habitats (92/43/CE) relativa a la conservacion de los
hébitats naturales y de la fauna y flora silvestres, se cre6 la Red Natura 2000. El objetivo de la Red
Natura 2000 era garantizar la conservacion en un estado favorable determinados tipos de habitat y
especies en sus areas de distribucién natural por medio de Zonas Especiales de Conservacién (ZECs).
La Red Natural 2000 es la red de espacios protegidos mas importante del mundo. En Espafia supone
el 30% del territorio -15 millones de hectareas y casi 2000 espacios naturales-, proporcionando a
los ciudadanos europeos servicios vitales como el almacenamiento de carbono, el mantenimiento
de la calidad del agua o la proteccion frente a inundaciones y sequias, valorados en 200-300 mil
millones de euros al afio -datos Comisién Europea-. Actualmente la Red Natura 2000 en Aragon esta
constituida por 204 espacios (156 ZECs), que con sus 13.612 km? ocupan el 28,5 % del territorio de
la Comunidad Auténoma (482 Municipios). De ellos, 48 se encuentran en el Pirineo (region alpina
y mediterrénea). Para poder gestionar la Red es necesario establecer en cada uno de los espacios
planes con actuaciones y medidas que permitan la conservacion de la biodiversidad y un desarrollo
sostenible de los territorios.

Los usos y actividades en estas zonas ambientalmente sensibles estan sometidos a la evaluacién am-
biental que regula la Ley 11/2014 de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragén. El Plan de Recu-
peracion de la especie en Aragdn se fijo como objetivo poseer el 90% de los territorios de nidificacion
en Natura 2000 (en 2018 el 80% de las UR estaban ubicadas en la Red Natura 2000). Ademas,
muchos de estos espacios coinciden con las Areas Criticas del de Recuperacién del Quebrantahuesos
en Aragon, cuya primera delimitacion se realiz6 por técnicos de la FCQ y el Gobierno de Aragon en
1995, revisada en 2007 (10 Areas Criticas estan el Pirineo -6563 km?- y dos en el Sistema Ibérico -288
km?2-). En el caso de pistas forestales y caminos rurales, carreteras, parques eolicos, tendidos eléctri-
cos, embalses y pequefias centrales hidroeléctricas, actividades de prospeccion y extraccion minera,
estaciones y pistas de esqui alpino y de fondo, no sujetas a Evaluacion de Impacto Ambiental, sera
preceptivo el informe previo del Gobierno de Aragon en los casos en los que la actividad se pretenda
desarrollar en el ambito de aplicacién del Plan, con especial atencion en las Areas Criticas y sera vin-
culante cuando sea desfavorable al uso pretendido o imponga condiciones al mismo.
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Pollo “Silvano” adoptado por adulto
en el centro de cria de Viena (Austria)
J. A.GIl/FCQ)
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Centro de observacién de un area
de “hacking” en los Alpes suizos
(J. A. Gil/FCQ)

Ayudando a recuperar poblaciones extintas

Ante la actual tendencia de pérdida de biodiversidad las reintroducciones pueden suponer efectivas
herramientas de gestion y conservacion (Fernandez et al., 2006), siendo una interesante solucion
para el restablecimiento y expansion del rango de distribucidn de poblaciones (Wolf et al., 1996). Una
reintroduccién tiene que estar vinculada a un programa de conservacion de calidad con garantias
cientificas, administrativas y sociales.

Los criterios orientadores emitidos por la UICN son la referencia méas aceptada para la puesta en
marcha de proyectos de reintroduccion. Estos consideran que las areas prioritarias de actuacion son
aquellas zonas de distribucion histérica de la especie, donde se debe estudiar la viabilidad del habitat,
evaluar y resolver las causas que provocaron su desaparicion, reintroducir individuos de la poblacion
genéticamente mas cercana y no perjudicar a la poblacion fuente o donante (Evans et al., 1994).
Las reintroducciones han sido utilizadas para restaurar poblaciones extinguidas por la accién del
hombre, favorecer la heterogeneidad genética, acelerar los procesos de recuperacion de una especie
y para el establecimiento de poblaciones que ayuden a reducir el riesgo de extincion por fenémenos
catastroéficos (Griffith et al., 1989).

Dada la ecologia del quebrantahuesos, la recolonizacidn natural como accién Gnica de recuperacion
de una especie suele constituir un proceso lento y en ocasiones con escasas probabilidades de éxito.

Reintroduccioén en los Alpes

La desaparicion del quebrantahuesos en los Alpes concluyé aproximadamente en 1920. En 1973 se
realizé la primera tentativa de reintroduccion en los Alpes, que fracaso tras la desaparicion de los
ejemplares liberados procedentes de poblaciones salvajes de la antigua Union Soviética (Negro &
Torres, 1999). Posteriormente, en el congreso sobre el quebrantahuesos celebrado en Morges (Suiza)
se propuso realizar un proyecto de reintroduccion basado en la liberacién de individuos procedentes
de un programa de cria en cautividad con aves existentes en zoos europeos, formandose las tres pri-
meras parejas en 1978 (Frey & Llopis, 1998). Se puso en marcha entonces el primer Centro de Criaen
Viena (Richard Faust Brededing Centre), al que se han ido sumando otros centros y zoos que, actual-
mente, se han integrado en el EEP, con 160 ejemplares cautivos de los cuales el 80% son propiedad
de la Vulture Conservation Foundation (VCF).

En 1980 se realiz6 un estudio sobre las areas alpinas mas favorables para la especie (Rauris-Austriay Haute
Savoie-Francia), realizdndose la primera liberacion de pollos en 1986 (Gil & Diez 1995). Desde entonces y
mediante la técnica de “hacking” o cria campestre se han liberado 210 aves, unos 6,7 pollos al afio (Llopis,
2017). En 1993 se observaron las primeras copulas y en la temporada 1995-1996 la primera puesta sin éxito
en la eclosion (Frey & Llopis, 1998). En 1997 tuvo lugar la primera reproduccion en libertad y se cre6 una
segunda pareja. En 2016 volaron 25 pollos de 40 UR (0,58 de productividad) (Llopis, 2017).
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Reintroduccién en Andalucia

Hasta los afios 40 del pasado siglo XX el quebrantahuesos ocupaba casi todas las sierras andaluzas,
desapareciendo el ultimo ejemplar en 1986. En 1991 se realiz6 un estudio de viabilidad de la reintroduc-
cion de la especie en el Parque Natural de la Sierra de Cazorla, Seguray las Villas, en el cual se expone
la idoneidad del Parque para albergar de 13 a 15 parejas (Donazar et al., 1991). En 1996 la Junta de
Andalucia puso en funcionamiento el Centro de Cria de quebrantahuesos de Guadalentin (Jaén), que
fue incorporado a la EEP tras la firma de un acuerdo con VCF (Simén et al., 2007). En 2018 el Centro
de Cria poseia 23 ejemplares y seis parejas reproductoras que han puesto 156 huevos, de los que han
nacido 86 pollos y han volado 76. En 2001 se realiz6 un nuevo estudio de viabilidad (Romero et al.,
2001) y se cre6 la Fundacién Gypaetus, organizacion privada formada por varias entidades, una de
ellas la Junta de Andalucia que se encarga del proyecto de reintroduccion. En 2006 se liberaron los tres
primeros pollos en Cazorla 'y en 2011, debido a varios casos de mortalidad por veneno se suspende el
proyecto. Se reinicio el programa de sueltas en 2012, gracias al cual se han liberado 53 aves hasta 2018
de las cuales 17 han muerto y 36 siguen vivas (68%). A estos ejemplares hay que sumar cinco nacidos en
libertad, de las dos UR formadas por los individuos “Tono” y “Blimunda” y “Hortelano” y “Marchena”.



Reintroduccion en los Picos de Europa

La presencia historica del quebrantahuesos en la Cordillera Cantabrica hasta los afios 60 del pasado
siglo XX, la progresiva mejora de la poblacion pirenaica, el flujo contante de ejemplares desde Piri-
neos hacia las montafas de Picos de Europa (Baguena et al., 2007) y los conocimientos adquiridos en
el Plan de Recuperacién del Quebrantahuesos en Aragon, impulsaron a la FCQ a iniciar un proyecto
de reintroduccion en las montafias cantabricas (Asturias, Cantabria y Castilla y Leon). El objetivo
principal fue acelerar el asentamiento permanente de aves, con el fin de crear una poblacion repro-
ductora viable y autosuficiente y geograficamente conectada con la poblacion pirenaica.

Trabajos previos

Entre los afios 2002 y 2005 la FCQ realizé un proyecto LIFE 02/NAT/E/8624 en el PNPE en el cual
se desarrollaron varias acciones: estudio del habitat (cuya capacidad de carga es ocho UR) (Sanchez
et al., 2006), propuesta y ejecucion de medidas correctoras en 32 tendidos eléctricos (Tirado & Ro-
llan, 2003), instalacion de cuatro comederos y 10 sefiuelos de atraccidn social de la especie y cam-
pafas de sensibilizacién y difusién entre la poblacién local, basadas en la promocién de los valores
tradicionales por ej. la ganaderia extensiva (Baguena et al., 2004).

En 2007 la FCQ realiz6 un trabajo sobre los criterios para la reintroduccion de la especie en el PNPE,
en el que se analizé la viabilidad poblacional, del habitat y los condicionantes para el asentamiento
de la especie, como los factores de mortalidad, disponibilidad de alimento, proteccion del habitat y
aceptacion social. También se redactd un protocolo para la reintroduccion -planificaciéon, prepara-
cion y liberacion- en el cual se exponen los beneficios cientificos y sociales del proyecto (Baguena et
al., 2007):

- Reestablecimiento de una especie clave en el ecosistema de montafia peninsular.
- Recuperacion en un Parque Nacional de una especie recientemente extinguida.

- Restauracion y mantenimiento de la diversidad biolégica en tres comunidades autébnomas
espafiolas.

- Generacién de conocimiento sobre biologia, ecologia y técnicas de recuperacién de una especie
amenazada.

- Promocién de los valores naturales y de la conservacion a través de la cooperacion entre organis-
mos publicos y privados.

- Dinamizacion y amplia participacion social con la puesta en marcha de iniciativas que fomenten
la cultura y el conocimiento en el &mbito rural.
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- Potenciacion de précticas tradicionales de ganaderia extensiva fundamentales para el manteni-
miento de los ecosistemas de montaia.

- Generacidn y promocién de nuevas iniciativas de ecoturismo y creacion de empleo.

Entre 2009 y 2012 la FCQ desarroll6 en el PNPE un proyecto piloto que activd mecanismos innova-
dores de promocion social, con el fin de impulsar iniciativas de desarrollo rural sostenible vinculadas
a la conservacion de especies amenazadas (Gil, 2013).

Por ultimo, entre 2013 y 2018 la FCQ ha realizado el proyecto LIFE 12/NAT/ES/00322 Red Que-
brantahuesos en el que se han desarrollado buenas practicas destinadas a recuperar una poblacién
extinta; se ha reforzado el vinculo entre conservacion de una especie, desarrollo local y mantenimien-
to de la biodiversidad; se ha mejorado el escenario ecoldgico y social durante la reintroduccion; se
han establecido sinergias entre la Red de Parques Nacionales, las administraciones publicas y la so-
ciedad civil; se ha demostrado que la técnica de aprendizaje conductual por impronta natural es una
herramienta eficiente para la recuperacion de especies amenazadas y se ha utilizado el ecoturismo
como herramienta de apoyo en participacion de proyectos de conservacion.

Programa de sensibilizacion en las escuelas rurales de Certamen regional de oveja y cabra de Picos de
Picos de Europa (Archivo FCQ) Europa (Archivo FCQ)
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Origen de los ejemplares reintroducidos

Los individuos liberados pueden proceder de cria en cautividad o ser extraidos de poblaciones natu-
rales (Houston, 2006). Para la puesta en marcha del proyecto se estudiaron las experiencias previas
de reintroducciones y se analizaron los sistemas de cria en cautividad, su productividad, necesida-
des y servidumbres asociadas. Tras una exhaustiva valoracion, se aposté por un modelo de trabajo
basado en el potencial de mejora que ofrece la productividad de la poblacién pirenaica, mediante la
recuperacion de embriones o neonatos del segmento reproductor, que acumula reiterados episodios
de fracaso. De esta manera se optimiz6 el potencial demografico y genético de la poblacién pirenaica
y se aprovecho para iniciar la restauracion de la poblacion extinta en los Picos de Europa, con unos
costes econdmicos bajos (Ferrer et al., 2014). Para ello, se introdujeron y adaptaron nuevas técnicas
de manejo ex situ, aplicando un protocolo de crianza asistida mediante comportamiento inducido
por impronta natural en aislamiento humano (Toone & Wallace, 1994), para evitar comportamientos
no deseados (Brightsmith et al., 2005) y exitosas en la cria de otras especies (Seddon et al., 2007).
Ademas, se han empezado a conocer causas del fracaso reproductor provocadas por mortalidad de
neonatos vinculadas a la presencia de vectores biologicos infecciosos (Salmonella sp, Plasmodium
sp, West Nile Virus), toxicos en el huevo o baja fecundidad espermatica por presencia de toxicos en
la alimentacion.

Protocolo de rescates

En todas las poblaciones naturales de aves rapaces existen parejas cuya productividad, entendida
como pollos volados/afio, es nula o practicamente nula. Este hecho puede ser esporadico, consecuen-
cia de factores como la inexperiencia en parejas jovenes, los fendmenos climatolégicos anecddticos o
amenazas puntuales en el area de nidificacion, entre otros. En estos casos, la situacion suele revertir
de forma rapida y espontanea en los afios siguientes. Sin embargo, a menudo se documentan parejas
que, por causas conocidas o desconocidas, acumulan fracasos reproductivos durante un namero im-
portante de afios. En el caso del quebrantahuesos, los vigentes planes de recuperacién en la Cordillera
Pirenaica contemplan acciones especificas para evitar eventos reiterados de fracaso reproductivo,
mediante la aplicacion de medidas preventivas de factores de perturbaciéon que podrian calificarse
como clasicos. Sin embargo, son muchos los casos en los que se desconoce la causa de fracaso repro-
ductivo por no haber podido investigarse en profundidad. En otros, aun siendo conocida la causa,
las medidas correctoras necesarias pueden no ser factibles por diversas razones o se han revelado
como ineficaces hasta el momento. En estos casos, la opciéon de intervenir extrayendo puestas con
un historial de fracaso reproductor reiterado que lo hacen altamente predecible aparece como una
herramienta eficaz para evitar la muerte embrionaria, ademés de permitir el acceso a informacion
muy valiosa para el analisis de las causas Ultimas de muchos de los eventos de fracaso reproductor o
de mortalidad de animales en sus primeros estadios de desarrollo.
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El Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragén incluye la aplicacion de medidas de manejo
destinadas al rescate de puestas y pollos en nidos en los que se concluya que la adopcion de otras
medidas preventivas no permite asegurar el éxito reproductor (ver apartado 6.1.3.4 del Anexo 1). El
Grupo de Trabajo del Quebrantahuesos (GTQ) constituido en el seno del Comité de Flora y Fauna
Silvestres y coordinado por el Ministerio de Transicion Ecoldgica elaboré en 2004 un documento
orientador destinado a fijar unos criterios basicos que permitiesen actuar de forma coordinada y
consensuada a la hora de abordar la extraccion de ejemplares o huevos de la especie, en referencia
al programa de cria en cautividad en Espafia aprobado en 2001: “protocolo de manejo para la ex-
traccion del medio natural de ejemplares de quebrantahuesos en el marco de la Estrategia para la
Conservacién del Quebrantahuesos en Espafia”. El protocolo es referente técnico que actia como
respaldo de las decisiones que adopten las administraciones competentes en la conservacion de la
especie (CCAA) sobre la intervencion, existiendo dos supuestos: retirada de puestas y pollos aban-
donados y retirada de la fraccion no esencial de la poblacion. En 2010 el GTQ aprobd las “bases para
el desarrollo del programa de conservacion ex situ del quebrantahuesos en Espafia” y el Gobierno
de Aragon elaboro los “criterios orientadores para la extraccion del medio natural de ejemplares de
qguebrantahuesos en el marco de la Estrategia para la Conservacién del Quebrantahuesos en Espafia”,
en el que se establecieron actuaciones no programables (intervencién de una puesta abandonada o de
puestas con alto riesgo de pérdida) y programables (intervenciones de puestas con historial de riesgo
de pérdida). Se analiz6 la evolucion de la poblacidn realizando estudios estadisticos referidos al éxito
reproductor, que permiten establecer qué UR podrian ser consideradas de baja calidad o inviables y
por tanto susceptibles de ser intervenidas de manera programada. Ese mismo afio el PNPE acord¢ la
realizacion del programa de reintroduccion y en 2011 el Gobierno de Aragon aprobd el “protocolo de
funcionamiento” del CRIAH de Aragon (Baguena, 2009).

Cria en cautividad y liberacién

Una vez rescatados los huevos se aplica el protocolo de incubacion y manejo (36,8°C de temperatu-
ray 45% humedad relativa), que permite estabilizar la pérdida de peso. Durante las actividades de
control, con volteo cada dos horas y aireos dos-cuatro veces al dia, se realiza un seguimiento de la
evolucion del embrién (disminucion progresiva de la cAmara de aire, observandose contracciones y
movimiento en las Ultimas fases) mediante el pesaje y la utilizacion de un ovoscopio. Todo este proce-
so nos hace conocer de manera exacta tanto el dia de la eclosion como el lugar donde el pollo rompera
el huevo. Tras escuchar las primeras vocalizaciones de los pollos, se posicionan los huevos de forma
correcta para su eclosion, incrementando el nivel de humedad de la incubadora. Con la ruptura del
cascaron por parte del pollo, se les estimula mediante la reproduccion de sonido de adultos. A lo lar-
go del proceso de ruptura se le ayuda separando algunos trozos de cascara, al mismo tiempo que se
humecta y desinfecta la zona de ruptura.
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En el CRIAH se atiende a los pollos en aislamiento visual y acUstico (cebas, temperatura, humedad,
pesajes, bafios de sol y control de heces). A partir de los 10 dias se comienza a interactuar con la ma-
rioneta y a los 15 dias se trasladan de las nacedoras al aviario exterior y se instalan en un nido que
reproduce fielmente las caracteristicas de uno natural. Alli pasan una serie de etapas de crecimiento
caracterizadas por un incremento del peso, una variacion en la dieta -al principio hay mas proporcion
de carne que de hueso- y un desarrollo cognitivo adecuado con la ayuda del manejo de la marioneta.
En las primeras etapas los requerimientos proteicos son muy importantes, ya que en fases tempranas
todavia estan en formacion numerosos 6rganos. A medida que se va desarrollando, se va producien-
do un cambio en la alimentacion volcando el porcentaje hacia una mayor proporcion de elementos
6seos hasta las etapas finales en las que los huesos ocupan el 97% de la dieta. El uso de titeres es una
préactica habitual y contrastada, usada en numerosos proyectos de conservacion exitosos (Wallace et
al., 2007).

La formacion y experiencia del personal técnico al cuidado de la cria es vital para realizar todos los
protocolos de manera adecuada sobre todo los referentes a las interacciones con sefiuelo. Son nece-
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sarios muchos dias de preparacion, estudio y visionado de videos para utilizar el sefiuelo de manera
natural y de forma similar a como se comporta un quebrantahuesos en el medio natural. El elevado
numero de horas, la atencion constante y la delicadeza del trabajo realizado requieren un fuerte com-
ponente vocacional para el correcto desarrollo de esta actividad.

El método de cria campestre y liberacion se basa en la técnica “hacking” (Evans et al., 1994), con-
sistente en la liberacion controlada de ejemplares volantones, desde los primeros vuelos hasta su
independencia (Barclay, 1987). Este método se fundamenta en la elevada capacidad de adaptacién y
aprendizaje de los jovenes, la fijacion al lugar de suelta (lugar de nacimiento), al estimular la perma-
nencia de las aves en la zona de liberacion al menos durante el primer afio de vida. Tras permanecer
en el CRIAH entre 50 o 70 dias, son trasladados a las instalaciones de cria campestre del PNOMP,
acabadas en 2011, para conseguir una primera aclimatacion al habitat. Alli obtienen informacion
esencial sobre comportamiento intra e interespecifico de forma directa en un PAS de quebranta-
huesos, visitado diariamente por méas de 30 ejemplares (Sese et al., 2005). Este contacto visual con
conespecificos les sirve de aprendizaje conductual, imprescindible para desarrollar su actividad en
libertad. Lo novedoso de este sistema de cria reside precisamente en la crianza campestre “in situ”.
En experiencias anteriores, la crianza se llevaba a cabo en un centro especializado utilizando nodrizas
y posteriormente se hacia la aclimatacion y liberacion (Llopis & Frey, 2005). Los pollos pasan por
una serie de etapas en las que se desarrollaron todas sus capacidades psicomotrices y de percepcion
sensorial:
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Pollo interactuando con Chequeo veterinario
marioneta de quebrantahuesos de pollo en el CRIAH
(F. Marquez) J. A. GIl/FCQ)

- Periodo de Receptibilidad Sensorial Inmediata, en el que el pollo sélo es consciente del ambiente
inmediato que le rodea, limitando su actividad a la interaccién con la cara del sefiuelo cuando este
actia sobre el ejemplar.

- Proceso de Percepcién Periférica, en el que el pollo ya es consciente de su entorno mas préximo,
teniendo constancia del nido en el que se encuentray reclamando cada vez mas la atencion de sus
parentales (en este caso el sefiuelo).

- Proceso de Percepcion Ambiental, el pollo ya es consciente de todo lo que le rodea y se fija con aten-
cion en las evoluciones de los quebrantahuesos que se alimentan y vuelan en el exterior del nido.

Con 100-110 dias se marcan y se trasladan a las instalaciones de cria campestre del PNPE. Las carac-
teristicas de los jaulones de liberacién son parecidas a las del “hacking” comportamental de Pirineos,
siendo sensiblemente mas grandes debido a que en esta Ultima fase los ejemplares ejercitan frecuen-
temente las alas y practican con énfasis sus aptitudes para el vuelo. Los ejemplares pasan aqui su
Gltima etapa de aclimatacion en la cual se vigila el adecuado crecimiento del plumaje, la autonomia
alimenticia y los ejercicios de vuelo.

Cuando los ejemplares estan en los jaulones de liberacién sus capacidades sensoriales estan plena-
mente desarrolladas con lo cual permanecen la mayor parte del tiempo muy atentos a lo que pasa en
el exterior. Aprovechando esta inquietud natural se disponen cadaveres frescos en las cercanias de los

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Marcaje de pollo de
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jaulones con el fin de que accedan otros carroiieros como buitres o corvidos. Esta accién se enmarca en
el fortalecimiento de la relacion presencia de carroneras, para afianzar esta relacion natural que sera de
vital importancia en la bisqueda independiente de alimento una vez emancipados. En esta fase tam-
bién se produce una definitiva impronta espacial a la zona de suelta. Este aspecto es muy importante, ya
gue en los primeros momentos de vida en libertad es conveniente que los ejemplares tengan un punto
de referencia espacial. Esta referencia hace que las aves reconozcan su lugar de suelta como su lugar
de nacimiento, ya que el quebrantahuesos al ser una especie con pautas filopatricas tendera a buscar el
territorio de nacimiento para criar (Lopez-L06pez et al, 2013). Fruto de la aplicacion de estas medidas de
manejo, entre 1995y 2018 se han rescatado, incubado, criado en cautividad y reincorporado con éxito al
medio natural 34 ejemplares de quebrantahuesos, de los cuales desde 2010 se han liberado en Picos de
Europa 24. Entre 2010y 2018 se realizan en el Pirineo aragonés 28 rescates (tres de media al afio), en 17
UR diferentes (3,8% de la poblacidon). Se recuperan 17 puestas simples y 11 dobles. De los 39 huevos res-
catados, 30 fueron fértiles, dos aparecieron rotos en el nido y siete infértiles (tasa de fertilidad 76,9%).
Eclosionaron el 100% de los huevos fértiles, superando la fase de crianza 28 pollos (tasa supervivencia
93%). Se liberan 27 pollos (24 en el PNPE y tres en el PNOMP). De los 27 pollos liberados, cinco no
superan el primer afio de vida (tasa supervivencia 81,4%). En 2017 y casi después de un siglo la pareja
compuesta por “Deva” (hembra de siete afios, cuyo embrion se rescatd en un nido del Pirineo aragonés
y se liberé en Picos en 2010) y Casanova (macho >6 afios del Pirineo) realizaron la primera puesta, que
posteriormente fracasé (Quercus, 2017). En 2019 existen ya dos parejas formadas en Picos de Europay
siguen vivos 19 ejemplares (tasa supervivencia 73,3%).
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Subiendo los pollos a la zona de las cria Pollo en las instalaciones de cria
campestre del PNPE (J. A. Gil/FCQ) campestre del PNPE (J. A. Gil/FCQ)

Ejemplar “Biciele” liberado en
el PNPE en 2014
(J. C. Gonzélez /FCQ)
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Desde la aprobacion en 1994 del Plan de Recuperacion en Aragon, se ha producido una evolucién favo-
rable de la poblacién de quebrantahuesos, en buena medida motivada por la puesta en marcha de las
directrices de gestion y la ejecucion de las actuaciones recogidas en el Plan. Con el objetivo de crear las
condiciones ambientales y sociales necesarias para la recuperacion del quebrantahuesos en el Sistema
Ibérico, en 1998 se inici6 el proyecto LIFE 98 NAT/E/ 005296 “Plan de Recuperacion del Quebran-
tahuesos en los Sistemas Montafiosos del Noreste de Espafia (1998-2006)”, que permitié estudiar el
habitat potencial para la especie en las areas de antigua distribucién en el Sistema Ibérico oriental, cuya
capacidad de carga es tres-cuatro UR (Sanchez-Castilla et al., 2008); se crearon y mantuvieron PAS, se
reviso el Plan de Recuperacion ampliandose el &mbito de aplicacion a las ZEPAs ESO000297 Sierra de
Moncayo-Los Fayos-Sierra de Armas y ESO000306 Guadalope-Maestrazgo, se realizaron actuaciones
en tendidos eléctricos peligrosos para la avifauna, técnicas de atraccion social y simulacién de territo-
rios reproductores de la especie, campafias de sensibilizacion entre escolares de las areas rurales, cursos
de formacion sobre la especie y charlas divulgativas (Gil, 2007). En 1998 también se realizé un estudio
de las posibilidades de asentamiento del quebrantahuesos en La Rioja (Gil & Diez, 1998).

Mas recientemente, en 2015, la Generalitat de Valencia encarg6 un estudio del habitat potencial del
quebrantahuesos en el Maestrazgo, cuya desaparicion se produjo a mediados del siglo XIX (Lopez-
Lopez et al., 2015). Posteriormente, Valencia se adhirié al protocolo general para la conservacion
del quebrantahuesos en Espafia (2016). En 2018 se inici6 el proyecto de reintroduccién en Tinenca
de Benifassa (Castellon) y se liberaron dos pollos “Alds” y “Amic”, nacidos en el Centro de cria de
Guadalentin y cedidos por la VCF (Generalitat de Valencia, 2018). Ademas, se traslocaron de manera
experimental dos adultos no reproductores (“Otal” y “Esera”) desde el Pirineo al Maestrazgo (Quer-
cus, 2019).

En las regiones de Vecors y Baronnies (Pre-Alpes) y Cevennes-Les Grands Causses (Macizo Central),
se inicid proyecto de reintroducion en 2010 y 2012 respectivamente, desde entonces se han liberado
15 ejemplares procedentes de los programas de cria de la EEP (Tavares, 2018). Ademas, en 2015 se
aprobé el proyecto LIFE GYPCONNECT cuyo objetivo es consolidar un corredor ecolégico entre las
poblaciones de los Alpes y los Pirineos (L'Aude).

En la actualidad, la FCQ est4 trabajando en la identificacion y capacidad de albergar nuevas pobla-
ciones de quebrantahuesos en otros sistemas montafiosos del norte y centro de la Peninsula Ibérica
(Gredos y Sistema Ibérico), con el objetivo de crear corredores bioldgicos. Para ello se utilizaran los
ejemplares resultantes de embriones o neonatos del segmento reproductor, que acumula reiterados
episodios de fracaso, a los cuales se les aplicara el protocolo de cria en cautividad mediante compor-
tamiento inducido por impronta natural en aislamiento humano (Baguena, 2009).
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Simbolo de calidad y

ellas, realizando la funcién sanitaria de limpiar de huesos y carrofias de nuestras montafias. Esta
rapaz esta considerada una especie bioindiacadora del buen estado de salud de los ecosistemas que
habita. Tradicionalmente, muchos programas de recuperacion de especies amenazadas no han con-
templado la participacion social activa de la poblacion local residente en los espacios naturales donde
dichos proyectos se desarrollan. Desde sus inicios, la FCQ ha desarrollado iniciativas de desarrollo
econdémico innovador y sostenible en zonas rurales de especial valor ecolégico de la mano de esta
singular especie amenazada, el quebrantahuesos.

Proyecto Borda

Acuerdo de iniciativas entre el municipio del Pueyo de Araguéas (Huesca) y la FCQ desde el afio 2000,
con el fin de poner valor de los recursos naturales y etnoldgicos del territorio, que ha buscado la
compatibilidad entre el desarrollo socioecondmico y la conservacién del patrimonio natural. Destaca
la realizacion de senderos interpretados, actividades de edu-
cacion ambiental y actuaciones de recuperacion de entornos
urbanos y elementos patrimoniales (Abadia de Torrelisa).
Los proyectos de También se cred el Refugio Natural de la Pefia Montafiesa
conservacion de (3000 ha), destinada a la conservacion y promocion de este
. espacio natural (FCQ, 2004).
especies amenazadas
deben vincularse
a actividades En el marco de las campafias “Especies Green” realizadas por
. , . la marca de cervezas AMBAR y FCQ (1997-2010), cuyo obje-
socloeconomicas tivo principal era enviar un mensaje de difusion y esperanza
generadoras de en la conservacion de las especies amenazadas de Aragon,
biodiversidad y se realizaron varias ediciones en las que se desarrollaron ac-
) ciones en favor de la ganaderia extensiva (Diez & Tarrueya,
convertlr!as en los 2005): realizacion de abrevaderos para el ganado en Pefia
protagonistas de su Montafiesa (2004), financiacion de ocho kildmetros de “pas-
recuperacién tores eléctricos” en los valles de Aisa y Jasa (2005), compra
y colocacidn de localizadores GPS en ganado de los valles de
Anso y Hecho (2006), compra y donacion de ganado de raza

Campafas especies Green

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Cartel del sendero el mirador
de las rapaces (proyecto Borda)
(J. A. Gil/FCQ)



(Archivo/FCQ)

Proyecto Sobrarbe, Autoctonoy
Sostenible (2016-2018)

autoctona en peligro de extincion (“Churra Tensina”) a ganadero de Tella-Sin (2007) y campaiia de
difusién sobre el perro pastor altoaragonés (en peligro de extincion) “Can de Chira” y donacién a
ganaderos de 33 cachorros (2008).

Proyecto innovacién y desarrollo sostenible mediante la recuperacion de especies en
peligro de extincion

Proyecto piloto desarrollado por la FCQ y el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Am-
biente, en Cantabria, Asturias y Castilla y Leon, con el fin de crear vinculos entre la poblacion local
del entorno de los Picos de Europa y el proyecto de reintroduccion del quebrantahuesos. Entre 2009
y 2012, se desarroll6 esta iniciativa con el objetivo de diversificar la economia rural (eco turismo),
mejorar la productividad del sector ganadero vinculado a la conservacion de la biodiversidad (se
crean las marcas de garantia Pro-Biodiversidad y de promocién Lechazos de la Liébana para apoyar
la comercializacion de productos de calidad generados en territorios de especial valor ecoldgico) e
integrar los sectores econémicos y sociales méas desfavorecidos facilitando la incorporacion laboral
de la mujer rural (Rico, 2011; Gil, 2013).

Marca Pro-Biodiversidad, fomentando alianzas entre ganaderia extensiva y conserva-
cion de la biodiversidad

La marca Pro-Biodiversidad fue creada y registrada por la FCQ en el afio 2011 para poner en valor
los productos agroganaderos obtenidos en zonas de especial valor natural incluidos en la Red Natura
2000, en cuya elaboracion se genere un beneficio para el mantenimiento de especies y habitats que
prestan importantes servicios ecosistémicos para la sociedad. En 2018 la marca respaldé la produc-
cion de lechazos de rebafios manejados de manera tradicional en los puertos de montafia de los Picos
de Europa y su comercializacion a través de circuitos cortos. Los pastores beneficiados bajo la marca
se comprometieron a seguir un cédigo de conducta enfocado a la proteccion de la biodiversidad.
Gracias al acuerdo entre Alimerka y un grupo de productores en extensivo bajo el patrocinio de la
FCQ se puso a disposicion de los consumidores 5000 kg de carne (2018), que permitieron la venta
de los lechazos directamente desde el productor al supermercado, un sistema que proporciona un
pago justo a los productores. Todo el proceso de cria, sacrificio y venta fue auditado por la empresa
OCA Instituto de Certificacion S.L.U, que verifica que estos procesos se ajustan a lo recogido en el
reglamento de la marca.

Sobrarbe, Autdctono y Sostenible

Proyecto de cooperacion del Programa de Desarrollo Rural (PDR) de Aragdn, cuyo principal objetivo
fue crear vinculos y sinergias entre los sectores primario (ganadero), ambiental (ONG) y turistico
(empresarios), generando una mayor concienciacion del consumo de productos locales y de proxi-
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midad (km 0), tanto por los restaurantes, carniceros, centros educativos y turistas de la comarca
pirenaica de Sobrarbe (Huesca). Las acciones se realizaron entre 2016 y 2018 por un grupo formado
por FCQ, Asociacion Vaca Pirenaica (ASAPI), Universidad de Zaragoza, Ayuntamiento de Ainsay la
Asociacién de Empresarios de Sobrarbe. Destacaron entre las actuaciones para potenciar el consumo
de carne de vacuno de raza pirenaica: el curso para carniceros y cocineros de cortes de carne con el
fin de facilitar el aprovechamiento de las piezas, show cooking con degustacién del producto y nuevas
recetas, concurso promocional de la carne en restaurantes, certificacion ecolégica del matadero de
Ainsa, caracterizacion de la carne de vacuno de raza pirenaica, analisis de las opiniones de los con-
sumidores y de la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas, promocién a través de un programa
de visitas guiadas del comedero de aves necréfagas de Ainsa (3300 personas conocen la instalacion
y su funcionamiento).

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios

Ganadero en extensivo colaborador
con la marca Pro-Biodiversidad
(J. C. Gonzélez/FCQ)

Marca Pro-Biodiversidad
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Nuestra labor diaria

La FCQ trabajo inicialmente en el conocimiento de la ecologia del quebrantahuesos,
con el fin de obtener informacion suficiente, para poder realizar una adecuada gestion, conservacion
y defensa de la especie y sus hébitats. Desde el comienzo nos dimos cuenta de que la conservacion
del quebrantahuesos no podia desarrollarse de forma ajena a los intereses sociales, incorporando la
compatibilidad del desarrollo socioeconémico con la conservacion de la biodiversidad.

Vigilancia de la poblacion

La FCQ viene realizando de manera ininterrumpida desde el afio 1995 la vigilancia y seguimiento de
la poblacion de quebrantahuesos en el Pirineo, ya sea con medios y financiacion propia o con conve-
nios de colaboracién y asistencias técnicas con el Gobierno de Aragén. La vigilancia y seguimiento
se desarrolla dentro del programa MONIREPRO vy la realizan técnicos de la FCQ, que son expertos
conocedores de la biologia reproductora de la especie, con la ayuda de colaboradores (socios, ornito-
logos y naturalistas). En 2015 se puso en marcha el Programa de Vigilancia de Areas Criticas de Que-
brantahuesos (VARCRIQ), en el que una red de voluntarios identific6 y comunicaron las amenazas
que pueden producirse en las Areas Criticas de la especie para, posteriormente, proponer medidas
correctoras, fundamentales para la defensa de esta especie amenazada.

Seguimiento de los ejemplares

Hasta fechas recientes se tenia muy poca informacion sobre pardmetros basicos de las rapaces ibé-
ricas, como son las tasas de supervivencia, causas de mortalidad y los patrones de dispersion debido
a la dificultad que supone el seguimiento continuado de ejemplares (Zink, 2002; Meyburg et al.,
2004). Estos parametros son de suma importancia en el conocimiento de la ecologia de poblaciones
(Soulé, 1987). El estudio de la fecundidad se puede realizar directamente mediante seguimiento de
los ejemplares reproductores. Sin embargo, para conocer la supervivencia o la mortalidad son nece-
sarias aproximaciones de tipo indirecto, ya que es imposible determinar cuando ocurren los eventos
de mortalidad (Lebreton et al. 1992).

Existen diversas técnicas que permiten calcular de forma indirecta las tasas de supervivencia de los
individuos sin necesidad de tener que seguirlos desde el momento de su nacimiento hasta el momen-
to de su muerte. Estas técnicas son especialmente importantes para especies longevas como es el
caso del quebrantahuesos. Para estimar los parametros de supervivencia en el campo en condiciones
naturales es preciso poder seguir a los individuos a lo largo de su vida (Lebreton et al., 1992). Para
ello se hace indispensable la aplicacion de técnicas de captura, marcaje y recaptura (Mech & Barber,

Habitante del Pirineo desde
hace mas de 500.000 afios



Marcaje del quebrantahuesos “Sjakel”
en 2015 (P. Lépez-Lbpez)

Marcaje del pollo “Belisa” en nido del Técnico de la FCQ preparando red de
Prepirineo aragonés en 2014 cafion parala captura de quebrantahuesos
J. A. Gil/FCQ) en el PNOMP (J. A. Gil/FCQ)

2002). El uso de estas técnicas es habitual en los programas de conservaciéon de muchas de las espe-
cies amenazadas en Espafia y en el caso del quebrantahuesos viene aplicandose desde mediados de
los afios 80.

Captura y marcaje

Se capturan pollos en nido a laedad de 80-100 dias, o ejemplares de méas 120 dias en PAS, mediante el
empleo la red de cafién o lanza redes (Gil et al., 2010). El primer quebrantahuesos anillado en Espafia
fue un pollo en nido en la Sierra de Cazorla (Jaén), un pollo de nido por Cano y Valverde en 1954.
Posteriormente, se anillaron dos pollos en Canfranc y San Juan de la Pefia (1974 y 1975) y cinco mas
en el valle de Benasque (1976 y 1980). Entre 1987 y 1993 se marcaron 16 pollos en nido en los Piri-
neos (Gil & Diez, 1993), uno de ellos seguia vivo (“Guara-B00”) en 2012 con 25 afios (Margalida et al.,
2012). A partir de 1989, el ICONA equip6 los primeros 10 quebrantahuesos con emisores Very High
Frequency (VHF) (Heredia & Heredia, 1991). En 1992 se recapturd el primer quebrantahuesos (“Mo-
desto”) en un PAS de los Pirineos (Gil & Diez, 1993). Tras la aprobacién del Plan de Recuperacion, el
Gobierno de Aragén y la FCQ continuaron con el programa de capturay marcaje de quebrantahuesos,
por el cual se han marcado en los Pirineos y Picos de Europa 200 quebrantahuesos (1992-2018). En
una primera fase se marcaron los primeros ejemplares con anillas (metalicas y PVC), bandas ala-
res humerales y decoloraciones en plumas, lo que posibilité el control y seguimiento visual directo;
progresivamente, se han ido incorporando y poniendo a punto otras técnicas y dispositivos: bandas

El quebrantahuesos y sus montafias:
Biologia y conservacion



alares patagiales (Segui et al, 2018), emisores de radio y satélite (Global Positioning System-GPS-/
Groupe Spécial Mobile-GSM-), estos ultimos utilizados por primera vez con la especie en 1999 (Gil
et al. 2010). El conjunto de los elementos empleados en el marcaje no supera el 3-5% del peso del
animal, para minimizar los efectos de la carga adicional que supone el llevar el material del marcaje
(Kenvard, 2001) y varia el peso total segiin se coloque emisor VHF o un emisor satélite GPS/GSM.

Programa SEGIMARC

El programa SEGIMARC por el que se realiza el seguimiento de quebrantahuesos marcados en Piri-
neos y la Cordillera Cantabrica surgié inicialmente de la necesidad de conocer las causas de mortali-
dad de la especie, aunque posteriormente la informacién obtenida ha sido utilizada para el desarrollo
de diferentes investigaciones cientificas: genética, dinAmica poblacional, ecologia trofica y espacial,
patologias, etologia, etc. Los ejemplares son detectados mediante radio-seguimiento telemétrico te-
rrestre, aéreo, emisores satélites, observaciones visuales y cAmaras de foto-trampeo.

La utilizacion de la tecnologia satélite, que comenzé a ser utilizada con fauna en 1970 (Javed et al.,
2003), esta proporcionando gran cantidad de informacion, muy valiosa sobre los movimientos y pa-
trones de distribucion espacial de las aves y esta siendo utilizada para el seguimiento de la especie en
varias poblaciones: Alpes, Sudafrica, Nepal, Corcega, Georgia, etc. Esta informacién es completada
por la aportacion a través de programas de ciencia ciudadana, con el envio de observaciones visuales
de colaboradores mediante diferentes plataformas digitales (web: www.quebrantahuesos.org y App).

En la década de los afios 70 del pasado siglo XX y con el fin de mejorar el estado de conservacion
de los buitres, se crearon los primeros comederos artificiales para aves necréfagas en los Pirineos
(Terrase, 1985). Fue durante los afios 80 cuando comenzaron a funcionar los primeros PAS de que-
brantahuesos en los Pirineos espafioles (Gomez, 1999). Entre 1985 y 1992, el Fondo por la Defensa
de la Naturaleza (FONDENA), la Asociacion para la Defensa de la Naturaleza (ADENA/WWF), la
Asociacion de Defensa del Pirineo Aragonés (ADEPA), la Lliga per a la Defensa del Patrimoni Natural
(DEPANA) y el Fondo Amigos del Buitre (FAB) realizaron diferentes actuaciones para la creacion y
mantenimiento de PAS de quebrantahuesos en la provincia de Huesca (Bartolomé & Vega, 2000;
Gbémez, 1992).

En Aragon, el primer PAS de quebrantahuesos gestionado por la administracion comenz6 a funcionar
en 1987 en el PNOMP. Posteriormente, en la década de los afios 90 se generalizé la creacion de PAS
de la especie a ambos lados de los Pirineos (Espafa-Francia). Comprobada la buena aceptaciéon de
los PAS por parte de la especie, el Plan de Recuperacién del Quebrantahuesos en Aragén arbitré una
serie de directrices y actuaciones por las que se proporcion6 alimentacién suplementaria mediante
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Punto de Alimentacion
Suplementaria (PAS) en el
Pirineo aragonés

(P. Montaner)

una red suficiente de comederos selectivos para la especie, cuyo objetivo principal era garantizar el
alimento a la poblacién de quebrantahuesos. A partir de 1995 se inicio el programa de alimentacion
suplementaria del quebrantahuesos en Aragén y se puso en marcha una red de PAS, algunos de ellos
gestionados y mantenidos por ONGs conservacionistas.

Con lacrisis desatada en la UE a raiz de la extension de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB)
o crisis de las “vacas locas” (1996-2000), se aprobaron una serie de medidas que endurecieron el
control y los sistemas de eliminacion de cadaveres de las cabafias ganaderas consideradas como
Materiales Especificados de Riesgo (MER). Una de las primeras fue la aprobacién del Reglamen-
to 999/2001 que identificaba los denominados Subproductos Animales No Destinados a Consumo
Humano (SANDACH) en funcién de su riesgo para la salud
publica y la sanidad animal, divididos en tres categorias: 1
para los cadaveres de vacas de méas de 36 meses y ovejas y
cabras de mas de 18 meses, 2 para cadaveres de caballos, bu-

La FCQ viene rros, mulas, cerdos y aves y 3 para restos aptos para consumo
realizando de manera humano.

ininterrumpidamente Posteriormente, se aprobd el Reglamento 1774/2002, que
desde el afio 1995 la obligaba a retirar, transformar y destruir los cadaveres re-

. . . . . sultantes de la actividad ganadera, motivo por el que Aragon
Vlg”anCIa y §(?gU|m|ento implant6 en 2003 un sistema de recogida de cadaveres de 80
de la poblacion de millones de kg de animales muertos anuales. A partir de ese
guebrantahuesos en el momento, en Aragdn comenzé a reducirse la disponibilidad
Piri de recursos troficos para las aves necrofagas en determinados

Irineo lugares, ya que se cerraron muladares, pero no por igual y de
manera homogénea en todo el territorio. Hasta entonces, la
Ley de Epizootias de 1954 se incumplia de manera reiterada,
abandonandose los animales muertos en los muladares o en
pleno campo. La aplicacion de la normativa produjo a nivel nacional una reduccion de hasta el 80%
del alimento disponible para los buitres (Cortés-Avizanda et al., 2010).

Fue entonces cuando las ONGs conservacionistas (FCQ, SEO/BirdLife) y los sindicatos agrarios
(Unioén de Agricultores y Ganaderos de Aragon-UAGA- y Asociacion Agraria de Jévenes Agriculto-
res-ASAJA-) solicitaron la modificacion de los Reglamentos Comunitarios, asi como la incorporacion
de normativa para regular la creacion de una red oficial y legal de PAS para buitres en Aragon. Gracias
aello el Gobierno de Aragon aprobd el Decreto 207/2005 por el que se regulé la autorizacion para la
instalacién y uso de comederos para la alimentacion de aves rapaces necréfagas y se cre6 la Red de
Comederos de Aves Necrofagas de Aragon (RACAN).
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Posteriormente, con la aprobacion del Reglamento 142/2011 y el Real
Decreto 1632/2011, se ampliaron las posibilidades de alimentacion de
las especies necréfagas de una forma mas compatible con sus requeri-
mientos ecologicos. Esta nueva normativa permitio el aporte de cada-
veres enteros categoria 1, tanto en comederos vallados como fuera, en
las Zonas de Proteccion para la Alimentacion de Especies Necrofagas
(ZPAEN) designadas por las CCAA. Dichas areas incluyen explotaciones
ganaderas que no estén sometidas a aprovechamiento intensivo y en las
gue no es necesario recoger los cadaveres siempre que se destinen a la
alimentacion de estas especies y se cumpla una serie de estrictos requi-
sitos técnicos y sanitarios. En trece CCAA han aprobado normativa para
la declaracion de ZPAEN (Aragon Decreto 170/2013) y existen 13.113
explotaciones autorizadas, segun las cifras de 2017, en las que se apor-
tan anualmente 4000 toneladas de alimento. En ocho CCAA existen 192
comederos vallados autorizados en los que se aportan anualmente 3000
toneladas de alimento. Aragon, con 51 comederos, aporta anualmente
1500 toneladas de alimento.

La proteccion de las rapaces en Espafia y la puesta en marcha de medi-
das de gestion como los comederos han favorecido la recuperacién de
sus poblaciones durante las Ultimas décadas. Actualmente, Espafia posee mas del 90% de las po-
blaciones de buitres de la UE (Margalida et al., 2017): 24.609-25.541 parejas de buitre leonado (Del
Moral et al., 2009), 2440 parejas de buitre negro (De La Puente al., 2007), 1452-1556 parejas de
alimoche (Del Moral et al., 2008) y 141 parejas de quebrantahuesos (J. A. Gil, inédito, datos de 2017).

Los comederos han asegurado al quebrantahuesos alimento predecible y limpio, contribuyendo de
esta manera a una mayor tasa de supervivencia (Antor, 2001; Oro et al., 2008). Con la reduccién
del alimento disponible a partir de 2005 debido a la politica sanitaria de la UE, se comprob6 que se
redujo el tamafio de puesta, el éxito reproductivo y la supervivencia del quebrantahuesos, incremen-
tandose la mortalidad debido a una mayor exposicion a alimentos contaminados (Margalida et al.,
2014), aunque algunos investigadores exponen que la formacién de grandes agrupaciones de aves
no reproductoras en areas de cria puede tener efectos negativos denso dependientes -la tasa de cre-
cimiento baja cuando aumenta la densidad- (Carrete et al., 2006). Por ello, proponen cambios en la
gestion de los comederos como potenciar pequefios muladares mas dispersos y menos predecibles,
mediante las ZPAEN, y mejorar la funcionalidad de los PAS, realizando los aportes por la mafiana con
piezas pequefias para el consumo para evitar la interacciones con los buitres leonados (Moreno-Opo
etal., 2015).
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Mantenimiento y gestion de comederos de aves carrofieras en Pirineos y Cordillera
Cantéabrica

Inicialmente, la FCQ mantuvo un PAS de quebrantahuesos en Loporzano, Parque Natural de los
Cafiones y la Sierra de Guara, en el que aportaron unos 45.000 kg de huesos procedentes del mata-
dero de Huesca (2001-2014). Desde 2009, mantiene y gestiona el comedero de aves necrofagas de
Ainsa-Sobrarbe (Pirineos-Huesca), en el que se han aportado 150.000 kg de alimento hasta 2018.
Ademas, en la Cordillera Cantabrica gestiona el comedero del Mirador de la Reina (PNPE), en el cual
se han aportado 35.000 kg de huesos entre 2015y 2018, procedentes de los mataderos de Margolles
y Mieres (Asturias) (Programa Necrocomedero).

Alimentando a las parejas reproductoras

Los efectos de la densidad en la regulacién de poblaciones, especialmente en la fecundidad, han sido
bien descritos (Newton, 1998), existiendo dos hipotesis principales (Fretwell & Lucas, 1970), denso
dependencia provocada por una alta proporcion de ejemplares que ocupan habitats de baja calidad
en un ambiente heterogéneo (Ferrer & Donazar, 1996) o debido al ajuste individual como respuesta
a un cambio de densidad dentro de habitats de similares caracteristicas. En el primer caso se conoce
como la hipétesis de heterogeneidad de habitat (Ferrer & Donazar, 1996). En situaciones de baja
densidad, los individuos seleccionan habitats 6ptimos que no varian mucho entre si en calidad. La
varianza de la fecundidad entre individuos es por tanto moderada. Conforme aumenta la densidad,
una proporcion creciente de la poblacién se ve relegada a habitats subdptimos y como resultado la
fecundidad media disminuye. Si la poblacion presenta regulaciéon por heterogeneidad eso significa
que algunas UR (los ultimos territorios en ocuparse) tienen una produccién escasa y variable entre
afios (Ferrer & Donazar, 1996), mientras que los territorios mas antiguos sostienen una elevada pro-
duccién y estable entre afios. Por lo tanto, la poblacién depende fundamentalmente del exceso de
produccion de los mejores territorios, estabilizandose en un sistema de fuente sumidero acoplado
cuando la superproduccion de los mejores territorios se equilibra con el déficit de produccién de los
peores (Ferrer & Donazar, 1996). Una de las causas que suele ser determinante de la calidad de los
territorios es la disponibilidad de alimento, aunque no sea la Gnica (Ferrer & Donazar, 1996).

En 1999, la FCQ desarrollé un programa experimental de alimentacion suplementaria en una UR de
quebrantahuesos del Pirineo aragonés. Entre 2002 y 2005, el Grup d’Estudi i Protecci6 del Trencalos
(GEPT) realizé una experiencia similar con varias UR, obteniendo resultados positivos, ya que con-
siguieron asegurar el éxito reproductor del 77% de los pollos volados en 2005 en el Pirineo catalan
(Margalida, 2005). Aunque posteriormente comprobaron que, si los factores de mortalidad no na-
tural continuaban operando, no se producia un incremento del éxito reproductor (Margalida, 2010).
En 2007 la FCQ puso en marcha un programa de alimentacién suplementaria especifico para UR de
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guebrantahuesos, sugiriendo algunos cambios con respecto a la metodologia empleada por el GEPT
(Baguena et al., 2006). Gracias al programa desarrollado durante doce temporadas (2008-2019) en
el que se aportan 13.000 kg de alimento, posiblemente se haya mejorado la condicion fisica y capaci-
dad reproductiva de los territorios de baja calidad, tal y como expone Ferrer (2014).

Labores de educacion ambiental

La proteccion del medio ambiente no s6lo debe basarse en conocer la situacion en la que se encuentra
nuestro planeta, sino en participar decididamente a través de nuestros actos y comportamientos para
poder afrontar los problemas ambientales. Mediante la educaciéon ambiental se puede desarrollar
un proceso de ensefianza de valores de proteccion del medio ambiente que permita un cambio de
actitudes en la sensibilizacién y participacion de la resolucion de los problemas ambientales. Desde
el principio, la FCQ incorpord en sus programas de conservacion la educacion y sensibilizacion am-
biental, dirigida tanto adultos como a nifios.

Cuento “Chorche el Quebrantahuesos”

Programa de educacién ambiental
“Conoce la Naturaleza Pirenaica”

Educador ambiental de la FCQ
(J. A. GIl/FCQ)




Desde la aprobacion del Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragon se ha promovido la
puesta en valor la figura de la especie, relacionandose su presencia con la calidad del medio ambiente
y su sostenibilidad. A lo largo de los afios se han realizado diferentes programas y campafias de edu-
cacion ambiental en el Pirineo, Sistema Ibérico y Cordillera Cantabrica, como la campafa “Por un
Pirineo Vivo” (1998-1999) en centros educativos de Aragén (5000 escolares) (ADENA/WWF, CAl y
FCQ) (Gil, 2001); el programa “Clima y Naturaleza” (2004-2019) en el Pirineo aragonés (9000 esco-
lares) (Cabreraet al., 2006); el proyecto “Por un Pirineo Vivo” (Interreg I11) en el que se cred una red
de educadores ambientales hispano-francesa, se realizaron productos divulgativos comunes, progra-
mas de sensibilizacion transfronterizos y adaptacion de centros de interpretacion (Eco Museo Casti-
llo de Ainsa) (2003-2006) (Caberera & Diez, 2007); y el Programa “Red de Escuelas por el Quebran-
tahuesos” (LIFE+Red Quebrantahuesos 2013-2018), una plataforma de acercamiento a la especie y al
trabajo para su conservacion pensada para los nifios y jovenes que conviven con el quebrantahuesos.

El turismo de observacion de fauna y flora es una experiencia turistica definida como el desplaza-
miento del turista, generalmente hacia areas de alto valor ecologico, para la deteccion, identificacion
y contemplacién de una o varias especies y de sus habitats, componiendo experiencias singulares. Se
ha desarrollado en la ultima década fruto de la evolucion y especializacion del ocio en los espacios
naturales y es un sector creciente en el mundo y en Espafa. La demanda potencial en Europa de ob-
servacion de aves es de unos diez millones de turistas, siendo Espafia referencia al hablar de riqueza
bioldgica, ya que alberga 85.000 especies de seres vivos, el 54% de la biodiversidad europea. Segin
Birdlife Internacional, el turismo ornitolégico produce 78 millones de viajes de turismo ornitologico
al afio, dejando un gasto total de 60.000 millones de euros en los paises visitados (Fernandez et al.,
2007). El 20% del turismo ornitoldgico espafiol se realiza en Aragén, con un gasto medio por dia de
50-150€ (Santolaria & Gine, 2015),

Eco Museo Centro de Visitantes Castillo de Ainsa/Pirineos Bird Center/Parque Zoolégico

Edificio propiedad del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, otorgado en concesién adminis-
trativa de uso a la FCQ. Centro privado promovido, gestionado y mantenido por la FCQ (pago por
visita), cuyas obras se iniciaron en 1997, acabandose su rehabilitacion en 2006.

Hasta la fecha, el Eco Museo ha sido visitado por unas 500.000 personas. Dispone de area de re-
cepcion e informacion, con servicio de visitas guiadas al medio natural, tienda de naturaleza, doce
ambitos expositivos sobre biodiversidad pirenaica con la proyeccién del audiovisual “Las Montafias
del Quebrantahuesos” y un parque zooldgico con visita guiada por un informador sobre aves rapaces
incapacitadas para vivir en libertad, entre ellas un quebrantahuesos.
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Desde el centro se dinamizan actividades y proyectos en el territorio vinculados a la conservacion,
como el comedero de aves necréfagas de Ainsa; educacion ambiental, mediante el Programa “Cli-
ma y Naturaleza”; desarrollo rural, con diferentes proyectos de cooperacién como la iniciativa
“Sobrarbe, Autéctono y Sostenible”; ecoturismo, con “Pirineos Bird Center” para la observacion y
fotografia de aves rapaces en la Comarca de Sobrarbe; y custodia del territorio, gracias al acuerdo
con el Municipio de Ainsa-Sobrarbe.

El Centro parala Biodiversidad y el Desarrollo Sostenible “Las Montarfas del Quebran-
tahuesos” (Benia de Onis-Asturias)

El Centro esta ubicado en Benia de Onis (Asturias), a las puertas del PNPE. El centro abrio sus puer-
tas en 2010, esté financiado por el Principado de Asturias y equipado por la Obra Social ‘la Caixa’, se
encuentra situado en un terreno propiedad del Concejo de Onisy es gestionado por la FCQ.

Inspirado en las montafias de los Picos de Europa, el centro fue concebido como un lugar abierto a la
sociedad, en el que se fomenta el estudio e interés por las ciencias naturales, se promueven y desarro-
llan iniciativas de conservacién de la naturaleza y desarrollo sostenible y se organizan actividades de
sensibilizacion y educacién ambiental.

Con los tres elementos “pastores, montafias y quebrantahuesos” como hilo conductor, una exposicién
permanente interpretativa e interactiva representa el entendimiento entre los procesos naturales y
culturales, entre el hombre y la naturaleza, la biodiversidad y la sociedad, la innovacion y la tradicion
de quienes, desde antafio, ocuparon estas montafas.

El Centro cuenta asimismo con un eco-laboratorio en el que el visitante puede realizar talleres am-
bientales y un aula de formacién y encuentro para conocer de cerca la naturaleza en los Picos de Eu-
ropay los programas de conservacion, destacando el programa de recuperacién del quebrantahuesos
en los Picos de Europa. Desde el centro se realizan actividades de ecoturismo: salida al campo para la
observacion del quebrantahuesos, visitas al comedero de buitres “Mirador de la Reina”, etc.

Estacion Bioldgica Monte Perdido

Situada en la aldea de Revilla (Huesca), la “Estacion Biologica Monte Perdido” (EBMP) de Revilla
(Huesca), se ubica en la restaurada casa “Juan Bernad” (s. XVI), una antigua construccién de ar-
quitectura tipicamente pirenaica gestionada conjuntamente por la FCQ y la Fundacién Holandesa
LammerGier Fonds (LGF). La finalidad de la EBMP es el desarrollo de programas de formacion,
seminarios técnicos y estancias principalmente relacionadas con la biodiversidad. La EBMP se utiliza
también como alojamiento de investigadores y profesionales que se dediquen al estudio de los eco-
sistemas de montafia. Ademas, se realizan actividades relacionadas con la educacion ambiental, el
desarrollo rural o la fotografia de naturaleza.
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La singularidad de su emplazamiento, en un area de alto valor natural como es el PNOMP, convierten
a este lugar en un punto de extraordinario para el estudio del patrimonio natural y la observacion
del quebrantahuesos, siendo uno de los mejores puntos de avistamiento de la especie en el mundo.
La casa permite el alojamiento de grupos de entre 15y 20 personas, dispone de comedor, cocina,
biblioteca y sala de conferencias. Junto a la EBMP existe una micro reserva y sendero interpretado
de mariposas.

Desde los afos 80 del pasado siglo, la investigacion sobre especies amenazadas no se ha limitado a
trabajos descriptivos sobre su biologia y ecologia, sino que ha ido incorporando estudios comple-
mentados bajo la perspectiva de la biologia de la conservacion, una disciplina cientifica que estudia
la pérdida de diversidad bioldgica a varios niveles (Soulé & Wilcox, 1980). La biologia de la conserva-
cion se ocupa de la gestion de la biodiversidad con el objetivo de proteger las especies y sus habitats
de tasas excesivas de extincion, integrando contribuciones de disciplinas muy diferentes: genética,
ecologia, etologia, biogeografia, manejo de recursos naturales, sociologia, etc. Surge como respuesta a
la crisis planetaria de la biodiversidad (Soulé, 1985), que ha provocado que el 18% de las aves rapaces
del mundo se encuentren amenazadas, debido a la destruccion de sus habitats, caza ilegal, envenena-
miento, electrocucién y cambio climatico. (McClure et al. 2018). Este modelo de investigacién intenta
aplicar los resultados obtenidos en la mejora del estado de las especies, mediante acciones de manejo
de sus poblaciones o del habitat que ocupan.

Con la puesta en marcha del Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragén se impulsan
diferentes trabajos de investigacion dirigidos al servicio y aplicacién de medidas de gestion: es-
tudios sobre correccion de tendidos eléctricos (Gil, 2009), conocimiento de las perturbaciones
en areas de cria por actividades humanas (Gil, 2011), estado de la variabilidad genética (Gil et
al., 2013), propuesta de alimentacion suplementaria en UR (Ferrer et al., 2014), contaminacién
quimica (Mateo et al., 2015), aplicacién protocolo de incubacién artificial (Gil et al., 2016), estado
sanitario de la poblacién (Gil et al., 2017), nuevo protocolo de cria en cautividad asistida en aisla-
miento humano, etc.

Ademaés, se ha colaborado con diversos centros de investigacion y algunos de los trabajos han servido
para el inicio de estudios con posibles aplicaciones al ser humano. En 2012 se colaboré con el Cin-
cinnati Children Hospital Medical Center (Ohio), enviando muestras de quebrantahuesos (pulmon e
intestino) para comparar el gen humano que controla la sintesis de la proteina CFTR, responsable de
numerosas enfermedades graves como la fibrosis quistica y el gen del quebrantahuesos, con el fin de
obtener un tratamiento especifico para la enfermedad.

Habitante del Pirineo desde
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La preocupacion por el medio ambiente no es reciente y tiene sus precedentes en Inglaterra en donde
aparecieron en el siglo XIX organizaciones como la Real Sociedad para la Proteccion de las Aves, que
actualmente posee mas de un millén de socios. Uno de los paises pioneros en la conservacion de la
naturaleza fue Estados Unidos, con la declaracion del primer Parque Nacional del mundo -Yellows-
tone-, en 1872, iniciativa que llegara a Espafia medio siglo después, con la promulgacion del Parque
Nacional de Covadonga en 1918.

Con el desarrollo del capitalismo a nivel mundial y el agravamiento de los problemas ambientales,
surgieron en los afios 70 del pasado siglo diferentes organizaciones ecologistas siendo una de las mas
conocidas Greenpeace (1971). En Espafia, se crearon organizaciones como la Sociedad Espafiola de
Ornitologia (SEO)/BirdLife (1954) y la Asociacion para la Defensa de la Naturaleza (ADENA)/WWF
(1968) y, en Aragon, la Asociacion Naturalista de Aragén (ANSAR) (1978). En los afios 80y con la en-
trada en la UE, la administracion publica espafiola comenz6 a implementar medidas de conservacion
y proteccidén mas estrictas y surgieron nuevas organizaciones como Ecologistas en Accién. Fue en los
afos 9o cuando se creb la FCQ que tiene entre sus fines consolidar una institucién dinamizadora de
actuaciones de caracter conservacionista.

Con el fin de potenciar el desarrollo sostenible y el uso racional de los recursos naturales, la FCQ ha
mostrado desde sus inicios una clara implicacion en la defensa del patrimonio natural (Diez, 2015;
Gil, 2015; Gil, 2018). Para ello, asesora en temas ambientales a administraciones locales, comarcales
y regionales, asi como a empresas publicas y privadas; esta presente en plataformas ciudadanas y fo-
ros de participacion ambiental (Patronatos de Espacios Naturales Protegidos); colabora y promueve
la promulgacién de planes y estrategias de conservacion (especies y habitats); y presenta sugerencias
y denuncias de proyectos que afectan al medio ambiente.

La FCQ busca siempre la compatibilidad entre el desarrollo socioeconémico de los territorios y la
conservacion del medio ambiente, para lo que ha desarrollado diferentes iniciativas de custodia del
territorio intentando implicar a los propietarios y usuarios del territorio en la conservacion de los
recursos naturales, culturales y paisajisticos.
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