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Reforzamiento poblacional del Aguila de
Bonelli (Aquila fasciata) en Alava-Araba:
patrones de dispersién, tasas de mortalidad
y retornos filopatricos.
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Resumen

Entre 2015y 2022 se han introducido en Alava-Araba (Kanpezu y Rioja alavesa) mediante
hacking un total de 36 pollos volantones de Aguila de Bonelli marcados con GPS (Aquila
fasciata) procedentes de cria en cautividad y de extracciones de la poblacion natural de
Andalucia. Los individuos reintroducidos se dispersaron preferentemente hacia el valle del
Ebro (La Rioja, Navarra y Aragoén), otros siguiendo el rio Duero hacia Castilla-Ledn,
Extremadura, Portugal y Andalucia, y algunos cruzando la Meseta norte hasta la cuenca
del rio Tajo (Toledo). La distancia media de dispersion juvenil fue de 286 Km (0-773 km).
El proceso de dispersion no fue lineal sino itinerante realizando sucesivas sedimentaciones
temporales en zonas ricas en alimento y sin poblacion reproductora. Las altas tasas de mor-
talidad fueron similares a las observadas para la poblacion silvestre, con una tasa de super-
vivencia del 64.7 % durante el primer ano, 87.5 % en el segundo y 90.0 % a partir del
tercer ano de vida. La electrocucion en tendidos eléctricos de distribucion fue la principal
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causa de mortalidad (27.3 %), seguida de la predacién y competencia con el Aguila real
(27.3 %) y de la colision (13.6 %). A pesar de proceder de cria en cautividad las aguilas
mostraron una fuerte filopatria hacia las zonas de liberacion, regresando todas ellas en el
2°y 3% afo, preferentemente en los meses de febrero-marzo de cada temporada. Gracias
al reforzamiento poblacional se han formado tres nuevos territorios en el Alto valle del
Ebro.

Palabras clave: Pafs Vasco, Euskadi, Aguila perdicera, reforzamiento poblacional, crianza
campestre, supervivencia, causas de mortalidad, asentamientos temporales, reclutamien-
to.

Abstract

Between 2015 and 2022, a total of 36 fledglings of Bonelli’s Eagle (Aquila fasciata) bred
in captivity (n=28) and extractions from the Andalusian population (n=8), were released
by hacking in Alava-Araba (Kanpezu and Rioja Alavesa). All of them were radio-tracked by
GPS so that the dispersal patterns, mortality rates and the place and causes of deaths are
known. The GPS signal of five of these fledglings was lost (n=4) or the transmitter was
lost (n=1) and their current destination is unknown. These juvenile birds dispersed prefer-
entially towards the Ebro valley (La Rioja, Navarra and Aragon), others following the Duero
river towards Castilla-Ledn, Extremadura, Portugal and Andalusia, and some crossed the
Northern Meseta to the Tajo basin (Toledo). The distance of juvenile dispersal ranged from
0 to 773 km from the release site, with an average of 286 km (n=23). The dispersal process
was not linear but rather itinerant, successive temporary settlements occuring in areas rich
in food and without a breeding population. The high mortality rates found among the
released juveniles were similar to those observed for the wild population, with a survival
rate of 64.7 % during the first year, 87.5 % in the second and 90.0 % from the third year
of life. We know the cause of death or recovery of 19 birds (n= 22 events). Electrocution
in distribution power lines was the main cause of mortality (27.3%), followed by predation
and competition with the Golden Eagle (27.3%) and collision (13.6%). Despite being bred
in captivity, the eagles showed a strong philopatric tendency towards the release zones,
all of them returning in the 2nd and 3rd year, mainly in the months of February-March of
each season. Through population reinforcement, three new territories have been formed
in the Upper Ebro Valley: one in Kanpezu, which already obtained a juvenile in 2021, anoth-
er in the Ribera de Navarra, still without breeding, and another in Rioja Alavesa occupied
at this time by a single female.

Key words: Basque Country, Euskadi, Bonelli’s Eagle, population reinforcement, hacking,
survival, causes of mortality, temporary settlements, recruitment.

Laburpena

2015 eta 2022 bitartean Araban (Kanpezu eta Arabar Errioxa) askatu dira itxituran eta
hacking bidez hazitako 36 Bonelli arranokume (Aquila fasciata) (n=28), eta Andaluziako
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bertako populaziotik erreskatatutakoak (n=8). Askatutako arrano guztiak GPS bidez jarraitu
zirenez, hauen hedatze-ereduak, hilkortasun tasak, hil ziren lekuak eta zergatiak ezagutzen
dira. Bost arranoren GPS seinalea galdu egin zen (n= 4) edo emisorea galdu zen (n=1) eta
ez da ezagutzen gaur egun non dauden. Gazteak nagusiki Ebroko ibarrerantz (Errioxa,
Nafarroa eta Aragoi aldera) hedatu ziren, batzuk Duero ibaiari jarraika Castilla eta Leon,
Extremadura, Portugal eta Andaluzia aldera, eta beste batzuk Ipar Meseta gurutzatuz Tajo
ibaiaren arroraino (Toledo). Gazteen hedatzeen batezbesteko distantzia askatu ziren lekutik
0 eta 772 kilometro artekoa izan zen, batazbeste 296 kilometrokoa (n=23). Hedatze-proze-
sua ez zen izan lineala, baizik eta ibiltaria, geldialdiak eginez bazka aurkitzen zuten sedi-
mentazio guneetan eta ugaltzeko populaziorik gabekoetan. Askatutako gaztetxoen arteko
hilkortasun tasa altuak basa populazioetan behatutakoen antzekoak izan ziren, lehen
urtean %64.7 koa, % 87.5 bigarrenean eta %90.0 hirugarrenetik aurrera. 19 arranoren
kasuan hilkortasunaren edo suspertze-zentroan artatzearen arrazoi zehatza ezagutzen da
(n=22 gertakari). Argi-indarreko kableetan elektrokutatzea izan zen lehen heriotz arrazoia
%27,3. Segidan arrano beltzen predazio eta lehia %27,3 eta azkenik argi-indarreko
kableak jotzea %13,6. Itxituran jaioak izan arren arranoek askatuak izan ziren lekuekiko
filopatria handia erakutsi zuten, guztiak bigarren eta hirugarren urtean itzuli baitziren,
batik bat denboraldi bakoitzeko otsail eta martxoan. Populazioaren indartzeari esker hiru
kumatze-lurralde berri sortu dira Ebroko Goi haranean: bat Kanpezun, 202 1ean txito bat
atera zuena, beste bat Nafarroako Erriberan, oraindik ugaldu ez dena eta beste bat Arabar
Errioxan, momentuz, eme bakar bat duena.

Gako hitzak: Euskadi, Bonelli arranokume, populazio-indartzea, landako ontze, bizirau-
pena, heriotza-arrazioak, aldi baterako asentatzeak, erreklutatzea.

Introduccion

El Aguila de Bonelli o Aguila-azor perdicera (Aquila fasciata Vieillot, 1822) es una
especie de distribucién indo-africana que encuentra en Euskadi el limite septentrional
de su distribuciéon europea (Cramp y Simmons, 1979; Arroyo et al., 1996). La especie
estad considerada en peligro de extincion en Euskadi debido a su tendencia regresiva
en las Ultimas décadas (Orden 8/7/1997). Dado su caracter mediterraneo, historica-
mente, el Aguila de Bonelli no ha sido particularmente abundante en nuestra Comu-
nidad, estando relegada a algunas de las sierras meridionales de Alava-Araba:
Montana alavesa, Rioja alavesa y Cuadrilla de Afana. Desde mediados del siglo XX se
han conocido 7 territorios ocupados por el Aguila de Bonelli en Alava-Araba (Fernan-
dez y Azkona, 2006). El declive de la poblacién regional, condujo a la practica
desaparicion de la especie en Euskadi y en 2010 solo se mantenia una Unica pareja
nidificante a caballo entre Alava-Burgos y La Rioja (Fernandez et al., 2018).
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Esta situacion extrema llevé a la Diputacién Foral de Alava, en colaboraciéon con GRE-
FA, GAN-NIK, LPO, COFIB e ISPRA, a la puesta en marcha de un programa de reforza-
miento poblacional (Proyectos LIFE-Bonelli, LIFET2NAT/ES/000701, y Aquila a-LIFE,
LIFET6NAT/ES/000235; de la Unién Europea) mediante la introduccion en la naturaleza
de pollos volantones criados en cautividad y liberados mediante la técnica de la crianza
campestre o “hacking” (Sherrod et al., 1982) en territorios recientemente abando-
nados por la especie en Alava-Araba (Fernandez y Azkona, 2006). El reforzamiento
poblacional se enmarca dentro del Plan de Gestidon del Aguila de Bonelli en Alava
(Orden Foral 612/2001) y esta destinado a equilibrar el balance demografico regional
de la especie mediante el incremento artificial de las tasas de natalidad y de reclu-
tamiento; fomentando al mismo tiempo el efecto llamada que los juveniles sedimen-
tados en antiguos territorios tienen para otros ejemplares de la poblacién flotante de
Aguila de Bonelli (Hernandez-Matias, 2010y 2013).

La introduccién en la naturaleza de pollos volantones mediante crianza campestre es
un método de reforzamiento poblacional ampliamente utilizado entre grandes
rapaces: como el Halcon peregrino, Falco peregrinus (Sherrod et al. 1982); Milano real,
Milvus milvus (Evans et al. 1999); el Condor de California Gimnogyps californianus
(Kelly et al. 2015); el Quebrantahuesos, Gypaétus barbatus (Ferrer et al. 2014); el
Aquila imperial, Aquila adalberti (Muriel et al. 2011); el Aguila pescadora, Pandion
haliaaetus, (Muriel et al. 2010); o el Aguila de Bonelli en Mallorca (Equipo LIFE-Bonelli,
2018). En nuestro caso, resultaria especialmente oportuno puesto que, ademas de
mejorar el balance demogréfico, los territorios de introduccién podrian servir como
polos de atraccién para la escasa poblacion flotante procedente del resto de la Penin-
sula. Ademas, el reforzamiento poblacional con una importante muestra de pollos
volantones radio-equipados con emisores GPS/solares permitiria mejorar nuestros
conocimientos sobre el comportamiento pre-dispersivo, los procesos de dispersion
juvenil, las zonas de sedimentacion de la poblacion flotante, las tasas de mortalidad
interanuales y el lugar y las causas de los decesos. En este articulo se exponen los resul-
tados obtenidos durante los 7 Gltimos afios de reforzamiento poblacional del Aguila
de Bonelli en Alava-Araba (2015-22), asf como los nuevos conocimientos adquiridos
sobre las zonas de dispersion juvenil, supervivencia preadulta, causas de mortalidad y
proceso de reclutamiento en una subpoblacién en grave riesgo de extincion.

Material y métodos

Entre 2015y 2022 se han reintroducido en Alava-Araba mediante crianza campestre
("hacking”) un total de 36 pollos volantones de Aguila de Bonelli; procedentes en su
mayorfa de crfa en cautividad (n=28) y excepcionalmente de extracciones de la
poblacién andaluza (n=8). Veinte de los pollos (55.6 %) procedian del centro de cria
en cautividad de Ch. Pacteau en Vendée, Francia; 7 (19.4 %) del centro de cria de
GREFA en Madrid; 1 (2.8 %) del centro de cria de J.C.Morgues en Ardeche, Francia;
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y los 8 restantes (22.2 %) cedidos por la Junta de Andalucia: 3 de Granada, 2 de
Malaga, 2 de Almeria y 1 de Jaén.

Entre 2015-17 se empled un hacking en nido-abierto (Sherrod et al., 1982), lo que
limitd considerablemente el niumero de pollos introducidos (n=8). Entre 2018 y 2022
se utilizé un hacking de nido-jaula con voladero (Equipo LIFE-Bonelli, 2018) lo que
redujo el riesgo de predaciéon prematura y nos ha permitido introducir un mayor
numero de pollos (n=28). Tras su liberacion y para fijarlos en el territorio los volantones
fueron alimentados ad libitum con palomas, codornices y conejos empleando para
ello cebaderos elevados con sistemas anti-escala que evitan el consumo de las presas
por canidos y carnivoros arboricolas.

Los pollos fueron introducidos en dos enclaves de hacking: 19 fueron liberados entre
2015-18 en el valle de Kanpezu (Montafa alavesa) y 17 entre 2019-22 en Laguardia
(Rioja alavesa). Los pollos fueron introducidos en sucesivas tandas (2-6 pollos/afio)
hasta consequir la formacién de una pareja o la fijacion en el territorio de alguno de
los ejemplares liberados (reclutamiento); momento en que la instalacion de crianza
campestre se trasladé a un nuevo emplazamiento.

Cuando contaban con 45-50 dias de edad, los pollos fueron equipados con emisores
MSN GPS/solares GPRS, modelo Bird 48 gr de e-obs© (n=24) y Ornitrack 30-3G de
Ornitela® (n=12) que fueron instalados a su espalda mediante arneses toracicos tipo
“mochila” confeccionados con cinta tubular de Teflon© y con los cuatro cabos cosidos
a la altura distal de la quilla mediante hilo encerado y cuatro puntos de sutura
(Garcelon, 1985, Kenward 1987).

Para una correcta colocaciéon de los arneses los pollos fueron sexados por biometria
in situ (Palma et al., 2001) y equipados con las dimensiones adecuadas al tamafno que
previsiblemente alcanzarian en funcién de su sexo. Posteriormente, el sexo de los
pollos fue confirmado mediante ADNm (Fridolfsson y Ellegren, 1999). En conjunto se
ha introducido el mismo niimero de machos que de hembras (n=18).

Los emisores fueron programados on-line empleando programaciones similares, reco-
giendo localizaciones GPS cada 5’ desde una hora antes del orto hasta una hora
después del ocaso, y remitiendo las posiciones GPS al menos una vez al dfa. Las local-
izaciones fueron descargadas y analizadas diariamente a través de las plataformas
Movebank.org y Glosendas.org. Los emisores estaban provistos de un sistema de ace-
lerémetro que permite detectar la inmovilizacion de los ejemplares y proceder a la
recogida inmediata de los pollos.

Al tratarse de una especie en peligro de extincién (Orden 8/7/1997) |la recogida de los
cadaveres fue realizada siempre por los Agentes medioambientales de las distintas
CCAA que, tras ser avisados, procedieron a levantar y precintar los cadaveres y los
trasladaron bajo custodia hasta los CRFS oficiales donde se les practicaron las necrop-
sias.
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Con el fin de conocer el momento y alcance de los retornos filopatricos, durante la
dispersion de los juveniles y subadultos se ha estimado la distancia minima mensual
(Km) alcanzada por cada ejemplar respecto al punto de liberacion (Kanpezu y
Laguardia). Los resultados obtenidos a partir de los archivos kmz proyectados en
Google Earth© se han registrado mensualmente en los correspondientes graficos de
seguimiento cuatrienal.

La mortalidad anual se ha estimado independientemente para cada clase de edad (1°,
2°, 3%, 4° ano) a partir del numero de ejemplares seguidos (excluidos en cada afo
aquéllos para los que perdimos la sefial GPS) y del nimero de decesos comprobados
(Kenward, 1987; Cadahia et al., 2005; Hernandez-Matias et al., 2011b).

Para comprobar si existian diferencias significativas entre sexos, se ha efectuado un
analisis de supervivencia entre machos (n=18) vs hembras (n=18) y todos en conjunto
(n=36), empleando el método de Kaplan-Meier (Kaplan y Meier 1958, Clark et al.
2003), utilizando como unidad de tiempo 1 dia y considerando como casos censura-
dos (“1") los eventos de muerte y como casos no censurados (“0") los de superviven-
cia a finales de 2022 y aquéllos para los que se ha perdido la sefal. Para comparar la
supervivencia entre machos y hembras se ha aplicado la prueba Log-Rank de Mantel-
Cox (Cox 1972, Daniel y Cross 2013), calculando el estadistico %2 con 1 g.l. y acep-
tando un nivel de significacion de p<0.05. Los andlisis se han efectuado mediante
paquete estadistico SSPS 15.0.

Para cada pollo se ha estimado el nimero de dias de permanencia en el enclave de
hacking y se ha comparado el tiempo de permanencia inicial entre los ejemplares
reclutados (n=7) y no reclutados (n=26) mediante el test U de Mann-Whitney, calcu-
lando el estadistico z para test de una cola y aceptando un nivel de significacion de
p<0.05 (Shokal y Rolhf, 1969, Siegel, 1970).

Los datos de mortalidad incluyen los decesos hasta finales del ano 2022. Para el estu-
dio de las tasas de reclutamiento y de retorno filopatrico se han excluido los 6 ejem-
plares introducidos en 2022. Se han considerado como reclutamientos las estancias
permanentes de los ejemplares en un territorio determinado, sean territorios pre-exis-
tentes o de nueva colonizacién, como paso previo a la formacién de una pareja repro-
ductora (Hernandez-Matias et al. 2010).

Resultados

Todos los ejemplares introducidos fueron monitorizados por GPS, por lo que se conoce
los patrones dispersivos, las tasas de mortalidad y el lugar y las causas de los decesos;
salvo de 5 de ellos para los que perdio la sefal (181, 5J1, 575, 5J8 y 981) y de uno al
gue se le rompio el arnés (5J9). No obstante, las aguilas 51, 575 y 5J9 pudieron ser
monitorizadas durante sus dos primeros afos de vida. Otra de las aguilas (179) perdio
también el emisor, pero fue recapturada y nuevamente radio-equipada.
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Dispersion juvenil

El 92 % de los 36 pollos de Aguila de Bonelli introducidos entre 2015 y 2022 llegaron
a dispersarse, mientras que 2 ejemplares murieron por predacion en las primeras sema-
nas de liberacion (pollos 185 y 189) y de uno (181) perdimos la sefal GPS en las
primeras fases de la crianza campestre. El tiempo de permanencia en el territorio de
hacking fue muy variable oscilando entre 4 y 104 dias desde su liberacion (media de
31.48+£33.87SD, n=33). Los juveniles que permanecieron durante mas tiempo en el
enclave de hacking (146, 194, 179, 552, 5J9, 581y 182) se dispersaron naturalmente
en los meses de septiembre y octubre, coincidiendo con las fechas de dispersién habi-
tuales de los ejemplares silvestres. Los pollos que permanecieron mas tiempo en el
enclave de hacking fueron las aguilas que con mayor probabilidad se reclutaron en
los territorios de liberaciéon (z=3.40, g.1.=31, p<0.001). Ademas, dos de ellas (146 y
552) se reprodujeron con éxito en 2021, cuando contaban con 3 afios de edad.

Los pollos liberados se dispersaron hacia distintas zonas de la Peninsula ibérica y Fran-
cia, siguiendo tres direcciones preferentes: la principal (n=11) en direccion NW-SE
siguiendo el rio Ebro para asentarse temporalmente en los sotos y zonas mas ricas en
conejo del valle del Ebro (Navarra, La Rioja y Aragdn); una secundaria (n=7), en direc-
cion SW a través de la cuenca del rio Duero para asentarse en sotos, zonas himedas
y dehesas de Castilla-Ledn, Portugal, Extremadura y Andalucia; y la tercera (n=4) en
direccién N-S que, atravesando la Meseta norte, llevo a los pollos a sedimentarse en
la cuenca del Tajo (Castilla-La Mancha) (Fig. 1).

Las zonas de dispersion mas frecuentadas fueron los sotos de los grandes rios (Ebro,
Duero y Tajo), las zonas pseudo-esteparias ricas en conejo del valle del Ebro, las dehesas
Castellano-extremenas y alguna zonas humedas, lagunas y estuarios de Castilla-La
Mancha y Portugal. Todos los enclaves de sedimentacion fueron zonas especialmente
ricas en alimento (conejo, aves acudticas y palomas) y sin poblaciéon reproductora
estable de Aguilas de Bonelli. Ninguno de los juveniles liberados se sedimentd inicial-
mente en enclaves rupicolas y solo a partir del 2° afio, ya como subadultas y tras su
reclutamiento, las &guilas mostraron atraccion hacia los cantiles para nidificar.

La distancia de asentamiento temporal oscilé entre 0y 773 Km del enclave de libe-
raciéon, con una media de 286,50 Km (£250,20 SD, n=23) (Fig. 1). Los juveniles uti-
lizaron generalmente sucesivos enclaves de dispersién, con un caracter itinerante y
temporal, en un claro proceso de prueba-fracaso. Algunos de estos enclaves de asen-
tamiento temporal fueron reutilizados en sucesivas temporadas, con periodos inter-
medios de retorno filopatrico hasta los territorios de hacking.

Tasas y causas de mortalidad

Dieciocho (50.0 %) de los 36 ejemplares liberados han muerto en los Ultimos 7 afios.
La tasa de mortalidad ha ido decreciendo, siendo méxima en el primer afio calendario
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Fig. 1.- Zonas de dispersion juvenil de los pollos de Aguila de Bonelli introducidos en Alava-Araba.
Fig. 1.- Temporary settlement areas of the Bonelli's Eagle juveniles introduced in Alava-Araba (Basque
Country).

(38.9 %), cuando fallecieron 14 de los 36 pollos introducidos, descendiendo hasta el
12.5 % en el segundo afio (n=16), hasta el 10.0 % en el tercer afio (n=10) y repun-
tando hasta un 20.0 % a partir del 4° afo de vida (n=10) (Fig. 2).
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Fig. 2.- Tasas de mortalidad anual segun clases de edad obtenidas entre los jévenes de Aguila de
Bonelli liberados en Alava-Araba (n=36). Se indica el nimero de pollos que mueren y sobreviven, as
como aquéllos desaparecidos para los que hemos perdido la sefial GPS. La linea indica la tasa de mor-
talidad interanual.

Fig. 2.- Annual mortality rates according to age classes among the Bonelli's Eagle juveniles released in
Alava-Araba (n=36). The number of birds that died and survived are indicated, as well as those recor-
ded as missing due to a lost GPS signal. The line indicates the year-on-year mortality rate.

Doce (66.7 %) de los 18 ejemplares muertos eran machos y 6 hembras. El andlisis de
supervivencia de Kaplan-Meier aplicado al conjunto de la poblacién (n=36) muestra
un tiempo medio de supervivencia de las aquilas liberadas de 759.65 dias (£161.14
SD, n=36), siendo de 386.65 para los machos (x117.62 SD, n=18) y de 1287.94 para
las hembras (£255.70 SD, n=18; material suplementario - Fig. S1); mientras que la
prueba de igualdad de distribuciones Log Rank de Mantel-Cox entre machos y hem-
bras arroja un valor de %2 de 5.78 (g.l.=1, p< 0.05) resultando significativamente mas
elevada para las hembras.

La electrocucion en tendidos eléctricos de distribuciéon ha sido la principal causa de
mortalidad. Seis (27.3 %) de los 22 eventos comprobados se produjeron por elec-
trocucion; 4 en tendidos eléctricos de distribucion y 2 en las catenarias de los ferro-
carriles (material suplementario - Tabla S1). Otros 6 ejemplares fallecieron por
predacién (27.3 %); incluyendo aqui tanto depredaciones en sentido estricto, por
carnivoros y Aguilas reales (n=3), como por competencia intra e inter-especifica, con
Aguilas reales (n=2) y otras Aguilas de Bonelli (n=1). Tres &guilas se accidentaron por
colision (13.6 %); contra un tendido eléctrico, un vallado y contra un objeto indeter-
minado (material suplementario - Tabla S1).
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Dos juveniles murieron por inanicion y debilitamiento en las primeras fases de disper-
sion juvenil; lo que puede achacarse a la técnica de introduccién (crianza campestre)
y a la ausencia de adultos que retengan a los pollos en el territorio natal.

Un aqguila (4.6 %) fue tiroteada en Zuniga (Navarra) en una palomera con cimbel
("choza"), otra envenenada en un coto de Madrid (4.6 %), otra murié por una infec-
cion bacteriana (4.6 %), otra por ahogamiento en el mar Cantébrico (4.6 %), y, por
ultimo, un ejemplar (4.6 %) quedo atrapado en un carrizal y pudo ser liberado gracias
a la rapida intervencion de los Guardas de Medio Ambiente del Gobierno de Navarra

(Fig. 3).

Competencia -
Competition Colision
i6 n=3 (13,6 %) Collision
Predac!on o BN
Predation
i’ Inanicién
A Starvation
n=2 (9,1 %)
Disparo
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n=1(4,6 %)
Veneno
Poison

Electrocucion Ahogado _
Electrocution infeccion  Atrapado  Drowning T (48%)
n=6 (27,3 %) Infection Caught — n=1 (4,6 %)

n=1 (4,6%) N=1(46%)

Fig. 3.- Causas de mortalidad de los pollos de Aguila de Bonelli introducidos mediante hacking en
Alava-Araba. Se indica el n°y % de los 22 eventos (18 muertes + 4 recuperaciones).

Fig. 3.- Causes of mortality of Bonelli's Eagle juveniles introduced by hacking in Alava-Araba. The
number and % of the 22 events (18 deaths + 4 injuries) are indicated.

Fenologia de los decesos

Los 22 eventos sufridos (incluidas muertes y recuperaciones) se distribuyeron a lo largo
de todo el afo, pero presentando tres periodos criticos: uno en las primeras fases de
la crianza campestre (julio), cuando los pollos no son autosuficientes y no disponen
del cuidado de sus padres; el segundo en el mes de septiembre durante el proceso de
dispersion juvenil; y un tercero a comienzos del invierno (noviembre-diciembre).

Al menos 4 de los decesos ocurridos en las fases preliminares de la crianza campestre
(2 muertes por predaciéon y 2 por inanicion) pueden achacarse directa o indirectamente
a la técnica de hacking y posiblemente no se den en la naturaleza entre pollos silvestres
protegidos por sus progenitores.

Las muertes de adultos por competencia territorial conespecifica (un caso -552- entre
los 5 adultos introducidos mediante hacking) e inter-especifica (2 casos comprobados
en 2021 en Alava-Araba entre ejemplares silvestres -580 y 128- y no incluidos en la
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muestra) se han producido en el mes de febrero, coincidiendo con el periodo de celo
de la especie (Fig. 3).

Retornos filopatricos y reclutamientos

Los movimientos entre las distintas zonas de asentamiento temporal y los retornos
filopatricos se extendieron a lo largo de todo el afo, pero fueron especialmente fre-
cuentes en los meses de febrero y marzo, coincidiendo con el periodo de reproduccién
de la especie (Fig. 4). Incluso los ejemplares que no han llegado a reclutarse (187, 5J1,
577, C73, 578) realizaron anualmente movimientos de aproximacion a sus zonas de
reintroduccién, que fueron mas intensos en los meses de febrero y marzo.
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Fig. 4.- Distancia minima a los enclaves de liberacion de los pollos de Aguila de Bonelli introducidos
mediante hacking en Alava-Araba. Se indica la distancia minima mensual de cada uno de los pollos
introducidos entre 2015-18 en Kanpezu (Arriba) y entre 2019-22 en Laguardia (Abajo).

Fig. 4.- Minimum distance to the release sites of the Bonelli's Eagle young introduced by hacking in
Alava-Araba. The minimum monthly distance of each of the juveniles introduced between 2015-18
in Kanpezu (Above) and throughout 2019-22 in Laguardia (Bottom) is indicated.
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Todos los pollos que sobrevivieron al primer afo de vida realizaron retornos filopatricos
a sus enclaves de liberacion (Fig. 4). Algunos de estos retornos fueron de solo un dia,
mientras que 7 terminaron en reclutamientos mas o menos duraderos (n=1-3 afios) y
dos de ellos en la formacion de una pareja y en reproducciéon con éxito. Otro ejemplar
(5J0) se recluto en el valle del rio Aragon (Navarra), emparejandose posteriormente
con un macho silvestre. Los 5 reclutamientos de pollos introducidos en Alava-Araba
se produjeron en edad subadulta, en el 2° afio de vida.

Hasta la fecha, 9 aquilas introducidas han alcanzado la edad adulta y 7 de ellas se
han reclutado (146, 149, 179, 552, 5J9, 581 y 5J0), lo que supone una tasa de reclu-
tamiento del 23.3 % (n=30); excluidos los 6 juveniles que aun no han alcanzado el
primer afo de vida. La distancia de reclutamiento al enclave de hacking ha oscilado
entre 0y 80.1 Km, con una media de 11.8 Km (x27.9 SD, n=7). Dos de las &quilas
introducidas en 2017 y 2018 (187 y 5J1) han alcanzado la edad adulta (> 4 afos) pero
no han llegado a reclutarse.

El material suplementario se puede consultar en:
https://www.aranzadi.eus/fileadmin/docs/Munibe/mcn.2023.71.08_anexo.pdf

Discusion
Dispersioén juvenil

La dispersion juvenil del Aguila de Bonelli es un proceso sumamente variable y
aparentemente caprichoso, tanto en la fecha de inicio, como en la distancia recorrida
y en las zonas elegidas de asentamiento temporal (Morvan y Dobchies, 1990; Cug-
nasse y Cramm, 1990; Mafosa et al., 1998; Real et al., 1998; Real y Mafosa, 2001;
Balbontin, 2005; Cadahia et al., 2010).

Los individuos introducidos parecen haberse dispersado siguiendo tres direcciones
preferentes; El principal patron de dispersion observado presenta una clara compo-
nente NW-SE: sigue inicialmente los Montes vascos y las sierras de Tierra Estella, para
luego descender siguiendo la Ribera de Navarra y La Rioja, extendiéndose por todo el
valle del Ebro. El segundo modelo se dirige hacia el W por las Sierras meridionales de
Alava y Montes Obarenes para luego sequir a través de Burgos, Palencia y Valladolid
hasta sedimentarse en las dehesas castellano-leonesas y el rio Duero o incluso alcanzar
Extremadura, Portugal y Andalucia. Por ultimo, en un tercer modelo la dispersion
se dirige hacia el sur, alcanza la Meseta norte y la cruza, llegando entonces hasta
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Castilla-La Mancha y asentadndose en el tramo medio de la cuenca del rio Tajo (Cadahia
et al., 2005; Equipo LIFE-Bonelli, 2018). Seguramente las direcciones preferentes de
dispersion estén muy condicionadas por las condiciones ambientales del territorio natal
y, en nuestro caso, del enclave de hacking; mientras que en la sedimentacion inicial
juegue un importante papel el éxito o fracaso en los primeros lances de caza y éstos
dependen de la disponibilidad y accesibilidad de alimento, pero también del azar.

Por descontado, estos modelos “tedricos” son muy variables y existen numerosas
excepciones. El caso mas evidente es el de una de las hembras (187), que en las dos
ocasiones en que ha podido dispersarse (se recupero tras un primer accidente) lo ha
hecho hacia el norte, cruzando el Pirineo navarro y sedimentandose primero en Bearn
y luego en el centro de Francia (Cugnasse y Cramm, 1990).

Los enclaves elegidos por los juveniles introducidos para sedimentarse parecen estar
condicionados por la abundancia de alimento y la ausencia de poblacién adulta re-
productora (Mahosa et al., 1998; Real y Mafosa, 2001; Balbontin, 2005). Con estos
condicionantes los juveniles parecen seleccionar: los sotos de los grandes rios —Ebro,
Duero y Tajo—; las zonas pseudo-esteparias del valle del Ebro, con nutridas poblaciones
de conejo de campo; las dehesas castellanas, extremefas y portuguesas, y algunos
estuarios y lagunas interiores, muy ricas en aves.

Otro tanto ocurre con las distancias de asentamiento provisional (Cadahia et al., 2005
y 2010; Balbontin, 2005), en las que probablemente juegue un papel importante la
disponibilidad de alimento y las experiencias individuales de cada pollo en el proceso
dispersivo (Mafnosa et al., 1998; Cadahia et al., 2010). El azar de las primeras capturas
seguramente detenga la dispersion juvenil inicial, pudiendo incluso fomentar la sedi-
mentacion de los pollos a escasa distancia del enclave de liberacion, mientras que los
aprendizajes -positivos y negativos- deben resultar fundamentales en el uso del espacio
realizado por los juveniles hasta su edad adulta.

Tal como ocurre en otras poblaciones estudiadas (Mafosa et al., 1998; Real y Manosa,
2001; Cadahia et al., 2005; Balbontin, 2005) las distancias de sedimentacién son muy
variables y en nuestro caso, con una media de 286 Km, han oscilado entre unos pocos
kilbmetros, o la sedimentacion en el propio enclave de hacking, hasta mas de 750-
800 Km; con casos extremos de juveniles sedimentados en Cadiz (759 Km), Odemira
en el Alentejo (773 Km) o el estuario del Tajo en Lisboa (715 Km) o en Malaga (685
Km). Ninguno de los 36 pollos liberados llegé a atravesar el estrecho de Gibraltary a
dispersarse hasta Africa, un hecho que no es inusual entre los juveniles de Bonelli
introducidos en otras regiones peninsulares (Equipo LIFE-Bonelli, 2018).

Mortalidad

Durante su fase dispersiva las Aguilas de Bonelli sufren una importante mortalidad
juvenil (Arroyo et al., 1996; Real et al., 2001; Cadahia et al., 2005), consecuencia por
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un lado de su inexperiencia y por otro de la fuerte intervencién humana de las zonas
de sedimentacién elegidas (Mafosa et al., 1998; Real y Mafnosa. 2001; Real et al.,
2001; Cadahia et al., 2010).

Asi, los pollos volantones introducidos entre 2015 y 2022 han presentado tasas de
mortalidad similares a las observadas en otras poblaciones silvestres de Aguila de
Bonelli (Hernandez-Matias et al., 2011b). Tal como ocurre en otras muchas pobla-
ciones de grandes rapaces la alta tasa de mortalidad inicial va reduciéndose conforme
los juveniles adquieren mas experiencia (Hernandez-Matias et al., 2013; Equipo LIFE-
Bonelli, 2018). Curiosamente las tasas de mortalidad juvenil detectadas (35.3 % en
el primer afno) resultan sensiblemente inferiores a las estimadas para otras regiones
peninsulares (Hernandez-Matias et al., 2013; Equipo LIFE Bonelli, 2018).

La electrocucion, la depredacion y la colision han sido las principales causas de mor-
talidad entre los pollos de Aguila de Bonelli liberados. La electrocucién es la principal
causa de mortalidad en toda la poblacién europea de Aguila de Bonelli, tanto juvenil
como adulta (Arroyo et al., 1996; Real y Mafosa, 1997 y 2001; Hernandez-Matias et
al., 2015); le afecta especificamente y con mayor incidencia que a otras grandes
rapaces (Azkona y Fernandez, 2002; Azkona et al., 2023) y por ello el devenir de la
especie probablemente va a depender de la adopcion y extension de las medidas elec-
trotécnicas que eliminen o, al menos, reduzcan el riesgo de electrocucion en la red de
tendidos de distribuciéon (<66 kV) (Hernandez-Matias et al., 2015; Chevalier et al.,
2015).

Por otro lado, el sequimiento de los pollos liberados ha puesto de manifiesto también
la elevada mortalidad por electrocucién en la catenaria de los trenes (11.1 % de las
muertes), un hecho que hasta la fecha habia pasado inadvertido (cf. Arroyo et al.,
1996; Real et al., 2001; Cadahia et al., 2005; Hernandez-Matias et al., 2015).

En nuestro caso, es probable que, a pesar de su importancia relativa, la electrocucion
se halle incluso subestimada, puesto que entre 2020-22 se desarrollé en el enclave
de hacking de la Rioja alavesa una experiencia piloto improntando en 17 pollos libe-
rados un comportamiento aversivo hacia los apoyos eléctricos; experiencia que retrasd
la primera posada de los pollos en los tendidos, redujo la mortalidad por electrocucién
durante el primer afo de vida y provocd que los juveniles evitaran selectivamente las
lineas eléctricas existentes en las zonas de asentamiento temporal (Azkona et al.,
2023).

La predacion por carnivoros (Zorros, Vulpes vulpes) y grandes rapaces (Aguila real,
Aquila chrysaétos), ha sido la segunda causa de mortalidad (27.3 %) entre los juveniles
de Aguila de Bonelli liberados. Destaca particularmente la elevada predacion por parte
de las Aguilas reales (13.6 %) y el caso insélito de la muerte de un macho adulto terri-
torial a manos de una hembra de Aguila de Bonelli. En todos estos casos (n=6) las
necropsias apreciaron sefales nitidas de unas que perforaron zonas vitales de los ejem-

144 | Munibe, Cienc. nat. 71, 2023 « pp. 131-150 « Donostia/San Sebastian « ISSN 0214-7688 « eISSN 2172-4547



Reforzamiento poblacional del Aguila de Bonelli en Alava-Araba

plares, pero en muchos casos es dificil discriminar si se ha tratado de una predacion,
en sentido estricto, o de ataques por competencia por el territorio.

Es probable que la competencia inter-especifica con el Aguila real, e incluso la cone-
specifica, tenga mas importancia de la que hasta ahora suponiamos (Fernandez e
Insausti, 1990; Watson, 1997, Carrete et al., 2005) y que solo el seguimiento intensivo
con GPS de los juveniles y de los adultos territorializados ha evidenciado. Aunque tam-
bién es plausible que la evolucién positiva de las poblaciones de Aguilas reales en toda
Espana (Del Moral, 2009) la haya acrecentado (Fernandez e Insausti, 1990, Carrete et
al., 2005).

Por otro lado, la muerte conespecifica del macho de Aguila de Bonelli reproductor en
su propio territorio y por una hembra subadulta que lo sustituyd, resulta un caso insé-
lito; maxime teniendo en cuenta la baja densidad de Aguilas de Bonelli en nuestra
Comunidad y la escasa disponibilidad de ejemplares de la poblacién flotante que nos
visitan.

Tal como ocurre en otras regiones peninsulares (Arroyo et al., 1996; Real et al., 2001;
Rollan et al., 2010) la colisién ha constituido una importante causa de mortalidad
entre las Aguilas de Bonelli liberadas. Se han comprobado tres colisiones (13.6 % de
las muertes): una en un tendido eléctrico, otra en un vallado y una tercera sin poder
determinar el obstaculo que la motivé. Uno de los pollos introducidos murié recien-
temente por colisidon en un parque edlico.

El resto de las muertes de pollos liberados se han debido a otras causas (27.3 %);
entre ellas destacamos la muerte por disparo de un ejemplar en una palomera navarra
y el envenenamiento en un coto de Madrid. Estas dos muertes ponen de manifiesto
gue, aunque aminorada, la persecuciéon directa por razones cinegéticas sigue pre-
sente en algunas regiones peninsulares (Real et al., 2001; Cadahia et al., 2005). El
resto de las muertes detectadas se han debido a ahogamiento, a una infeccion bac-
teriana y a la inmovilizacién accidental de un aguila que quedé atrapada entre los
carrizos.

Aungue la muestra de las causas de mortalidad es aun pequefa (n=22 bajas) y se
refiere a pollos introducidos mediante hacking, tiene la cualidad de no estar afectada
por otros sesgos derivados del esfuerzo u objetivo de la prospeccion (Arroyo et al.,
1996; Real y Mafosa, 2001; Margalida et al., 2008; Guil et al., 2015); por lo que nos
puede servir para obtener una mejor aproximacion de la incidencia y las causas de
mortalidad del Aguila de Bonelli en nuestra region (Real y Mafiosa, 1997). A este
respecto, gracias al seguimiento intensivo y a la rapida intervencion de los agentes
medioambientales de las distintas CCAA, las aguilas heridas o muertas han sido
recogidas en un corto periodo de tiempo, por lo que las necropsias han sido muy
fiables y se ha podido conocer la causa de la muerte de todos los ejemplares recogidos;
algo que rara vez ocurre en otros estudios sobre mortalidad de aves (Margalida et al.,
2008; Guil et al., 2015).
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Retornos filopatricos y reclutamiento

En cualquier circunstancia, con independencia de su distancia y lugar de sedi-
mentacién, todos los pollos liberados que han sobrevivido han realizado retornos
filopatricos; demostrando que esta tendencia est4 generalizada en el Aguila de Bonelli
y que, afortunadamente para el éxito de las crianzas campestres, la improntacion no
solo se realiza en las primeras fases de estancia en el nido sino también en los primeros
vuelos y primeros meses de permanencia en el territorio de introduccién (Real et al.,
1998, Muriel et al. 2010, Kelly et al. 2015).

El momento exacto en que los pollos realizan los primeros retornos filopatricos tam-
poco parece estar prefijado y resulta muy variable; aunque es raro que no se produz-
can en el primer afio y existen algunos periodos de mayor actividad viajera que,
ademas, se repiten periodicamente. Los meses de febrero-marzo son los mas activos,
repitiéndose ciclicamente todos los afios.

En fin, los retornos filopatricos no son Unicos y no siempre concluyen con reclutamientos,
sino que se repiten de forma reiterada y, a veces, rutinaria; lo que permite a los subadul-
tos explorar sus territorios natales en distintos periodos del afio y en sucesivas tempo-
radasy, a la larga, les habilita para encontrar el momento oportuno en el que reclutarse.

Una vez mas el reclutamiento de los subadultos de Aguila de Bonelli introducidos no
se ha realizado de forma univoca e inmediata, sino que presenta sucesivas fases de
reconocimiento del territorio, asentamiento provisional y nueva dispersiéon hasta que
finalmente se produce el reclutamiento (Hernandez-Matias et al., 2010; Ravayrol,
2010). En nuestro caso, las 7 4guilas que se han reclutado lo han hecho en nuevos
territorios, sin ocupar las vacantes de territorios establecidos; que debe ser la forma
mas habitual de reclutamiento en otras poblaciones (Ravayrol, 2010; Hernéndez et
al., 2010). Esto tiene su légica si tenemos en cuenta la escasa poblacion reproductora
existente en el alto valle del Ebro y la escasez de territorios potenciales (Donézar et
al., 1989; Fernandez y Azkona, 2006).

La tasa de reclutamiento encontrada entre los pollos introducidos (23.33 %, n=30)
es muy superior a la observada en otras regiones; como Catalunya y el sur de Francia
(9.97 %, Hernandez-Matias et al., 2010) y también lo es la proporciéon de subadultos
vs. adultos reclutados (Hernandez-Matias et al., 2011a).

Seis de las 7 &quilas reclutadas han ocupado los enclaves de hacking donde fueron
liberados mostrando la eficacia del método de crianza campestre en especies con
fuerte tendencia filopatrica (Sherrod et al., 1982). Por este motivo la distancia de reclu-
tamiento de las aquilas introducidas, de tan solo 11.8 Km de media, es muy inferior
a la observada en otras poblaciones silvestres (92-178 Km, Hernandez-Matias et al.,
2010). Sin duda la ausencia de progenitores ha permitido la ocupacién por parte de
los subadultos de sus “territorios natales”, sin entrar en competencia con los adultos
territoriales; que debe ser el caso mas frecuente entre las aqguilas silvestres y esto ha
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conllevado una reduccion de la distancia media de reclutamiento (Hernandez-Matias
etal., 2010; Ravayrol, 2010).

En el proceso de reclutamiento, los primeros ejemplares territorializados han actuado
ademas como polos de atraccién para otras aguilas y dos de ellas se han emparejado
con ejemplares procedentes de la poblacion silvestre. En este sentido la atraccion
conespecifica parece ser un factor fundamental en el reclutamiento (Hernandez-
Matias et al., 2010; Ravayrol, 2010); lo que en su momento pudo acelerar el declive
de la especie en el alto valle del Ebro (Fernandez et al., 2018), puesto que la pérdida
de territorios marginales no solo conlleva una retraccion del area de dispersion especi-
fica sino también la dificultad para que otros ejemplares de la poblacién flotante inten-
ten recolonizarlos (Real y Mafnosa, 1997; Hernandez-Matias et al., 2010).

Por ultimo, cabe destacar que los 7 ejemplares reclutados, procedentes del reforza-
miento poblacional, han sido subadultos en su 2° aflo de vida, y que dos de ellos han
conseguido criar con éxito en su primer afio de reclutamiento (3¢ afo calendario). Asi
pues, al menos en poblaciones marginales y en peligro de extincién como la nuestra,
el reclutamiento y la reproducciéon en edad subadulta no parece ser la excepcion
(Hernadndez-Matias et al., 2011a; Martinez-Miranzo et al. 2023) sino la norma;
demostrando una vez mas que la madurez sexual y la posibilidad de reproducirse se
alcanza antes que el plumaje adulto (Newton, 1979; Hernandez-Matias et al., 2011b).

Existen todavia numerosas lagunas en el conocimiento de la dispersion y sedi-
mentacion juvenil del Aguila de Bonelli, asi como sobre los procesos de retorno
filopatrico y reclutamiento en zonas marginales del area de distribuciéon especifica;
aspectos que serfa preciso investigar en profundidad para poder realizar una buena
gestién y promover la recuperacion del Aguila de Bonelli en Euskadi.
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