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RESUMEN

Las nuevas técnicas de rehabilitacion en fauna salvaje mejoran la adapracion al medio de
ejemplares heridos. La fisioterapia es una de las técnicas que mejores resultados proporcionan.
El presente estudio muestra diferentes aspectos dispersivos (dispersion natal, dispersion
reproductiva, movimientos diferenciales entre individuos reproductoresino reproductores) de
un grupo reproductor de milanos reales (Milvus milvus) fundado a partir de un ejemplar
rehabilitado en el Hospital de Fauna Salvaje de GREFA. Todos los ejemplares estudiados
Sueron equipados con transmisores GPS, tratdndose de la primera vez que se equipa con este
tipo de tecnologia a tres generaciones de milanos reales. El drea de campeo del individuo

de la segunda generacion fue de 207,81 km’ (10 veces mayor que la del fundador) con

una dispersion natal de 8,8 km. La aportacion a la poblacion de milano real de 9 nuevos
ejemplares descendientes del individuo rehabilitado, liberado y radiomarcado demuestra la
utilidad de estas técnicas como herramientas iitiles en conservacion de especies amenazadas.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la tecnologia GPS aplicada al seguimiento de fauna ha tenido un gran
progreso (Meyburg y Fuller, 2007), produciéndose un notable avance en el conocimiento
de la utilizacién del territorio por parte de las aves. El milano real (Milvus milvus), junto
a otras especies, ha sufrido un declive muy acusado en Espafia (Vifiuela, 2004), por lo
que la rehabilitacién por parte de centros de recuperacion de fauna salvaje herida se ha
tornado como una medida eficaz de conservacion (Hernandez, 1992). Asi pues, con los
avances en los aspectos clinicos, en la rehabilitacién y en el postetior seguimiento de los
ejemplares liberados, se ha producido una mejora en el conocimiento sobre la adaptacion
al medio de los mismos (Duke y Redig, 1980; Iglesias ez /., 2012). Concretamente, la
fisioterapia en aves salvajes es un campo de reciente creacion y en auge (Jato et al., 2011;
Ponder, 2011). En el centro de recuperacion de fauna salvaje de GREFA se han tratado
numerosos casos con esta técnica, siendo el mas conocido el de un aguila imperial (Aquila
adalberti) electrocutada que pudo ser liberada gracias a técnicas avanzadas de fisioterapia.
Su seguimiento mediante emisores GPS permitié conocer su petfecta adaptacion al medio
(Iglesias ez al., 2010; Melero et al., 2013).



Articulos

Pag. 036

Chronica naturae, 5: 35-44 (2015) Iglesias-Lebrija ¢ al.

El trabajo de GREFA en la conservacion del milano real se ha tratado desde distintas
aproximaciones. Por un lado, se han realizado censos poblacionales (nidos y parejas
reproductoras) y, por otro, se ha equipado con emisores con tecnologia GPS a ejemplares
silvestres y rehabilitados. Estas acciones han permitido conocer areas de dispersion y cria de
la especie y valorar las técnicas de rehabilitacion utilizadas. Dos parametros importantes en
la estructura de una poblacion animal son la dispersion natal y reproductiva. La primera es
la distancia del lugar de nacimiento de un individuo al lugar de su primera reproduccion. La
segunda marca diferencias espaciales entre sucesivos lugares de reproduccion de un individuo
(Greenwood, 1980). El objetivo de este estudio es demostrar la utilidad de la rehabilitacion
y liberacion de fauna herida valorando diferentes aspectos sobre la dispersion, areas de cria
y parametros espaciales del uso del territorio de cinco individuos de un grupo reproductor
de milanos reales en el Noroeste de la Comunidad de Madrid utilizando telemetria satelital.
En concreto, se muestra el devenir de “Sucesso”, un milano real rehabilitado a partir de
técnicas de fisioterapia tras suftir una electrocucion en agosto de 2010. Se han equipado con
transmisor GPS, aparte de “Sucesso”, tres de sus hijos y un nieto (Figura 1). Se trata de la
primera vez que se marcan tres generaciones de milano real con transmisores GPS.

Sucesso (M)

Collado (2012,M) 1B (2012, H) 2A(2013) 28 (2013) Guada (2014,M) Rama (2014,M) 3C (2014, M)

Becerril (2014, M) 4A(2014.M)

Figura 1. Arbol geneal6gico de “Sucesso”. Los ejemplares con nombre propio son aquellos que fueron
equipados con emisores GPS (M=machos; H= hembras).

Primer plano de “Sucesso”.
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MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio esta localizada en la Sierra de Guadarrama madrilefia (40°40'N /
4° 6°O) compuesta principalmente por dehesas abiertas de fresnos (Fraxinus angustifolia)
(Izco, 1983) y el periodo de estudio abarca desde 2011 a 2014. Se cuenta con la informacién
aportada por cinco ejemplares radiomarcados: cuatro pollos marcados en nido y un
adulto marcado tras ser rehabilitado en GREFA. Se han utilizado transmisores GPS
de dos marcas comerciales de caracteristicas similares (Microwave n=2; Ecotone n=3)
obteniéndose entre 2 y 8 posiciones diarias de cada ejemplar. Los transmisores se fijaron
mediante arnés, tipo mochila, con punto de sutura (Garcelon, 1988). Debido a que uno
de los milanos marcados en 2014 perdié el emisor en sus primeros vuelos, se descarté la
informacion de este individuo.

Utilizando el sistema de informacién geografica ArcGis 9.3 (ESRI; 2004) y la libreria
adchabitat del paquete estadistico R (Calenge, 2006), se calcularon las distancias de
dispersion natal de “Collado” (nacido en 2012 y reproductor en 2014), y las distancias
de dispersién reproductiva de “Sucesso” (reproductor en nidos distintos en 2012, 2013
y 2014). También se estimé el tamafio de los territorios de estos dos reproductores
mediante Kernel de actividad al 95% y 50% de probabilidad de uso. El método fijo de
Kernel es una funcién no paramétrica que estima la distribucién espacial de un conjunto
de localizaciones, creando unos contornos espaciales alrededor de las areas con la misma
intensidad de uso (Silverman, 1986; Worton, 1989), en este caso al 95% (drea de campeo
total) y al 50% (area corazén o centro de actividad). Se calculé a su vez el solapamiento
entre los territorios de ambos individuos.

Las variables a estudiar como descriptoras del uso del espacio por cada individuo fueron la
excentricidad y la distancia media diaria. La excentricidad muestra caracteristicas del area
de campeo (eje menor del area de campeo/eje mayor): valores proximos a uno asemejaran
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Figura 2.

Areas de campeo 50%
(mediante Kernel)
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reproductor de 2014.
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los distintos lugares de
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y la linea la dispersion natal
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su dominio vital a una circunferencia y, alejados de uno, a una elipse. La distancia media
diaria es una variable que explica la actividad que realizan cotidianamente los milanos
reales (Calenge, 2000). La informacién acumulada de todos los ejemplares fue procesada
utilizando el software geoespacial Base Lunar (2011). Como primera aproximacion, los
datos se clasificaron en dos categorias correspondientes a las épocas fenologicamente
diferenciadas descritas en la bibliografia (Mougeot, 2000; Nemcek, 2013; Veiga e Hiraldo,
1990): el periodo reproductor (15 de marzo a 30 de agosto) y el periodo no reproductor (1
de septiembre a 14 de marzo). Tras realizar andlisis preliminares no se observaron diferen-
cias significativas en las principales variables a estudiar respecto a la fenologia reproductiva
al separatlos por grupos. Por ello, se decidié utilizar estos periodos de cada individuo
independientemente a pesar de estar incurriendo formalmente en pseudorréplica (Hurl-
bert, 1984). Se asumi6 este problema debido a lo costoso de la obtencion de estos datos al
tratarse de una especie amenazada. Se realizaron pruebas de suma de rangos de Wilcoxon
con el software Statistica (Statsoft, 2011) de las variables geoespaciales excentricidad y
distancia media diatia respecto a la variable independiente Reproductor/No Reproductor.

RESULTADOS

Estudiando las posiciones de nacimiento de los nidos de los ejemplares marcados, se
obtuvieron valores de dispersion natal y reproductiva. Asi pues, la distancia desde el nido
de nacimiento de “Collado” a su nido de primera reproduccion fue de 8,8 Km (disper-
sion natal) (Figura 2). Por otro lado, la distancia entre los nidos donde se ha reproducido
“Sucesso” varia con los afios (Tabla 1). Se puede observar que la distancia entre los nidos
de 2012 y 2013 fue casi cinco veces mayor que la distancia entre 2013 y 2014.

Tabla 1. Dispersiones natal y reproductiva de los ejemplares estudiados

oos——hios ———— osTicAm

Dispersion natal collado Sucesso-Collado 2012-2014 8796,17

Dispersion reproductiva Sucesso 2012-2013 1557,62
Sucesso 2012-2014 1756,56
Sucesso 2013-2014 336,30
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El estudio de los territorios mediante estimadores Kernel de Densidad permite observar
que en el del 50% (area corazén o centro de actividad) los tamafios fueron equiparables,
pero en el del 95% (area de campeo total) el de “Collado” fue diez veces mayor y parte
fue compartida por ambos ejemplares (Figura 3). Notese que el area de campeo (95%) de
“Collado” fue discontinua y la de “Sucesso”, continua.

Una vez terminado el periodo reproductor de 2014, “Collado” y “Becerril” (hijo y nieto
de “Sucesso”, respectivamente) (Figura 4), iniciaron movimientos dispersivos hacia el
oeste. Ambos realizaron viajes parecidos con un desfase de algunos dias. Por un lado,
“Becerril”, continué su viaje hacia el Sur, mientras que “Collado” retorné a las inmedia-
ciones de su area de cria.

N ™
) sseovmbv

e Nido
/{ H Collado

ido Sucesso

[}

K95 K50
——  Sucesso 20,19 3,92
Collado 207,81 4,31
Solapamiento 11,95

I 1 km

Figura 3. Representacion del area de campeo (95%) de “Sucesso” (lineas verticales) y “Collado” (lineas
horizontales) durante el periodo de cria de 2014. El solapamiento es el area en cuadrados. La Tabla
muestra distintos porcentajes Kernel en Km?.

Movimientos Otofiales
® Dispersion Post-nupcial de Collado
® Dispersién Juvenil de Becerril

Figura 4. Movimientos otofiales de “Collado” y “Becerril”.
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Otra parte importante de este estudio trata sobre los diferentes comportamientos entre
“individuos reproductores” e “individuos no reproductores”. La tnica variable que
presenté significacion fue la “Distancia Media Diaria” (p=0,028; n=0), sin embargo la
“Excentricidad” no mostr6 una diferencia clara entre los grupos debido posiblemente a
la escasa muestra (p=0,173; n=06; Figura 5).

Distancia Media Diaria Excentricidad
Z=2,201 p=0,028 Z=1,363 p= 0,173

0,8

[

0,6

i T

0,4

1
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Reproductor No Reproductor Reproductor No Reproductor

Figura 5. Resultados de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon para las variables “Distancia Media
Diaria” y “Excentricidad”.

DISCUSION

Este estudio se ha centrado en aspectos dispersivos y de uso del espacio por parte de
varios individuos de un grupo reproductor de milanos reales. Se da el caso de que uno de
los individuos (“Collado”) ha criado con éxito por primera vez en su tercer afio de calen-
dario, algo inusual, pero tampoco extraordinario, ya que tanto machos como hembras
pueden ser fértiles en su segundo afio de vida (Evans ez al., 1998; Mougeot ez al., 2011).
Este trabajo aporta datos relevantes sobre la dispersién natal y reproductiva de esta
especie. La dispersion natal observada en “Collado”, volviendo a escasos kilémetros del
nido de nacimiento para reproducirse (Tabla 1), parece indicar un alto grado de fidelidad
a su area de nacimiento (filopatria), sobre todo considerando la gran magnitud de su area
de campeo total (Figura 3) y de los movimientos dispersivos que ha llegado a realizar
durante el periodo de estudio (Figura 4). Posiblemente, este retorno a la zona de naci-
miento venga explicado por la hipétesis de la informacién publica, segtn la cual el éxito
reproductivo de conespecificos indicaria a los individuos la idoneidad del entorno de cara
a seleccionar el habitat de cria (Doliguez ez al., 2002; Sergio y Penteriani, 2005). En este
caso, la alta productividad de los nidos estudiados en esta zona (2,25 pollos volados de
media por nido, n=4) en contraste con otras zonas de Hspafia (0,76 y 1,6) (Pablo y Pons,
2002; Setgio ez al., 2005), podtia estar reflejando la gran calidad del espacio circundante,
compuesto por dehesas abiertas de fresno (Fraxinus angustifolia) (Seoane et al., 2003;
Vifiuela ez al., 1999), mostrindolo como zona propicia para instalar el nido.

La dispersion reproductiva de “Sucesso” ha variado en los distintos afios, siendo baja en
todo el periodo de estudio (inferior a dos kilémetros). Este tipo de movimientos repro-
ductivos no esta muy contrastado al tratarse de una especie que puede encontrarse en
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colonias laxas (Mougeot ez al., 2011). Sin embatgo, Forero et al. (1999) apuntan que, en
milano negro (Milvus migrans), el factor que mas influye a la hora de cambiar de nido
al aflo siguiente es la pérdida de pareja, lo que podria explicar que entre 2012 y 2013 el
desplazamiento fuera casi cinco veces mayor que entre 2013 y 2014, algo interesante ya
que en 2013 se reprodujo con una hembra distinta al afio anterior. En cualquier caso, los
valores obtenidos estin en consonancia con estudios previos (Evans ez al., 1999).

Liberacion de “Sucesso”.

Durante el periodo reproductor se ha observado que los dos individuos reproductores
practicamente utilizan la misma extension de “area corazén o centro de actividad” (Kernel
50%) sin solapar, es decir, es equiparable el tiempo que pasan y la zona que defienden
cerca de su propio nido. Algo esperable al tratarse de dos individuos macho con carac-
terfsticas de habitat y reproduccién similares. Sin embargo, el territorio utilizado como
area general de campeo (Kernel 95%) es mucho mayor en el caso de “Collado” que en
el de “Sucesso”. Este hecho podtia estar explicado principalmente por dos razones: el
territorio de “Collado” es de peor calidad y necesita mds extension para las mismas activi-
dades, o el comportamiento de “Sucesso” esta condicionado por la electrocucion sufrida
en el pasado. Probablemente, la segunda razén esté influyendo de alguna manera, pero lo
importante es que no ha influido en su capacidad reproductiva (siete pollos volados en tres
aflos), demostrando asf la utilidad de haberlo rehabilitado y reintroducido en su entorno.

La ultima parte de este estudio pretende mostrar diferencias comportamentales entre
individuos que han alcanzado el estatus de reproductor e individuos que todavia no.
Este hecho ha sido estudiado en grandes rapaces como buitre negro (Aegypins mona-
chus) (Jiménez y Gonzélez, 2012; Moreno-Opo ez al., 2010; Yamag y Bilgin, 2012), 4guila
petdicera (Aquila fasciata) (Bosch et al., 2010; Cadahia ez al., 2009) y aguila real (Aquila
chrysaetos) (Soutullo y Lopez-Lopez, 2013; Urios ez al., 2007) peto es el primero que se
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realiza con tecnologia GPS en milano real. Los resultados encontrados apuntan a que
los individuos no reproductores se mueven mas que los reproductores utilizando areas
mas dispersas (Figura 5), al igual que sucede en las especies citadas anteriormente. Es
decir, realizan prospecciones territoriales para encontrar nuevas zonas donde los recursos
tréficos sean abundantes o donde se puedan asentar como reproductores en un futuro.
Estos movimientos pueden estar influidos por movimientos de otros ejemplares, como
ha ocurrido en este estudio (Figura 4).

Es importante resaltar que estudios de este tipo remarcan la importancia de la reinsercion
al medio de ejemplares ingresados en centros de recuperacion, a pesar de que la tasa de
supervivencia pueda ser mas baja que los animales considerados “silvestres”. En nuestro
caso, la combinacion de terapias de rehabilitacion con técnicas de seguimiento via satélite
han permitido, primero, comprobar el grado de adaptacién al medio del ejemplar libe-
rado, estudiando diversos parametros de movimiento y de uso del territorio y, segundo,
marcar y seguir a sus descendientes, comprobando que se dispersan con normalidad v,
al menos uno, vuelve a su entorno de nacimiento para criar con éxito, reforzando asf la
poblacién en esta zona.
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