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1. RESUMEN

En el presente trabajo vamos a aproximarnos a las principales causas de
muerte de Ciglefia Blanca en Aragén en el periodo 2007-2016. Esta especie
tiene un gran valor como indicador bioldégico, por lo que esperamos gue los
resultados puedan extrapolarse al estatus de otras especies, ademas ofrece otras
ventajas, como la cantidad de datos y menor sesgo de muestreo. Como se
desarrolla en el texto, las principales causas de muerte en Aragon tienen origen
antrépico, siendo la mas importante los tendidos eléctricos, estimandose que
puedan llegar a causar por si solos en torno al 40% de las muertes.
Comparativamente, algunas causas de muerte naturales como las infecciones o
condiciones climaticas peligrosas, representan una incidencia minima de la
casuistica observada en los datos. También hacemos una somera introduccién a
las soluciones puestas en marcha para minimizar el peligro por colisién vy
electrocucién; aunque como se hace patente en los datos, alun son necesarios
avances en este campo.

In the present work, we are making an aproach to the main dead causes of
White Stork in Aragén during the period 2007-2016. This bird has an important
value as biomarker allowing us to expect that the results could inform us about
the status of the matter in other species; as well it offers other advantages as the
quantity and quality of the retrieved data. As we will further discuss in the text,
the main dead cause in Aragdn has anthropic origin, being power lines the most
important of these causes, with an estimation that around the 40% of deads are
caused by them. Natural causes as infecction or extreme climatic events only
justifie a despicable amount of the total deads registred. We also intend to make
a light approach to the working solutions implemented for reducing the collision
and electrocution risks; but, as we can asume by the data, there s still work to do
in this field.

2. INTRODUCCION:

BIOLOGIA Y GENERALIDADES DE LA CIGUENA BLANCA (CICONIA CICONIA)

No podiamos iniciar la redaccién de este trabajo sin primero presentar las
generalidades referentes a la ecologia y aspectos caracteristicos de la especie de
estudio, asi pues aprovechamos esta introduccién para desarrollar aquellos
detalles bioldgicos las Ciglenas necesarios para entender a este animal y el
comportamiento de sus poblaciones.

La Ciguena Blanca (Ciconia ciconia) es un ave de la familia Ciconidae
perteneciente al orden de las Ciconiiformes. Morfolégicamente, se trata de un
animal inconfundible por su plumaje blanco y bordes negros de las alas, asi como
su figura esbelta y zancuda y largo pico de color rojizo-anaranjado. La longitud

del animal oscila entre los 100 y 115 cm con una envergadura alrededor de los



200 cm y rango de peso entre los 2500 g y 4400 g. Ambos sexos son similares,
siendo imposible su distincion por el plumaje (Blasco y Heinze 2017), si bien, los
machos son algo mas corpulentos y tienen el pico mas grueso que las hembras
(Pareja y Sanz 2002).

Pueden reconocerse hasta 3 tipos de edad:

* Juveniles con el negro de las plumas escapulares y coberteras alares tefiido
de marrén; pico gris-marrén o con rojo palido en la base; patas rojo apagado.

* 29 afno sdélo en los ejemplares que conservan plumas de vuelo juveniles,
teniendo dos generaciones de plumas en primavera y tres en verano.

e Adultos con las plumas negras del ala con brillo verde o plrpura; pico y
patas rojo brillante; con una generacién de plumas de vuelo en primavera y dos

€én verano.

(Blasco y Heinze 2017)

Imagen tomada de SEO/Birdlife.

Para el vuelo, la Cigliefa Blanca planea usando corrientes térmicas durante los
desplazamientos largos y, el batir activo de alas intercalado con suaves planeos
durante los recorridos de corta distancia; realizdandose en ambos casos con el
cuello y las patas extendidas (Hancock et al 1992)

En cuanto al habitat, vive sobre todo en terrenos despejados y abiertos.
Frecuenta las llanuras cultivadas que alternan con prados, pastizales o dehesas,
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especialmente, en las proximidades de marismas, riberas fluviales, embalses,
herbazales encharcados, areas de regadio, campos de cultivo y otros ambientes
generadores de zonas de aguas someras. En estos lugares abundan los pequefos
animales que constituyen la alimentacion de Ila especie, compuesta
principalmente por: insectos, gusanos, caracoles, cangrejos y todo tipo de
invertebrados; peces, ranas, tritones, lagartijas, pequefas serpientes, huevos y
polluelos de otras aves, roedores, carrona y, con frecuencia, desperdicios
humanos que busca en los vertederos. (Pareja y Sanz 2002).

' SR ey S
Imagen tomada de SEO/Birdlife.

Es importante sefalar respecto a la alimentaciéon, que desde 1984 en Espafa
dejé de incinerar la basura en los vertederos, constituyendo estos una fuente de
alimento para diversas especies, al incrementarse la disponibilidad de recursos
oragnicos de residuos. La Ciglefa Blanca es una de las especies que aprovecha
estas nuevas areas de alimentacién, tanto durante la época reproductiva, como
en la invernada (Tortosa et al 2014). Seglun estos mismos autores el 80% de las
ciglenas halladas entre septiembre vy diciembre (épocas en las que
tradicionalmente, no deberia haber cigliefas en Espafia) estudiadas en Cérdoba
en 1992,1993, 1995 y 1998 se encontraban en un vertedero o en las cercanias.
Esta dindmica se da también en Aragén y se desarrollard mas adelante en este
trabajo por su relevancia en la mortalidad de individuos jévenes, a pesar de que
el Plan de Residuos Urbanos 2000-2006, en consonancia con las Directivas
Europeas, preveia la desaparicion de los basureros a cielo abierto hacia 2006.
(Molina, B. y Del Moral, 2005)
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La ciglefa blanca es una especie tipicamente migratoria. Considerando sus
territorios de invernada vy rutas migratorias, podemos distinguir dos
subpoblaciones de cigiuefas en Europa: La del Este y la del Oeste (Van den
Bossche et al. 2002). Las poblaciones del Oeste vuelan sobre la Peninsula Ibérica
y Gibraltar principalmente al Noroeste africano, mientras que las poblaciones del
Este sobrevuelan Israel y la Peninsula del Sinai adentrandose por el Este de Africa
hasta el extremo Sur del continente.( Berthold 2001). A pesar de la naturaleza
migratoria de la especie, desde los anos 80 ha incrementado la tendencia a pasar
la invernada mas cerca o en territorios tradicionalmente de verano;
observandose incrementos del 312% entre 1996 a 2004 pasando de 7.594
ejemplares a 31.229 en Espafia. (Molina, Del Moral, 2005). Aquellos animales que
realizan la migracién hacia Africa, se distribuyen por el territorio en funcién de la
abundancia de alimento, siendo importantes en este aspecto las plagas de
langostas y otros artrépodos (Hancock et al 1992), que contribuyen a controlar
(Schiz 1936). La naturaleza migratoria de la especie genera varios escenarios de
conservacion; y aunque el objeto del presente trabajo son las principales causas
de muerte en Aragén, es conveniente indicar algunos factores poblacionales que
tienen lugar en los territorios de invernada tal y como indican Molina y Del Moral
2005 en “La Ciglena Blanca en Espana. VI Censo Internacional (2004)"de
SEO/BirdLife. “Los cambios en la agricultura de algunos paises como Marruecos,
en los hay una creciente tendencia a la intensificacién, pueden tener
consecuencias negativas importantes. También la desertificacién y la sequia
siguen siendo una amenaza grave en los paises africanos donde inverna la
poblacion ibérica (Nicholson et al., 1998; Nicholson, 2001).” Afadir también que
el uso de pesticidas en Africa puede generar problemas tales como la hambruna
y la intoxicacién (Pedrocchi 1996)

En cuanto al aspecto reproductivo, existe una preferencia en la ubicacién del
nido en lugares altos cercanos a la fuente de alimento, generalmente, en el
interior de los cascos urbanos, en edificios altos como iglesias o silos, pero
también, en torres de tendidos eléctricos y en arboles. Los nidos pueden llegar a
ser de gran tamano y son ampliados afio tras ano con nuevo material (Hancock,
1992, J.Blasco y G.Heinze 2017) formando muy frecuentemente colonias,
fendmeno facilmente observable en la poblacién oscense de la especie.
(Pedrocchi et al 2005). Las parejas suelen regresar al mismo nido afo tras ano, al



cual suele llegar primero el macho que ha de evitar ser desplazado por otros;
posteriormente llega la hembra, que es aceptada en el nido. Durante el rito de
aceptacioén en el nido la pareja realiza el crotoreo o tableteo caracteristico, tienen
lugar las cépulas y la puesta de entre 4 y 5 huevos, incubados principalmente por
la hembra a lo largo de unos 28 dias. En torno al mes de la eclosidn, los pollos
comienzan a volar. (Hancock et al 1992, Zetterstrom et al 2001 y Blasco y Heinze
2017).

LA POBLACION EN ESPANA Y ARAGON

En la peninsula Ibérica la poblacion de Ciglefa Blanca se concentra en un
69,87% en Castilla y Ledn y Extremadura se hace mas escasa hacia el Este
peninsular a excepcién de las regiones fluviales como el Valle del Ebro. El relieve
mas abrupto y las precipitaciones escasas de gran parte del Este peninsular no
son las idéneas para la reproduccion de la especie. Por otra parte en el Norte-
Noereste peninsular con la presencia del clima atlantico, y a excepcién de
algunas poblaciones, se observa una menor densidad, aunque en algunas de
estas zonas también hay tendencia al crecimiento poblacional. La especie falta
en amplias areas de la cordillera Cantdbrica y en los Pirineos asi como en las
zonas de orografia abrupta. En este sentido, en Aragén contabamos tan sdélo con
1205 parejas en 2004 de las 33217 que fueron observadas en Espafia en éste
mismo afo. Segun este mismo censo, la poblacién aragonesa aumentdé en 866
parejas (225,46%) entre 1994 y 2004 (Ver ANEXOS Figura 1). La distribucién de la
poblacién aragonesa se corresponde con los recorridos fluviales (Ebro, Cinca,
Flumen etc.) y las zonas de regadio con cultivos de alfalfa (Ver ANEXOS Figura
3.). La poblacién principal se ubica en Huesca, descendiendo hacia Teruel, donde
las caracteristicas del territorio no favorecen la colonizacién. (Molina y Del Moral,
2005)

En 2005 se observa una expansién en el area de distribucién geografica de la
Ciglena Blanca en el territorio altoaragonés; probablemente debida a Ia
expansiéon del regadio y los cultivos arroceros que actuaron como sustituto de los
antiguos humedales naturales. De la mano de esta expansién, se ha observado
también la renuncia a las estructuras naturales, a favor de la nidificacién en



estructuras humanas de forma colonial. Este fendmeno es especialmente
representativo en Los Monegros (territorio dotado de grandes extensiones de
regadio), albergando hacia 2004 el 45% de la poblacién oscense, con un
crecimiento poblacional del 272% desde 1996, con 324 nidos censados
(Pedrocchi et al 2005). A pesar de esta expansién, la productividad de los nidos
no es elevada (109 parejas reproductoras de las 142 observadas logran criar
pollos que llegan a volar), esto puede haber sido causado por la expansién de las
poblaciones y la creacion de nuevas colonias por individuos jévenes e
inexpertos. Este hacinamiento puede ser causa de la busqueda de recursos mas
arriesgados en areas cercanas a la colonia que justifiguen el poco éxito
reproductivo. (Molina, y Del Moral 2005)

En Zaragoza podemos encontrar la mayor parte de la poblacién en las zonas
fluviales y de regadio como en el resto de la Comunidad Auténoma. La
nidificacion tiene en su mayor parte lugar en estructuras humanas, con un
70,53% en edificios religiosos y un 20,53% en tendidos eléctricos. También se
constata un aumento en la nidificaciéon en torres de telefonia movil. El riesgo de
electrocucién, unido al aprovechamiento de los vertederos como el de la Cartuja
Baja pueden justificar la baja productividad de los nidos de la provincia (116
parejas exitosas sacando pollos capaces de volar sobre 165 parejas
reproductoras observadas). (Molina y Del Moral 2005) Otros autores aportan
bibliografia acorde con esta afirmaciéon tales como Kruszyk et al 2009, Pérez-
Lopez et al 2006, Infante et al 2003, Peris 2003, Garrido 2003 o Bevanger 1998.

En Teruel la poblacién es mucho mas escasa que en las otras dos provincias
como se ha dicho anteriormente, habiéndose detectado hasta 2004, pocas
parejas que crien en la zona. En 1996 una pareja visita Alcaiiz pero no inicia la
nidificacion (Molina y Del Moral 2005).

LA MORTALIDAD

En vista de todo lo expuesto anteriormente, hemos de asumir una serie de
factores intrinsecos a nuestra poblacién, asi como aquellos propios de la especie,
necesarios para la comprension de la casuistica mortal en Aragén.

En primer lugar es esencial recordar la naturaleza migratoria de la especie, lo
cual genera en las areas de cria, como es el caso de Aragdn, la aparicién de un
gran nUmero de animales juveniles con menor capacidad de vuelo, mayor



susceptibilidad a ciertas presiones ambientales y menor esperanza de vida
(Chozas 1985, Bevanger 1998). En segundo lugar, que al tratarse de un ave
planeadora de gran tamafio, es mas vulnerable a la mortalidad por colisién vy
electrocucién con tendidos eléctricos o el atropello en carreteras (Manicato et al
2016, Marelli et al 2014, Nevoux et al 2008, Denac 2006, Katuga et al 2011, Janss
2000).

La morfologia y la abundancia de la Ciglefa Blanca hacen que sirva como
centinela para especies con caracteristicas morfoldégicas de vuelo similares;
siendo ademas un animal comparativamente facil de muestrear y del que
obtener datos, (Infante y Peris 2003) frente a otros que también aprovechan
recursos antrépicos como las estructuras lineales (carreteras, tendidos eléctricos,
torres y etcétera) (Marelli et al 2014). Otra caracteristica relevante es la cercania
de la ciglefia con el ser humano, la alimentacién sobre nuestros desperdicios y
campos de cultivo (Kruszyk et al 2009, Pérez-Lépez et al 2006, Peris 2003, Kosicki
2010) anadido esto, al uso extremadamente frecuente de estructuras humanas
como soporte para la nidificaciéon colonial. Reflejo de esto, son los datos
obtenidos en Aragén en 2004, con un 86,62% de los nidos fueron hallados en
construcciones o tendidos eléctricos, representando estos ultimos el 18,63% del
total (Molina y Del Moral 2005).

En sintesis, tenemos una ave grande, planeadora y migratoria, que ha logrado
adaptarse a la creciente antropizacién del paisaje con un éxito asombroso;
muchas veces anidando a escasos metros del ser humano, generando esto
ademas, una expansién notable en sus poblaciones, en contraste con el declive
experimentado por otras especies a causa de la poblacién humana. Sin embargo,
como hemos podido observar, la explosion demografica de la especie en Aragon,
lleva también la sombra de cierto fracaso reproductivo segun el VI Censo
Internacional de SEO/BirdLife. Es posible que la especie haya finalizado su
expansién llegando a la fase estacionaria o, podemos sospechar que realmente
hay mas pollos, pero con menor éxito a la hora de que estos vuelen, existiendo
una mortalidad juvenil autéctona no ligada a dinamicas migratorias o a fracasos
reproductivos. Aparentemente hay mas pollos, pero con menos éxito a la hora de
volar, quizds por la combinacién de la alimentacién “sucia” de algunas
poblaciones ligadas a vertederos o, la conducta que acerca a los pollos que
empiezan a volar a puntos negros de riesgo tales como tendidos eléctricos,
carreteras y vertederos (Molina y Del Moral 2005).

3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Como ya hemos mencionado en la Introduccién existen una serie de hechos
que hacen interesante el estudio de la mortalidad de la Cigliena Blanca que
procedemos a enumerar:

e Elinterés desde el punto de vista de la conservacién de la biodiversidad:
Especie de “Interés Especial” en el Catdlogo de Especies Amenazadas



en el Decreto 49/1995, de 28 de marzo modificado por el Decreto
181/2005, de 6 de septiembre del Gobierno de Aragdn. A nivel nacional,
figura en el Listado de especies silvestres en Régimen de Proteccién
especial, Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del
Listado de especies silvestres en régimen de proteccién especial y del
Catadlogo espafiol de especies amenazadas. A nivel europeo, se
encuentra en el Anexo | de la Directiva 2009/147/CE del Parlamento
europeo y del Consejo, de 30 de noviembre de 2009, relativa a la
conservaciéon de aves.

El valor cultural de una especie propia del paisaje agricola europeo que
ha acompanado al ser humano desde tiempos inmemoriables y que nos
sigue acompafando de la mano de los cambios agropaisajisticos que
generamos (Kruszyk et al 2009)

El uso de esta especie y otras aves como indicador biolégico para
compuestos organicos persistentes y metales pesados (Pérez-Lépez et al
2006), cuestion que a la larga puede tener relevancia en salud publica y
cuyo estudio de la misma requerird informacién previa sobre las
poblaciones expuestas que conviven con nuestra produccién primaria.

El interés econdmico ancestral de la especie por su asociacién con el ser
humano favoreciendo sus intereses, tales como el control de las plagas
africanas de langostas -documentado desde 1936 por Ernst Schuz-
hasta hoy en dia con los numerosos autores citados.

Su facilidad de estudio con respecto de otras especies sujetas a
amenazas similares (Janss 2000) con mayor facilidad de muestreo y
estudio (Infante y Peris 2003)

La existencia de 1288 Ciguenas Blancas ingresadas con resultado de
muerte en Centro de Recuperacién de Fauna Silvestre La Alfranca en el
periodo 2007-2016, auln a pesar de los esfuerzos de conservacion de la
DGA vy la gran labor veterinaria del Centro; generando un volumen de
datos importante como fuente para su anélisis.

Porque las muertes en una especie abundante, comdn y antropéfila
envian un mensaje sobre los efectos de nuestra actividad en el entorno;
segln la OMS un 23% de la mortalidad y un 24% de la morbilidad
general mundiales son justificables por factores puramente
medioambientales. Esta misma fuente, segun datos de 2017, afirma que
1,7 millones de muertes infantiles anuales en el mundo tienen lugar a
causa, también, de factores medioambientales. Por tanto, diagnosticar
gue pone en peligro a especies tan cercanas en el espacio a la nuestra,
es un esfuerzo que merece la pena; pudiendo resultar a la larga basico
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en Salud Publica y Sanidad Animal, por tanto, una tarea en la cual la
ciencia veterinaria tiene mucho que aportar.

En cuanto a los objetivos que planteamos para este trabajo, trataremos de
sefalar cuales son las causas mas importantes de mortalidad para la Ciglena
Blanca en el territorio aragonés, en qué comarcas o localidades se da la mayor
mortalidad e identificar si existe algun “punto negro” en ellas capaz de justificar
una mortalidad fuera de lo comun respecto el resto del territorio.

4. MATERIAL Y METODOS

DOCUMENTACION

En la busqueda bibliogréfica se emplearon bases de datos de internet
como http://www.sciencedirect.com/, https://scholar.google.es/,
https://dialnet.unirioja.es/, http://www.bioone.org/, https://www.researchgate.net/
y otras fuentes como https://www.seo.org/, http://www.ardeola.org/search,
http://who.int/en/, http://www.aragon.es/ ,https://www.boe.es/ y
http://monteriza.com/. Las palabras clave en la buUsqueda fueron: “Ciconia
ciconia”, “main death causes in birds in spain”, “Ciconia ciconia main death
causes”, “elecrocution in birds”, “main death causes in wildlife”, “White Stork
population Spain”, “migration of White Stork”, “White Storks feeding in landfill”,
“biomarker white stork ciconia ciconia”, “White Stork population and farmland”,
“White Stork population and agriculture”, “natural ennvironment and
health”,“Nidotopia de la Ciglena Blanca”, “Ciglefia Blanca”, “climate change
and bird population”, “White Stork in Aragon”, “La Ciglefia Blanca en Aragén”. Se
intentd acotar la bldsqueda de forma que los resultados fueran lo mas recientes
posibles y geograficamente cercanos; sin embargo un exceso restrictivo
eliminaba demasiados resultados Utiles, esta flexibilidad permitié conocer mejor
la idiosincrasia espacio-temporal de la especie, permitiendo un contexto mas
rico. Asi mismo, se apoyd la bldsqueda con revistas y libros en formato fisico,
prestado por las personas citadas en los agradecimientos.

Para realizar la busqueda y el analisis estadistico se emplearon varios
sistemas operativos y equipos. Los paquetes de trabajo empleados fueron
Windows 7 Microsot Excel 2007 (este ordenador resultdé no ser los
suficientemente potente y sufrié una averia al intentar realizarse el cribado de
los datos). Mientras se obtenia un ordenador capaz de resolver el trabajo se
empled un pequefo portatil con Trisquel-Mini con el paquete de software de
Openoffice, pspp y gnumeric. De nuevo el hardware resulté ser demasiado
limitado. Finalmente se obtuvo un ordenador prestado con la potencia necesaria
para mover los datos; que finalmente fueron tratados con Microsoft Office 2013,
instalado en el equipo. La ventaja de todo este proceso fue la posibilidad de
comparar diferentes software para la realizacién de la tarea. Hay que destacar
que las distribuciones Open Source fueron muy eficaces, intuitivas y con altas
posibilidades de personalizacion, ademas de gratuitas, pero que
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desafortunadamente no pudieron ser empleadas en el sistema Linux por las
limitaciones hardware del mismo. En vista a los recursos temporales se evalué la
posibilidad emplear R Statistics o la consola de Python para el tratamiento de los
datos, pero las curvas de aprendizaje de ambos programas no era resolutivas
debido al tiempo que demandaban para exprimir su potencial, por tanto, se
plantea su uso junto con el software Open Source citado anteriormente para
futuros trabajos.

BASE DE DATOS

Los datos fueron obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural vy
Sostenibilidad del Gobierno de Aragén ejerciendo el Derecho a la Informacién
Puablica (Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los Derechos de
acceso a la informacién, de Participaciéon publica y de Acceso a la justicia en
materia de medio ambiente y Ley 8/2015, de 25 de marzo, de Transparencia de
la actividad publica y Participacién ciudadana de Aragén). En un principio se
solicité al Departamento un gran nimero de datos y los informes, de los cuales
finalmente, se lograron obtener los ingresos de Ciglenas Blancas en el Centro de
Recuperacidon de Fauna Silvestre La Alfranca (CRFSA a partir de ahora) para el
periodo 2007-20016 (en total 1732 datos) en forma de hoja Excel (Ver ANEXOS
Figura 4.) a causa del “enorme volumen de datos”. El formulario Excel fue
cumplimentado por los veterinarios y auxiliares del CRFSA para cada animal
ingresado segln se muestra en (Ver ANEXOS Figura 4.). Los animales llegaban al
centro de diferentes localizaciones de todo Aragdén traidos por agentes del
Servicio de Proteccién de la Naturaleza de la Guardia Civil (SEPRONA),Agentes
para la Proteccién de la Naturaleza del Gobierno de Aragén (APNs), Brigada
Verde, Policia Local y particulares. Las entradas podian ser de animales vivos o
muertos.Sefialar que la llegada al CRFSA de ejemplares encontrados muertos
puede retrasarse respecto al momento del hallazgo. Por cuestiones operativas de
optimizacién de recursos materiales y humanos, los cadaveres se almacenan en
alguno de los congeladores distribuidos al efecto por diferentes puntos del
territorio. Cuando uno de los congeladores esta lleno, se traslada su contenido al
CRFSA, junto con las fichas correspondientes de cada ejemplar.

SESGOS Y CALIDAD DE LOS DATOS

Nuestro estudio se centra en aquellos animales que mueren, incluyendo tanto
los ingresados ya cadaver, como aquellos cuya resolucién fue la muerte o la
eutanasia, que hubieran acabado también muertos en la naturaleza. Tanto los
animales con una resoluciéon positiva, como aquellos datos incompletos en el
formulario, fueron eliminados del estudio por no ser posible determinar una
causa de la muerte o desconocerse cual hubiera sido su devenir en el medio
natural. Tras este cribado quedaron 1288 datos con los cuales poder trabajar,
tras la eliminacién también de aquellas columnas que daban informacién



redundante como “especie” o no Util como “ndmero de historia”. Para localizar en
el tiempo cada dato empleamos la fecha de resolucién, por ser aquella que
existia en todos los datos seleccionados segun el cribado anterior y asi no perder
mas informacién. (Ver ANEXOS Figura 5.)

Como hemos visto anteriormente, el origen de los datos es muy heterogéneo,
no indicando el donante en ocasiones todos los datos, esto justifica la apariciéon
de formularios dificiles de analizar y que como hemos indicado, no usamos en el
trabajo. Por otro lado, estamos trabajando con un territorio muy grande (todo
Aragon) y con fauna silvestre, con lo que normalmente asumiriamos un enorme
sesgo por incapacidad de un muestreo suficiente de animales sin haber realizado
un estudio motu proprio. En este caso estamos tratando con Ciglenas Blancas,
que como hemos visto, en el territorio Aragonés anidan y se alimentan en grupos
grandes muy cerca del ser humano (Molina y Del Moral, 2005). Esto unido a la
morfologia llamativa del animal (Blasco y Heinze 2017), la construccién de nidos
voluminosos de facil muestreo (Infante y Peris 2003) y la creciente sensibilidad
ambiental, permite afirmar, que nuestro sesgo no es tan grande
comparativamente como si trabajaramos con otra especie por asumir que pocos
animales muertos o heridos pasan desapercibidos y que la probabilidad de
contacto es similar en todo el territorio. De todos modos, no se encontré forma
adecuada de cuantificar la bondad de los datos en cuanto a su sesgo por las
siguientes razones:

e El Ultimo censo de SEO/Birdlife, la organizacion de referencia fue en
2004 y los datos corresponden con un periodo posterior.

e No se consiguié modelizar de forma adecuada la poblacién (Ver ANEXOS
Figura 1).

¢ No se hallé ningln estudio previo detallado de la mortalidad en Ciglefa
Blanca en Aragén.

Estas carencias citadas impidieron la realizacién de ciertas aproximaciones
estadisticas, sin embargo, los datos revelaron resultados coherentes con la
bibliografia consultada como veremos en su anélisis.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

El trabajo estadistico realizado con los datos ha sido principalmente
descriptivo, estudiando la distribucién de las frecuencias de las muertes en los
siguientes apartados (columnas): Localidad, Comarca, Causa, Resoluciéon y Fecha
de resolucién (esta Ultima agrupada en meses y anos). El estudio de la
representacion de cada causa de muerte (colisién, electrocucién, atropello,
trampas, disparo, desnutricion, pollo, infeccién, huevo, desconocida, intoxicacién,
vacias) sobre el total (Ver ANEXOS Tabla 1.). La definicion concreta de cada
categoria es la siguiente:



e Colisién: Impacto del animal contra una estructura, se desglosan los
impactos contra tendidos y torres eléctricas cuando el analisis asi lo
permita.

e Electrocucion: El animal presenta lesiones propias de una electrocucién

(puede darse en conjunto con una colisién u otras lesiones).
e Atropello: Lesiones compatibles con atropello por vehiculo.
e Trampas: Animal atrapado en basuras o muerto por precipitaciones

extremas, vientos que lo sacan del nido.

e Disparo: Muerto por disparos con arma de pélvora o aire comprimido.

e Desnutricion: Muerto en avanzado estado de caquexia.

e Pollo: Animal con las plumas encafonadas incapaz de volar aln no apto
para sobrevivir solo.

e Huevo: Huevo no viable por retirada del nido o abandono por otras

causas.
e Desconocida: No se pudo determinar la causa de la muerte.
e Intoxicacién: Muerte directa por accidon de un téxico o veneno.
e \Vacia: Se mantuvo esta categoria por tratar de revisar la causa de

ingreso e indagar sobre la causa.

Hay que tener en cuenta que los Ultimos datos de la poblacién que
tenemos son de 2004 y que con los datos revisados en este trabajo, no fue
posible conseguir un modelo poblacional cuantitativo adecuado para la correcta
contextualizacion de los datos. Ademas de esta limitaciéon, siempre nos
encontrariamos con un modelo poblacional sesgado si no se tienen en cuenta
factores como la evolucién de la mortalidad, o datos precisos sobre factores que
afectan intensamente a la distribucién de la poblacién, como humedales, campos
de alfalfa y otros regadios, carreteras, lineas eléctricas y de telefonia movil,
presencia de basureros a cielo abierto y un largo etcétera que conllevarian un
trabajo extenso y meritorio de propia identidad.

Muertes por causa y afio
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Grafica 1. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de



Aragén en referencia a los ingresos en el CRFSA

Puntos nergros (Alcafiz, Ejea de los Caballeros, Huesca, Pozondén y Saldén)
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Gréfica 2. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de
Aragén en referencia a los ingresos en el CRFSA

Al no contar con conocimientos sobre la cuantia y la distribucién de la
poblacién en los afios para los cuales se consiguieron datos, se desarrollé una
estrategia alternativa para la deteccién de las comarcas y localidades con valores
de mortalidad elevados. Para esto, se estudié la mortalidad media total de las
comarcas y su desviacidon estandar, de esta forma, se seleccionaron aquellas
comarcas que superaban en un rango igual o mayor a la Media mas la Desviacién
Estandar de la mortalidad general, con la esperanza de encontrar anomalias
justificables con los conocimientos consultados bibliograficamente.
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Gréfica 3. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragén en
referencia a los ingresos en el CRFSA

Posteriormente se buscdé con el método anterior qué localidades estaban
generando estas mortalidades anormalmente grandes en las comarcas en
cuestién:

Localidades con mas mortalidad en el ano con mas mortalidad (2014)

Alcaiiz 32 *29 en el vertedero y muertas por colisién contra
tendido eléctrico (90,625%), 2 por retirada del nido y
1 por colisidon contra elemento distinto de tendido

eléctrico

Ejea de los 11 *8 muertes por tendido eléctrico, 2 por colisién

Caballeros con elemento distinto de tendido eléctrico y 1 sin

datos

Huesca 10 *4 por tendido eléctrico, 4 por colisibn con
elemento distinto a tendido eléctrico y 2 por
atropello

Pozonddén 13 *las 13 en el mismo tendido: Pozonddn-Almohaja

Saldon 13 *todas contra tendido eléctrico, 8 de ellas en el
tendido Saldén-Valdecuenca

Total 79 *67 de las cuales por tendido eléctrico, 7 por

colision contra elemento distinto de tendido
eléctrico, 2 atropellos,2 por retirada del nido y 1 sin
datos

Total Aragén 217 67 de las 113 colisiones contra tendido eléctrico
ocurridas en 2014 ocurrieron en estas 5 localidades
(59,3%)

Media 128,8
interanual




Desvest. 39,62
Anual
Max 168,4
Min 89,17
Total 1288
muertos en el
estudio

Gréfica 4. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragén en
referencia a los ingresos en el CRFSA.

Causas de muerte en Aragon 2014

Colision 138 (*113 de las cuales contra tendido
eléctrico

Electrocucién 39

Atropello 18

Trampas 12

Huevo 5

Infeccién 3

Intoxicacion 1

Disparo 1

Total 217

Gréfica 5. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad
del Gobierno de Aragén en referencia a los ingresos en el CRFSA.
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Gréfica 6. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragén en
referencia a los ingresos en el CRFSA.

Asi mismo se realizd el mismo analisis comparativo comarca vs (Media Total de
las comarcas para el periodo 2007-2016 mas Desviaciéon Estandar) y para cada




afno. El objetivo de estos analisis fue intentar detectar afios y comarcas en los
que la mortalidad fuera anormalmente elevada. En este sentido lo afios que
produjeron anomalias fueron 2011 y 2014 (Ver ANEXOS Figura 2.) y las comarcas
que produjeron mas ingresos en todo el periodo fueron Las Cinco Villas, Los
Monegros y Zaragoza.

Principales causas de muerte
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Gréfica 7. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragén en
referencia a los ingresos en el CRFSA.

Una vez localizados los puntos considerados criticos en las comarcas,
localidades y afos se procedié a un analisis mas pormenorizado teniendo en
cuenta la Situacién, Localizacién geografica y Causas de admisién para intentar
identificar los factores determinantes de la anomalia.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

Como hemos podido observar claramente en los datos, la principal causa de
muerte para la especie son las colisiones (51,48% de las observaciones) (Ver
Grafica 1.), sin embargo, si tenemos en cuenta que al menos un 41,47% de las
colisiones tienen lugar contra tendidos eléctricos (Ver Tabla 1.), podemos afirmar
que el principal elemento de mortalidad en estas aves estdn siendo las lineas
eléctricas, no pudiéndose identificar otra causa de las estudiadas como de
importancia comparable. La letalidad de los tendidos eléctricos viene explicada
por la tendencia a la nidificacion en ellos, el aprovechamiento de los recursos
generados por el hombre y, la morfologia de vuelo como hemos explicado
anteriormente en este trabajo. (Chozas 1985, Bevanger 1998, Janss 2000, Peris
2003, Denac 2006, Pérez-Lépez et al 2006, Nevoux et al 2008, Kruszyk et al
2009, Kosicki 2010, Kaluga et al 2011, Marelli et al 2014, Manicato et al 2016)

De manera global, se observa que el grueso de la mortalidad ocurre en las
comarcas de Las Cinco Villas, Los Monegros y Zaragoza, coincidiendo con
extensas areas de regadio, especialmente cultivos de alfalfa (Ver ANEXOS Figura
4.). Es muy probable que gran parte esta mortalidad sea explicable por el hecho
de la existencia de mas poblacién; esto es especialmente factible para Los
Monegros, comarca en la cual en 2004 se emplazaba la mayor poblacién en
Aragén segun el VI Censo Internacional de SEO/Birdlife para la Cigluefia Blanca.
Sin embargo, el entorno urbano de Zaragoza supone mayor exposicién a factores
como tendidos eléctricos, carreteras mas grandes y mayor acceso a vertederos,
ademas de que al haber mayor poblacién humana asentada, sea mas facil que
las Ciglenas heridas o muertas sean localizadas. La comarca de Las Cinco Villas,
puede presentar una causa de magnitud poblacional similar a Los Monegros para
justificar los resultados, pero hay que tener en cuenta, que en la localidad de
Ejea de los Caballeros, encontramos un punto negro en el afo 2014, debido
quizas al intento de asentamiento animales nuevos inexpertos procedentes de
otras colonias o causas ligadas a cambios en la localidad (nuevos tendidos
eléctricos, ampliacién de basureros etc).

Otro hecho observado, es el repentino repunte de mortalidad en 2014,
principalmente en las localidades de Alcafiz, Ejea de los Caballeros, Huesca,
Pozonddn y Saldén. Este pico observado, se hallaba claramente ligado a lineas
eléctricas y en el caso de Alcafiz, al vertedero (Ver Gréfica 4.). La no persistencia
de la mortalidad en éstas localidades a lo largo de otros afios, apoya la idea de
que puedan tratarse de Ciglefas Nordeuropeas (asi lo revelaban las anillas de
algunos ejemplares) que sufrieron molestias de origen humano, que provocaron
una espantada, haciendo chocar a un gran nimero de individuos a la vez..

Empleando los datos del VI Censo Internacional de Cilefia Blanca de
SEQ/BirLife, se intentd realizar un ajuste matematico de la serie que permitiera,
aproximarse al menos, a un modelo para predecir la poblacién a lo largo de los



primeros afios para los que contabamos datos para el estudio, sin embargo, no
se obtuvieron resultados adecuados para su uso.

Como hemos podido observar, algunas causas de muerte como las
infecciones, las intoxicaciones o los disparos, no son importantes en los
resultados globales para la especie al enfrentarlos con otras causas mayoritarias
como las colisiones, las electrocuciones o atropellos que representan en conjunto
el 82,48% de la mortalidad observada. Estos resultados dejan ver que de forma
tanto directa como indirecta, la actividad humana tiene un papel muy importante
a la hora de determinar la mortalidad en la poblacién aragonesa de Ciglefas
Blancas; resultados con toda seqguridad extrapolables a otras poblaciones, tanto
peninsulares, como europeas.

En el campo de la conservacién, es importante indicar la existencia de
publicaciones y actuaciones destinadas a reducir la mortalidad por tendidos y
torres eléctricas para las cigliefias y otras especies. Algunas de estas propuestas
para reducir las electrocuciones, son el uso de aislantes suspendidos o el
enterramiento de parte del cableado (Kaluga et al 2011), también en Portugal se
ha comenzado a implementar un dispositivo de microelectroschock que
negativiza el uso de las torres eléctricas por las ciguefas, reduciendo el nUmero
de nidos y aves que se posan (Maricato et al 2016). Segun los datos empleados
en este trabajo, los “pinchos anti-cigliefia” pueden ser causa de muerte cruenta
para las mismas (a la par que ineficaces), por lo que se desaconseja el uso de
este método por razones éticas evidentes, ante la existencia de otros métodos
mas adecuados. En cuanto al peligro de colisién se emplean distintos métodos
para hacer mas visibles los cables para los animales (bolas anaranjadas, tiras de
neopreno, espirales plasticas y etcétera), si bien este método no esta todavia
aplicado en todos los cableados de riesgo. En el caso de los cables ubicados en
zonas de paso migratorio, el enterramiento de los cables puede ser una solucién
definitiva para el problema, puesto que como sabemos, las cigiuenas son aves
planeadoras, lo que implica que tienen mayor dificultad de maniobra a la hora
de evitar las colisiones.

6. CONCLUSIONES

La Ciglefa Blanca es un animal de relevancia icénica en los paisajes agricolas y
cuya abundancia se ha incrementado enormemente los aflos 80. Su vinculo con
el ser humano, relativa abundancia actual y caracteristicas como ave planeadora,
convierten a la especie en una buena centinela para evaluar la calidad de
nuestro medio ambiente y los riesgos que provocamos en otras especies como
Ciconia nigra (Ciguefa Negra), Bubulcus ibis (Garcilla bueyera), Egretta garzetta
(Garceta comun), Milvus milvus (Milano Real), Milvus migrans (Milano Negro),
Neophron percnopterus (Alimoche), Aegypius monachus (Buitre Negro),



Hieraaetus pennatus (Aguila Calzada), Aquila adalberti (Aguila Imperial), Aquila
chrysaetos (Aguila Real), Hieraaetus fasciatus (Aguila Perdicera) o Grus grus
(Grulla Comun) por citar algunos ejemplos. Como hemos podido observar, la
causa de muerte mas importante observada en el territorio aragonés, han sido
las colisiones y electrocuciones por tendidos eléctricos (se estima que puedan
estar detrds del 40% de las muertes). La relevancia de este dato, trasciende la
conservacion de la Ciglefa Blanca, puesto que multitud de especies aprovechan
las torres y cables eléctricos como posaderos o atalayas de caza. Esto mismo se
repite con otros recursos empleados por las ciglefas y al mismo tiempo por
otras especies, como son los vertederos, las carroias, los campos de cultivos y
humedales, sirviendo en definitiva la especie, como un cristal de lupa a través
del cual aproximarnos al estado de otras especies, y finalmente, al estado de
nuestro medio ambiente, factor determinante en salud publica y produccién
primaria.

También hemos podido comprobar, que a pesar de los esfuerzos por evitar la
mortalidad por colisiones contra cables y las electrocuciones; se trata de un
problema que parece persistir, representando una cantidad muy significativa de
las muertes en la Ciglefia Blanca, especialmente, si lo comparamos con otras
causas de origen no antrépico, como los eventos climaticos desfavorables o las
infecciones.

En vista de todo lo comentado anteriormente, seria muy interesante con contar
con datos mas precisos de la poblacién, en vista de poder realizar mas adelante,
otros estudios mas detallados que permitan evaluar, entre otras cosas, la calidad
de las soluciones actualmente aplicadas para la mortalidad generada por lineas
eléctricas, ademas del desarrollo de nuevas y mejores formas de resolver éste

problema.

The White Stork is an iconic animal of the agrarian landscape which has
witnessed an enormous increase in ints population since the 80s decade. Its bond
with humanity, its present abundancy by comparisson and characteristics as
soarer bird; makes turns it in a good sentinel for evaluating the quality of our
environment, and the risks that we may cause in other species as: Ciconia nigra
(Black Stork), Bubulcus ibis (Cattle Egret), Egretta garzetta (Little Egret), Milvus
milvus (Red Kite), Milvus migrans (Black Kite), Neophron percnopterus (Egyptian



Vulture), Aegypius monachus (Buitre Negro), Hieraaetus pennatus (Booted Eagle),
Aquila adalberti (Spanish Imperial Eagle), Aquila chrysaetos (Golden Eagle),
Hieraaetus fasciatus (Bonelli’s Eagle) o Grus grus (Common Crane) as well as
others not named here.

As we could observe, the most important death cause in the aragonese country
are collisions and electrocutions with power lines (as we estimated that arround a
40% are caused by these). This data is relevant and trascends its importance in
the conservation of the White Storks it self, as many other birds use power lines
as perching sites or spot-points for hunting.The same paralelism occurs with
other resources, exploited by the White Storks and other animals as landfills,
carrons, farming fields and wetlands; making the specie a magnifiying glass,
which helps us to know the status of our environment, a key factor in agrarian
production and Public Health.

We could notify as well that even with the efforts made in order to reduce the
deaths by collision and electrocution against power lines, it seems to be an
insidious problema which still persists, representing a very important death cause
for White Storks specially if compared with other non-human related death

causes as climatic disasters or infecctions.

The other conlusion at hand is that it would be very interesting to have more
precise population data, which could allow to build further research about the
quality of the solutions involved in reducing the dead by power lines and the
developpement of new better methos for facing the problem.

7. VALORACION PERSONAL

La realizacion de este trabajo ha resultado de gran utilidad a la hora de
completar los conocimientos béasicos obtenidos durante las Practicas Externas en
el CRFSA, permitiendo conocer de forma mas detallada la biologia y la casuistica
de una de las principales especies atendidas en el centro. Ademas de esto, me ha
permitido aprender a manejar volimenes grandes de datos e iniciarme en el uso
de algunas herramientas Open Source como R Statistics o Python de gran
utilidad. La necesidad de la bisqueda bibliografica y de indagar sobre las causas,
ha supuesto un ejercicio de capacidad de sintesis y relacién, permitiendo
aprender nuevas habilidades. Espero que el recorrido iniciado con éste trabajo
me permita poder comprender y analizar mejor futuros datos sobre poblaciones,



gue son una pieza fundamental en la protecciéon del Medio Ambiente y la Salud
Publica.

8. ANEXOS

Evolucion de la poblacion por provincias, numero de parejas
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Figura 1. Datos obtenidos de B. Molina, B. y J.C. Del Moral, 2005 en La Cigliefia Blanca en Espafia VI Censo
Internacional (2004)

colisiéon 663 (275 de ellas contra tendido eléctrico)
electrocuciéon 289

atropello 109

trampas 178

disparo 10

desnutricién 2

pollo 6
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infeccién 7
huevo 11
desconocida 4
intoxicacion 6
vacias 3

Tabla 1. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de
Aragén en referencia a los ingresos en el CRFSA.

AfRo Total anual

2007 157

2008 93

2009 102

2010 89

2011 159

2012 98

2013 123

2014 217

2015 130

2016 120

Media interanual 128,8

Desvest. Anual 39,6254688

Limite asumido 168,425469

n total 1288

Figura 2. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural
y Sostenibilidad del Gobierno de Aragdén en referencia a los
ingresos en el CRFSA




Los forrajes

B 1oot=2

PACKUN_154

La alfalfa
PACMun_154

0.05-22028
22050 - 80538
42538 - 1260.41
128042 - 245144
2461.45 - B3 4.53

Figura 3. Obtenido del Deartamento de Desarrollo Rural y sostenibilidad del Gobierno de Aragén
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Figura 4. Datos obtenidos del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad
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