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VIDEOCAMARAS PARA LA MONITORIZACION DE LA
NIDIFICACION DEL QUEBRANTAHUESOS
(GYPAETUS BARBATUS)

ANTONI MARGALIDA', JENNIFER BOUDET', RAFAEL HEREDIA?
Y JOAN BERTRAN'

RESUMEN

El presente articulo describe un sistema de monitorizacién con videocdmaras y su metodologfa de
instalaci6n, utilizada para un estudio de la biologia de la reproduccion del quebrantahuesos. La
seleccion de las parejas se llevo a cabo teniendo en'cuenta criterios orograficos (accesibilidad de los
nidos y proximidad a pistas o carreteras) y de conocimiento de sus pardmetros reproductivos (nidos,
fenologfa y productividad). Para minimizar las molestias, garantizar la aceptacion del sistema y pre-
ver un posible cambio de nido, los equipos fueron.instalados durante la prepuesta de la especie
{octubre-noviembre). El tiempo medio invertido para su instalacién fue de 3.5 h (n = 3). Los dos equi-
pos utilizados durante el estudio fueron aceptados por las aves que visitaron los nidos en un inter-
valo de tiempo inferior a 5 dias después de su instalacion. Ninguna de las aves mostré-aparente-
mente un comportamiento de rechazo o nerviosismo que estuviera relacionado con la presencia de
la cémara. Los problemas detectados mas habituales fueron la condensacién y el desplazamiento del
punto de enfoque como consecuencia del movimiento de la cdmara. Se consiguié documentar Jos
aspectos y objetivos propuestos inicialmente. A raiz de los resultados preliminares obtenidos la
metodologfa utilizada parace ser correcta. Las ventajas de utilizacién de este tipo de sistemas en el
estudio de esta y otras rapaces rupicolas parecen ser mayores que los inconvenientes, por lo que se
sugieren recomendaciones para su aplicacién.

Palabras clave: biolegia reproductora, Gypaetus barbatus, monitorizacién, Quebrantahuesos, video-
camaras. . ol -

SUMMARY

The present paper describes a monitoring system with video-cameras, and the methodology used to
install these, as part of a research project on the reproductive biology of the Bearded Vulture.
Breeding pairs were selected according to the physical characteristics of the nesting site (accessibi-
lity to the eyrie, proximity to roads or tracks) and to the breeding track record of the specific pair
{pairs with a well-known breeding phenology, as well as a high reproductive success). In order to
kéep disturbance to a minimum, increase acceptance of the system and allow for a possible change -
of nest site, the equipment was installed during the species’ pre-laying ‘period: (October -
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November). It took a mean of 3.5 h {n = 3} to install the equipment in each nest. Both of the nests on
which this account is based were revisited by the adult birds less than 5 days after the equipment
was installed. None of the birds showed any behaviour that could reveal rejection or anxiety linked
to the presence of the camera. The problems that occurred most frequently were air condensation on
the camera lens and a displacement of the focus point caused by a small movement of the camera.
However, the study could be finalised successfully as all the aspects originally planned could be
documented and all the objectives could be achieved. From the results obtained it is obvious that the
methodology used for the installation of the equipment was the correct one and that previously unk-
nown data on the species' biology and behaviour could be obtained as expected. This means that
there is a positive balance in the use of this type of technique for the study of this and other cliff-nes-
ting raptor species.

Key words: bearded vulture, breeding biology, Gypaetus barbatus, monitoring, video-recorder

camera.

INTRODUCCION

La obtencién de datos detallados sobre Ia bic-
logia reproductora de rapaces rupicolas es difi-
cultosa por las obvias limitaciones que el sus-
trato de nidificacién impone (paredes inaccesi-
bles) y 1a sensibilidad del periodo reproductor
a cualquier tipo de molestias. Algunos aspectos
de la biologia reproductora de estas especies
(por ejemplo, fecha de puesta, tamafio de la
puesta, asincronia de puesta y eclosion o dieta)
no son muy abundantes en la bibliografia v la
mayoria de los datos procede de la informacion
obtenida en los centros de cria en cautividad o
a través de métodos indirectos (por ejemplo,
determinacion de la dieta a través de los restos
o egagropilas encontradas en los nidos). S5i

ademds la especie se encuentra amenazada, las -

prioridades de conservacién priman en evitar
cualquier tipo de molestia o actividad humana
en las proximidades de los sectores de nidifica-
cién. Esto conlleva que falte informacion
importante que puede ser fundamental para
mejorar el manejo y conservacién de la especie.
En este escenario se encuentra el quebranta-
huesos (Gypaetus barbaius). Esta especie nidifica
en los Pirineos en cortados rocosos situados
enire los 700 y 2200 m (HEREDIA 1991b). Se
trata de una especie incluida en peligro de extin-

cidr (BLANCO & GONZALEZ 1990) como con-

secuencia de la fuerte regresion que sufrieron
sus poblaciones durante la segunda mitad del
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siglo XIX y primera del XX (HIRALDO et al.
1979). Actualmente en Europa se distribuye
ademds del pirineo espafiol, en el pirineo fran-
cés, Alpes (tras su reintroduccién en 1986),
Corcega y Creta (TERRASSE  2001).
Recientemente se han abordado aspectos de su
comportamiento durante la reproduccién
(MARGALIDA ef al. 1997, BERTRAN & MAR-
GALIDA 1999; MARGALIDA & BERTRAN
2000 a, b; MARGALIDA et al. 2001; MARGALI-
DA & BERTRAN 2002; MARGALIDA et al. in
press) o la dieta de la especie durante la crian-
za (MARGALIDA & BERTRAN 1997, MAR-
GALIDA & BERTRAN 2001; MARGALIDA et
al. 2001). Sin embargo, algunos aspectos de su
biologia reproductora tales como la asincronia
de puesta y eclosion, la variacién de la dieta
durante la crianza, las causas de los fracasos
reproductores o los perfodos en los gue tienen
lugar éstos, no han sido estudiados con pro-
fundidad, pese a la relativa abundancia de
obras monograficas o de revision sobre esta
especie y/ 0 otros buitres (HIRALDO ef 4l. 1979;
ELOSEGI 1989; HEREDIA. & HEREDIA 1991;
DONAZAR 1993; GOMEZ 1999; TERRASSE
2001). En este contexto, el conocimiento deta-
llado de la ecologia de esta especie puede ser
fundamental para la mejora del manejo y por
tanto para su conservacién (HEREDIA 1991a).

Una de las soluciones adoptadas para el estu-
dio de aspectos detallados de la biologia repro-
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ductora de algunas especies ha sido la utiliza-
ciém de sistemas de monitorizacion a distancia.
En la ultima década han aparecido publicados
diferentes trabajos sobre disefio y utilizacién de
equipos fotograficos o videocdmaras para el
estudio del comportamiento o la bioclogfa de
aves rapaces (véase KRISTAN ef al. 1996;
DELANEY et al. 1998).

Con motivo de un reciente estudio realizado
para el Ministerio de Medic Ambiente sobze la
biologia de la reproduccién del Quebranta-
huesos, disefiamos un equipo de grabacién de
video con cdmaras alimentadas con un panel
solar. La experiencia durante el ciclo reproduc-
tor 2000-2001 ha permitido poner de manifies-
to las ventajas e inconvenientes que supone la
utilizacién de este tipo de sistemas para el
estudio de ésta u otras rapaces rupicolas.

En el presente articulo describimos la metodo-
logia utilizada para la instalacién de videoca-
maras en tres nides de Quebrantahuesos y revi-
samos los problemas més corrientes que pue-
den surgir en la utilizacién de estos sistemas de
monitorizacion a distancia.

AREA DE ESTUDIO

El estudio fue llevado a cabo en el pirineo de
Catalufia (NE Espafia}. Se monitorizaron dos
nidos situados en las comarcas del Pallars Jussa
y Pallars Sobira, ccupados -por un trio polidn-
drico (BERTRAN & MARGALIDA 2002) y una
pareja, respectivamente. Un tercer nido fue
equipado pero no fue utilizado por la especie
como consecuencia de una posible sustitucién
de la hembra que motivo que la pareja no lle-
gara a realizar la puesta.

Los nidos ocupados estaban situados a 900 y
1200 m respectivamente y las caracteristicas cli-
miticas de la zona de estudio pueden resumir-
se en precipitaciones medias de 800-900 mm
anuales con maximos en septiembre-octubre y
mayo-junio y temperaturas que con regulari-
dad descienden bajo cero durante los meses de
noviembre-febrero (véase también BERTRAN
& MARGALIDA 1996).

Durante el periodo agosto-noviembre se reali-
zaron visitas para la localizacion de los nidos y
seguimiento del comportamiento de Jas pare-
jas. Una vez que los nidos fueron equipados
con las video cdmaras, éstos fueron monitori-
zados intensivamente entre Diciembre de 2000
y Julio de 2001.

DESCRIPCION DE LA
METODOLOGIA

1) Seleccion de Ias parejas

La seleccién de las parejas a monitorizar se
llevé a cabo teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

- Conocimiento de In ubicacion de los nidos:
puesto que cada pareja dispone de mas de
un nido en su territorio, resulta fundamen-
tal conocer todas las ubicaciones de los
nidos disponibles. El seguimiento intensivo

-que ha sido llevado a cabo en la poblacién
de Quebrantahuesos nidificante en
Catalufia durante los dltimos 15 afios
(GARCIA et al. 1996; MARGALIDA et al. in
press} permitid disponer de esta informa-
cidn.

~ Conocimiento del éxito reproductor de Ia pareja:
generalmente la estructura de nido utiliza-
da durante el ciclo reproductor anterior, si
no se ha producido fracaso reproductor y
salvo excepciones, no vuelve a ser reutiliza-
da durante la siguiente reproducci6n (véase
MARGALIDA & GARCIA 1999). Ello per-
mite descartar nidos que con toda probabi-
lidad no serén utilizados. Sin embargo, si el
fracaso reproductor ha tenido Ingar duran-
te la incubacién o principio de la crianza,
las aves pueden reutilizar el mismo nide
{(MARGALIDA & GARCIA 1999). Un com-
pertamiento habitual del Quebrantahuesos,
tal y como se ha documentado en otras
rapaces (NEWTON 1979), es la inmediata
construccion de nidos tras el fracaso repro-
ductor MARGALIDA & BERTRAN 2000a).
El seguimiento intensivo tras- el fracaso
teproductor (por ejemplo febrero-abril)
puede permitir la deteccién, - con -mucha

327



ANTONI MARGALIDA ef al.

antelacién, del emplazamiento de nido para
la proxima reproduccidn.

- Conocimiento de los posaderos: el conocimien-
to de los posaderos nocturnos utilizados
por las aves permitié seguir las evoluciones
de éstas desde primera hora de la mafiana,
periodo de mayor actividad en la construc-
cion del nido (NEWTON 1979; MARGALI-
DA & BERTRAN 2000a). Para acelerar el
proceso de deteccién de los nidos, se aportd
lana a las proximidades de los posaderos
nocturnos. Este elemento atrae mucho a la
especie por su importancia como elemento
aislante de las bajas temperaturas (véase
MARGALIDA et al. 1997; MARGALIDA &
BERTRAN 2000a) vy facilita la localizacion
de los nidos.

- Accesibilidad de los nidos: la inaccesibilidad o
dificultad de acceso de los nidos puede ser
un handicap importante teniendo en cuenta
que algunos de ellos se: encuentran por
encima de los 2000 m (HEREDIA 1991b,
obs. pers.). Se seleccionaron nidos cuyo
acceso no resultara dificultoso v la distancia
entre el nido y la pista mds cercana (para la
recepcién de las imdgenes) no superara 1
km. La meteorologia puede dificultar la ins-
talacion de los equipos y un eventual pro-

blema técnico antes de la puesta, si el acce- .
so es dificil, imposibilitaria o dificultarfa

todavia mas la resolucion del problema
{por ejemplo en sectores con elevada inni-
vacion). La proximidad de la pista permiti-
ria recibir Jas imdgenes desde el vehiculo,
aspecto atener en cuenta de cara a la adver-
sa meteorologia presente durante [a etapa
invernal.

- - Fenologia conocida: un conocimiento detalla-
do de las fechas de puesta, puede permitir
-optimizar la inversién de tiempo para su
-estudio. La variabilidad inferanual en la
fecha de puesta ha sido estimada por MAR-
-GALIDA et al. (in press) en 4.5 dias, En el

- caso de’ monitorizacidon simultdanea de

- -varias. parejas, el conocimiento de la fecha
. de puesta es importante para poder escoger
parejas distanciadas fenolégicamente y asi
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poder distribuir el esfuerze de campo con-
venientemente.

2) Bisqueda de los nidos

La localizacién de los nidos se inicid durante la
prepuesta (agosto-octubre) para poder instalar
los equipos con la mayor antelacion posible
con el objetivo de:
a) minimizar las molestias a las aves durante
la instalacién del equipo.

b) comprobar con la suficiente antelacién
que la presencia del equipo no constituye
ningtin problema para las aves y facilitar
asi que éstas se familiaricen con él y acep-
ten su presercia.

¢} comprobar el correcto funcionamiento del
sistema.

d) prever un posible cambio de nido para
reemplazar de nuevo el equipo, siempre y
cuando el cambio no estuviera relaciona-
do con la presencia del material.

Segin MARGALIDA & BERTRAN (2000a), el
Quebrantahuesos, a diferencia de otros buitres,
inicia la reconstruccién de los nidos hasta cua-
tro meses antes de la puesta. Ello implica que
entre finales de agosto y septiembre ya pueden
ser localizados los nidos que seran ufilizados
durante la reproduccién. Por otro lado, la espe-
cie dispone de varios nidos en el territorio
(entre 2 y 11, véase HEREDIA [1991b], MAR-
GALIDA & GARCIA [1999]} que va alternando
rotativamente. En general ‘el nido escogido
para reproducirse es recargado: regularmente
pero en ocasiones pueden aportar material a
mas de un nido hasta seleccionar el eniplaza-
miento definitivo. En septiembre ya habian
sido localizados aportes en cuatro de las nueve
parejas sometidas a seguimiento, dos de las
cuales fueron escogidas para ser monitoriza-
das. Esto permiti¢ estudiar detalladamente las
condiciones que reunfa la pared y el paraje de
cara a la instalacién del sistema de monitoriza-
cién, y reducir el tiempo que serfa invertido en
la operacién y por lo tanto, minimizar el impac-

'to de la presencia humana en las cercanias del
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nido. Por otro lado, la temprana localizacion de
los nidos posibilité: 1) conocer los mejores acce-
s0s para aproximarse al nido y 2) estimar los
metros de cable necesarios entre la cAmara y el
emisor y entre éste y el panel solar
Paralelamente se realizé un seguimiento regu-
lar para conocer la actividad de las aves, los
posaderos utilizados para dormir y la confir-
macién de que el nido recargado era siempre el
mismo.

3) Configuracion del sistema

El equipo disefiado (MARGALIDA et al. in
prep.} estd compuesto por una camara de unas
dimensiones de 89 mm de longitud y 26 mm de
ancho, que cuenta con un objetivo de 3 mm.
Elo permitia la ubicacién de la cAmaraa <2 m
del nido, generalmente en el techo de la cavi-
dad donde se encuentra el nido, para tener una
visién completa del interior del cuenco. La
cémara estd conectada a un emisor de radio de
2.4 GH- 10 mW alimentado a 12 v. por medio
de un cable audiovisual (coaxial} y el emisor a
una caja de alimentacién situada en la parte
superior o inferior de la pared por el mismo
tipo de cable. La camara y el emisor estan fija-
dos en la pared con soportes metélicos. La caja
de alimentacién estd fijada en el cuadro de
soporte de los paneles solares que proporcio-
nan la energia necesaria al mecanismo. Una
célula crepuscular establece el mecanismo de
activacién y desactivacién del sistema. Durante
la etapa invernal, ceincidiendo con las jornadas
de menor luz diurna, la recepcién de las ima-
genes era posible durante un minimo de 9 h.
En caso de mal tiempo la baterfa tenia una
autonomia de 3 a 4 dfas y en caso de tener una
descarga profunda eran suficientes 3 horas de
sol para recargarla completamente. La imagen
ge recibia a través de un receptor programado
en Ja misma frecuencia que el emisor de 2:4
GHz cuya recepcién era posible a 1000 m.

Posteriores controles demostraron que era

posible recibir las imagenes a 3000 m, aunque
la calidad era inferior. El receptor de imagen
era un equipo Sony formato mini DV'con una
pantalla LCD, teniendo su propia bateria o
pudiéndose conectar directamente a una bate-
rfa de coche. ‘

4) Instalaciéon del equipo

El seguimiento intensivo realizado durante los
meses de septiembre y octubre permitié asegu-
rar que de los tres nidos seleccionados para el
estudio, en dos, las visitas por parte de los
adultos se producfan de forma regular y en el
tercero (con posible sustitucién de uno de los
individuos) mdas esporddicamente. El segui-
miento realizado permitié conocer la actividad
de las aves y los posaderos més frecuentados.
De forma paralela a este seguimiento, fue testa-
do el material para comprobar su correcto fun-
cionamiento. Enfre la tiltima semana de octu-
bre y primera de noviembre fueron equipados
dos de [os nidos. El tercer nido fue equipado
durante la primera semana de diciembre. El
personal que particip6 durante la instalacion
del equipo estuvo formade por un minime de
ocho personas (dos escaladores profesionales,
dos técnicos en electrénica, dos técnicos cono-
cedores de la especie y dos agentes rurales).
Seis de los componentes del equipo se despla-
zabar al nido para instalar el equipo, mientras
los agentes rurales se ocupaban de controlar los
movimientos de las aves. Ambos equipos esta-
ban comunicados con emisoras para alertar en
caso de aproximacién de alguna de las aves. 51
esto ocurria, se paralizaba la operacion para
volverla a reanudar cuando el ave no estuviera
presente en las cercanias del territorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 9 parejas monitorizadas intensivamente
(tres seleccionadas finalmente), en dos de ellas
se observaron construcciones simultaneas de
varios nidos y en una tercera, se observé un
posible cambio en uno de los individuos de la
pareja hizo que finalmente reconstruyeran otro
nido sin que hubiera puesta. Estos resuitados
sugieren que podrian producirse cambios de
nido una vez equipados éstos sin que este com-
portamiento tuviera relacién alguna con Ia pre-
sencia del mater;al mstalado :

El iempo de instalacién de todo el sistema fue
de3h 25 enel nidoAyde4h36 enelB. La
instalacion del tercer equipo en el nido C se
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dilaté 2 h 37", Durante la instalacién de los tres
equipos, sélo en uno de ellos pudo haber posi-
bilidades de que uno de los adultos hubiera
observado alguno de los escaladores en la
pared, Sin embargo, el adulto permaneci6 rom-
piendo huesos en las cercanfas del nido, lo cual
indicaba normalidad en su comportamiento
ante la presencia humana.

Tras la instalacién del equipo, la primera obser-
vacién de un adulto entrando en el nido tuvo
lugar tres dias después de la instalacion de la
camara en el nido A (el segundo dia después de
la instalacién, debido a las fuertes precipitacio-
nes no hubo control) y a los 5 dias en el nido B
(el segundo y tercer dia después de la instala-
cién no hubo controles). No obstante, en ambos
nidos, la primera observacion de los adultos en
las proximidades del nido mostraba que estos
recelaban del material, como demuestra las
continuas pasadas que hicieron antes de entrar
al nido. Una vez en el nido, el comportamiento
de los adultos fue normal, realizando las activi-
dades tipicas de retocar el material de la estruic-
tura de nido y trenzar la lana, lo cual indica la
perfecta aceptacion del material instalado.
Posteriores controles confirmaron este hecho,
La observacion de individuos aportando mate-
rial y aquerenciados en el nido en menos de
cinco dias tras la instalacién de la cdmara
sugiere que ésta no supone ningin problema
para las aves, mdxime teniendo en cuenta que
durante la prepuesta, los nidos no son visitados
diariamente por los adultos y la frecuencia
media de entradas al nido varia entre .26 visi-
tas/hora en los machos y 0.11 visitas/hora en
las hembras (MARGALIDA & BERTRAN
2000a). . :

Problemas detectados

A continuacién se detallan algunos de los pro-
blemas detectados a lo largo del seguimiento.

- Bajz intensidad de luz: la célula crepuscular que
pone en funcionamiento el sisterna puede no
activarse en caso de meteorologia adversa.
Durante el seguimiento, solamente en una oca-
si6n no se activé como consecuencia.de una
fuerte precipitacién de nieve. Esto podria afec-
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tar a las baterfas provocando su descarga. Una
mayor sensibilidad de la célula crepuscular
resolverfa el problema. No obstante, en dias de
fuerte niebla en la que durante horas no era
posible visualizar la pared, se obtenian las im4-
genes perfectamente y era posible continuar
con el estudio sin ningtin problema.

- Empafiado de la lente: la humedad y el frio pue-
den afectar tanto a las baterias comeo al objetivo
de la cdmara. Uno de los problemas detectados
durante el seguimiento fue el empafiado de las
lentes debido a la condensacién. El escaso
tamafio de las camaras producia un calenta-
miento de éstas y el contraste con [a tempera-
tura ambiente provocaba su empafiamiento. En
dias de fuertes precipitaciones también se
detect6 este problema que, si bien no impedia
la observacién, dificultaba la realizacion de
observaciones detalladas. Una capa aislante
que cubra la cdmara evitaria los problemas de
condensacién y humedad detectados.

- Filtracion de agua en las conexiones: pese a tra-
tarse de material impermeabilizado, en una de
las cAmaras (no utilizada durante el estudio),
durante la prepuesta, en dos ocasiones el equi-
po dejé de emitir por una filtracién de agua en
el sistema de alimentacién de la camara que
anulé el funcionamiento del equipo. Este pro-
blema puede ser facilmente resuelto tomando
medidas precautorias como puede ser la inser-
cién de otra capa impermeabilizadora de segu-
ridad en todas las conexiones y cajas con riesgo
de verse afectadas por problemas de agua o
humedad.

- Movimiento de la cdmara: si la cAmara no esta
fuertemente sujeta, el peso del cable v el fuerte
viento pueden provocar un ligero desplaza-
miento de ésta, que modifique el punto de
enfoque. También la proximidad de la cAmara
puede hacer que ésta sufra algiin movimiento
como consecuencia del roce del ala de uno de
los adultos, o principalmente, del pollo cuando
gjercita las alas poco antes de abandonar el
nido. Esto no ocurtié pere en los dos nidos se
detectd un ligero desplazamiento de las cama-
ras-que fue necesario corregir en una de ellas
durante la prepuesta. En la segunda, se apreci6
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un ligero desplazamiento de la camara durante
el mes de mayo (cuando el pollo contaba con
mads de dos meses de edad), que no interfirié en
el estudio. Para evitar posibles desplazamien-
tos, deberfa verificarse que todos los puntos de
sujecién de [a cAmara y del soporte estén fuer-
temente anclados. De forma paralela, los dos
primeros metros de cable conectados a Ia cdma-
ra, deberfan estar bien sujetos a la pared, para
evitar que cualquier oscilacién afecte a la cdma-
ra y per consiguiente al punto de enfoque.

RECOMENDACIONES

En principio los dos inconvenientes més impor-
tantes relacionados con la instalacién o €l propio
funcionamiento del sistema de monitorizacién
podrian ser que a} se produjera un cambio de
nido bien sea porque las aves no aceptaran la
presencia del equipo o recelaran de él, o bien por
un cambio producido de forma natural y que b)
un problema técnico impidiera la emision o
recepcion de las imdgenes.

a} Cambio de nido: un cambio de nido relaciona-
do con la presencia del material, obligaria por
motives éticos y conservacionistas, a buscar
otra pareja mas permisiva con la presencia de
material ajeno af nido. En el caso de un cambio
de nido de forma natural, el hecho de instalar
el equipo entre dos y tres meses antes de la
puesta permite un margen de maniobra sufi-
" ciente como para volver a reinstalar el equipo.
No obstante, hay que tener en cuenta que las
caracteristicas orograficas del nuevo emplaza-
miento pueden ocasionar ciertos problemas
{por ejemplo, la longitud del cable del nido
hasta el emisor o el panel solar probablemente
deban modificarse).

b) Problemas técnicos: un problema técnico del
sistema puede impedir la emisién o recepcién
de imégenes. Si el problema técnico ocurre en
un plazo breve déspués de su instalacién, es
posible la aproximacién al nido para la verifi-
cacién del equipo y poder corregitlo. No obs-
tante, una vez se aproxima la Puesta o ésta
haya tenido lugar, no seria posible la interven-

cion para solucionar cualquier tipo de proble-
matica, con lo cual se perderia el afio de estu-
dio. '

Uno de los inconvenientes del sistema de
recepcién utilizado es que éste requiere la pre-
sencia continuada de una persona para realizar
la grabacién. El emisor emite una sefial conti-
nuada durante todas las horas de luz del dia,
pero los nidos generalmente se encuentran
demasiado alejados de infraestructuras huma-
nas para poder recibir las imégenes mds como-
damente, sin ningan tipo de interferencias y
con la suficiente calidad. Esto implica la obliga-
da presencia del investigador a lo largo del
estudio, lo cual supone una inversion de tiem-
po importante que podria ser optimizada si la
sefial pudiera recibirse desde un edificio o a
través de internet. No obstante, ademds de los
costes que esto puede implicar, la importancia
de relacionar cuanto sucede en el interior del
nido con sus alrededores hace necesaria la pre-
sencia del investigador en las proximidades del
nido para obtener una interesante informacién
que, sin. duda alguna, complementard y
muchas veces explicard el comportamiento de
las aves en el nido.

CONCLUSIONES

Se ha demostrado que resuita factible instalar
videocdmaras en una especie amenazada,
como es el caso del Quebrantahuesos, muy sen-
sible a las molestias humanas, si se siguen rigu-
rosamente los pasos necesarios para garantizar
la tranquilidad de las aves. La aceptacion del
equipo y normal comportamiento de los
Quebrantahuesos sometidos a estudio confir-
man la adecuada metodologia utilizada para su
instalacién. No obstante, puede tratarse de

‘casos individuales y que no todas las parejas

muestren un grado de tolerancia tan elevado
como el observado en los ejemplares sometidos
a estudio. ' '

El estudio ha permitido obtener los primeros

- datos en estado salvaje de asincronia de puesta

y eclosion, el fenémeno del cainismo, asi como
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informacién muy precisa sobre el tiempo de
incubacidn, la variabilidad de la dieta durante
la crianza y el comportamiento de los adultos
en diferentes actividades parentales (e.g. cebas,
aporte de presas, preparacion del alimento),
Una informacién tan precisa y detallada no
seria posible obtenerla con otras metodologias,
lo cual da més relevancia a los resultados y
corrobora el éxito que ha supuesto 1a aplicacién
de dicho sistema en la ejecucién del proyecto.
5in embargo, no hay que olvidar que, el esfuer-
zo de campo es importante v el tamaifio de
muestra obtenido escaso, lo gue supone que la
amortizacion del equipo vy de los resultados se
obtendrd a maés largo plazo. La experiencia
obtenida serd fundamental para mejorar el sis-
tema y optimizarlo, de forma que en el futuro
podrd obtenerse mayor rendimiento y por
tanto mejores resultados.
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