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@UM~N.-Diferencios interltdbitar en la alitnentacidn del Bliho Real (Bubo bubo) eti el valle medio del 
Ebro ( N E  de Esparia): efecro de la disponibilidad de conejo {Oryctolagus cuniculus). En el presente estudio 
se examinan las diferencias tr6ficas enve dos subpoblaciones muy pdximas de B~iho Real que difieren tan- 
to en la proporci6n de habitats como en la dispnibilidad de conejos en habitat favocable en torno a 10s nidos 
(Norte: 25-50% de regadlo y 10,4 conejosf100 km; Sur: 0-10% de regadio y 56 conejosl100 km). Se anali- 
zaron 3670 presas aparecidas en egagr6pilas & 14 parejas. En el sector segtentrional Mm sprerus es la especie 
m& capturdda, cediendo importancia a Otycrolagus cuniculus en la zona meridional. En t6rmioos de biomasa 
et conejo es la presa principal en ambas zonas, aunque con mucha menor importancia en la zona none, don- 
de Ratflu y MW contribuyen tarnbikn de forma considerable a la dieta del ave. Otros taxones presentan dife- 
rentes tasas de captura entre ambos sectores; 10s peces unicamente son capturados en 10s territories septen- 
trionales mientras reptiles e invertebrados son significativamente mAs atrapados en el sur. Asimismo, se 
examinan las diferencias en diversidad tr6fica y tamarIo de presa entre ambas subpoblaciones. llegando a la 
conclusidn de que el Btiho Real diversifica sus fuentes de energIa en la zona norte debido a la escaset de una 
presa energkticamente tan optima como es el conejo para esta especie. 

Palabras clove: alimen1aci6n. Bubo bubo, diferencias inrehabitat, disponibilidad de conejo, valle del Ebro. 

S u ~ ~ ~ ~ ~ . - l n r e r h a b i l o f  differences in rhe diet of the h g l e  &v/ (Bubo bubo) in the mid Ebro river valley 
( N E  Spain): efecr ofEuropean rahbi~ (Oryctolagus cuniculus) availability. In this paper, we examine the uop- 
hic differences between two nearby subpopulalions of the Eagle Owl that inhabit a climatic and geographical 
homogeneous area (mid Ebro valley, Arag6n, NE Spain) as related to small-scale diferences in habitat types 
and rabbit availability. This fine-grained approach has been scarcely considered in Meditenanean habitats of 
southern Europe. The clima~e of h e  study area is Mediterranean-semiarid (rainfall around 300 mm). Between 
1994 and 1998 we examined 3670 prey items (Table I) found i n  pellets of 14 pairs (6 in the northern area and 
8 in the southern one). The proportion of habitats in a circular surface of 2.4 km radius around each nest was 
determined. "Humid habitats" included irrigated lands, groves and river banks while "dry habitals" included dry 
lands, Mediterranean scrub and pine woods of Pirrus holepensis. On the other hand, the density of European 
rabbits, the main prey of Eagle Owls in Mediterranm areas of the Western Palearctic, was estimated by me- 
ans of 25 and 30 km nocturnal transects driven in winter and spring of 1995. Both subpopulations differed in 
the proportion of habitats available and in the availability of European rabbits found in appropriate habitats 
(North: 25-50% of "humid habitats" and 10.4 rabbikdI00 km; South: 0-10% and 56 rdbbitsJl00 km). The nu- 
clei of both subpopulations were 30 km away from each other. We carried out two principal components analy- 
ses (PCA) (Tables 2 and 3) that showed the replacement of Lagomorpha, Alecroris rufa and lnvenebrata by Lit- 
tle Muridae and Pisces in the frequency of prey items captured between the southern and h e  northern area and 
that of Lagomorpha by small Muridae, Ranus and Columbidae in the biomass contribution of prey between m- 
as. In Lhe nomhern area, Mus sprerus was numerically the most important prey, while Oryctolagus cuniculus 
was the most captured species in the southern territories (Table 4). In terms of biomass, the rabbit was the main 
prey in both areas, although a lesser impomce in the northern area was detected. Secondary prey showed dif- 
ferent frequencies of appearance between both subpopulations: fish were captured only in northern territories, 
while reptiles and invertebrates were taken significantly more in the sourhern ones. Moreover, results of the 
PCAs showed that the importance of other prey linked to "dry habitats" such as Alecroris and Invertebrata in 
the diet of Bubo, was significantly related to the frequency of rabbits in such diets, suggesting a change in the 
use of the habitat in northern territories. Likewise, the differences in the average size of prey (Fig. I) and trop 
hic diversity (Table 4) between both subpopulations was determined. The mean weight of prey was 87 g in the 
northern area and 266.7 g in southern territories. Only trophic diversity expressed as biomass frequencies sho- 
wed highly significant variation between both areas, revealing that Bubo diversifies its energy sources in the 
northern area due to the lower abundance of an optimal prey species like the rabbit. 

Key words: Bubo bubo, diet, Ebro basin, interhabitat differences, rabbit availability. 



En aves rapaces, las variaciones en 10s efec- 
tivos poblacionales de sus presas principales 
ban sido frecuentemente relacionadas con cam- 
bios en la diversidad tr6fica (Delibes, 1975; 
Hemra & W d o ,  1976; Femhdez & Purroy, 
1990) y en el uso del hfibitat (Jamieson et al.. 
1982; Rudolph, 1982; Blanco et al., 1990). En 
el Bliho Real (Bubo bubo), especie especiali- 
zada en el consumo de conejo (Oryctolagus 
cuniculus) en ecosisternas meditedneos (Hi- 
raldo et al., 1975a), ha sido observada una ten- 
dencia similar como consecuencia de la ausen- 
cia o escasez de esta especie en gran park de 
su h de distribuci6n (vBase Hiraldo et al., 
1976; Jaksic & Marti, 1984; D o n h  et al., 
1989). No obstante, 10s trabajos que han an&- 
zado este tema se han centrado en las diferen- 
cias existentes en la ecologia tr6fica de la es- 
pecie a gran escala geogrhfica, sin prestar 
atenci6n a variaciones locales entre diferentes 
subpoblaciones. 

Asl, las diferencias existentes en la alimen- 
taci6n de esta especie en distintos ecosistemas 
de Areas ge~gr~ca rnen te  homogkneas del sur 
de Europa han sido raramente esrudiadas (ver, 
sin embargo, Papageorgiou et al., 1993), ci- 
fi6ndose en la peninsula Mrica a1 estudio de la 
disimilitud que manifiestan h a s  de vegeta- 
ci6n medi tehea ,  ricas en Oryctoiagus cuni- 
culus, y heas antropizadas, que presentan ele- 
vadas densidades de Rattus norvegicus en 
vertederos de basura (Perez-MeUado, 1980; 
Real et al., 1985; Donhar, 1992). 

El presente estudio eata de analizar las dife- 
rencias existentes en la alimentaci6n de dos 
subpoblaciones de BlSho Real muy pr6ximas 
entre si que ocupan keas geo@ca y clim6ti- 
camente sirnilares, examinando las irnplicacie 
nes que tiene la disponibilidad de conejo en 
ambas zonas sobre la diversidad tr6fica, el ta- 
mail0 de presa y el uso del hbbitat del ave. 

El Area de estudio esd comprendida en el 
valle rnedio del rfo Ebro, en la provincia de 
Zaragoza (NE de Espaiia), y se halIa inmersa 
en la regi6n Mediterrhnea Fria (Aschman, 
1973). E! clima es rneditedneo semiilrido, con 
una acusada continentalidad y precipitaciones 

muy irregulares, tanto interanual como intraa- 
nualrnente. Estas precipitaciones se sitlian en 
torno a 10s 300 mm anuales en el centro de la 
depresi6n del Ebro (SuArez et al., 1992). 
El &ea de estudio se caracteriza por !a pre- 

sencia de paisajes abiertos o suavemente alo- 
mados. Algunas <<planas>> o amuelaso, topbni- 
mos locales que se refieren a las zonas m4s 
elevadas, jalonan la depresi6n al none y sur 
del Ebro ocupando 10s internuvios de sus 
afluentes. Entre 10s materiales m& caractedsti- 
cos de 10s piedemuelas se encuentran yesos. 
arcillas y margas, cuya erosi6n superficial ha 
configurado abruptos barrancos, con escasa 
presencia humana, donde habitualmente nidifi- 
ca el Bdho Real. Las poblaciones humanas se 
sinian princjpalmente en las lianuras de inun- 
dacidn de 10s dos (SuArez et al., 1992). 

Desde el punto de vista fitogeogrhfico el 
h a  de estudio queda enmarcada en el piso 
mesomediterrhneo (Peinado & Rivas-Martfnez, 
1987). La vegetaci6n esth condicionada princi- 
palmente por la aridez del rnedio. El cenm de 
la cubeta corresponde al dorninio del Rhamno- 
Quercem cocciferae, con Juniperus thrifera 
en la pane baja y Pinus hiepensis y Quercus 
ilex ballota sucedikndose en altitud (Braun- 
Blanquet & De Bolbs, 1987). El paisaje vegetal 
ha sido profundamente transformado por el 
hornbre, de forma que amplias extensiones de 
cultivo de cereal de secano en rhgirrten extensi- 
vo sustituyen en gran parte del temtorio a !a 
vegetaci6n natural. En la Uanura de inundaci6n 
del rlo Ebro existen cultivos de regadio (alfalfa 
y maiz principalrnente), monocultivos de cho- 
pos y retazos de sotos fluviales. Puede encon- 
trarse mhs informaci6n sobre distintos aspectos 
biol6gicos y ecol6gicos de la zona de estudio 
en SuArez er al. (1992). 

Entre 1994 y 1998 se recogieron egagr6pi- 
las en catorce temtorios de BGho Real ubica- 
dos entre 10s 250 y 10s 550 m s.n.m. En el 
presente trabajo se h a .  diferenciado dos sub- 
poblaciones de Bliho Real separadas geom- 
camente y caracterizadas a su vez por la pro- 
porci6n de hfibitats itswosn (camps de cereal 
de secano, monte bajo y pinares de Pinus ha- 
lepensis) y <<h6medos,> (campos de regadio, 
soto fluvial y do) en un radio de 2,4 kil6me- 
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tros en torno a los nidos (véase Ruiz-Martínez 
ei al.. 1996). La subpoblación septentrional 
presenta territorios que tienen entre el 25 y el 
50% de hábitats *húmedos» y la meridional 
sólo el 0-10%. Han sido recogidas regurgita- 
ciones en 6 localidades de la zona none y 8 de 
la zona sur, de modo que la posible especiali- 
zación trófica de cada pareja influyera míni- 
mamente en los resultados globales (Witlgohs, 
1974; Blondel & Badan, 1976). Los núcleos 
de ambas subpoblaciones distan aproximada- 
mente 30 Km entre sí. 

Tcdas las localidades fueron visitadas al me- 
nos una vez por cada estación del año, de forma 
que se han evitado los posibles sesgos produci- 
dos por las varkaciones estacionales en la ali- 
mentación del ave (Donázar, 1989). Por otra 
parte, la recolección de muestras durante cuatro 
años mitiga las posibles variaciones interanua- 
les naturales en las poblaciones de presas 
(Rusch ei ab, 1972: Olsson, 1979). Se han re- 
colectado únicamente regurgitaciones de adul- 
tos, eludiendo los restos que quedan en los ni- 
dos y las egagrópilas de los pollos volanderos, 
toda vez que Bubo bubo parece optimizar el 
transporte de presas a los pollos llevando al 
nido las más grandes y consumiendo los pro- 
pios adultos las de menor biomasa (Donázar, 
1988). Las regurgitaciones fueron individuali- 
zadas y etiquetadas en el campo para su poste- 
rior análisis en laboratorio. 

Para la determinación de presas se utilizaron 
claves dicotómicas (Moreno, 1985, 1986; 
Gosalbez, 1987; Barbosa, 1991) y colecciones 
de esqueletos confeccionadas para tal fin. El 
conteo de individuos-presa se realizó según el 
método del número mfnimo (Olsson, 1979). te- 
niendo en cuenta la simetría bilateral de las 
piezas óseas y quitinosas. 

La asignación de biomasa se ha efectuado 
según pesos medios extraídos de la bibliografia 
(Hiraido et al., 1975k Gosalbez, 1987; Pemns. 
1987; Castells & Mayo, 1993) o de pesos apro- 
ximados obtenidos por el autor. En el conejo se 
han asignado pesos medios de acuerdo con las 
tres categorías (250,750 y 1250 gramos) pro- 
puestas por Donázar y Ceballos (1 989) en fun- 
ción de la longitud de tres huesos largos (hú- 
mero, fémur y tibia). En Rarrus se han usado 
los pesos medios de capNra obtenidos por Za- 
morano er al. (1986). El peso de las aves que 

que ha sido posible, ya que, al contrario que 
otros huesos como el tarso cuya longitud es 
una característica adaptativa a los hábitos del 
ave, la relación entre el húmero y el peso del 
ave no puede variar mucho sin afectar la capa- 
cidad de vuelo (Moms & Burgis. 1988). 

Se dispone de datos sobre densidades de 
Oryctolagss en ambas subpoblaciones. esti- 
madas en base a recorridos nocturnos en auto- 
móvil de 25 y 30 kilómetros de longitud con 
un foco halógeno realizados en invierno y pri- 
mavera de 1995 (datos inéditos, Ebronatura 
S.L. y Asesoría de Caza y Pesca de la Direc- 
ción General del Medio natural, Diputación 
General de Aragón). En cada transecto se hi- 
cieron dos recomdos mensuales. tomando para 
los cálculos el valor m& alto de cada mes (ve- 
áse Goitázar, 1998). En lo referente a los re- 
corridos realizados en hábitats «secos» en am- 
bos sectores. en el área septentrional se 
estimaron 10.4 individuos/100 km frente a 54 
individuos1100 km en el sector meridional. En 
el transecto realizado en hábitats «húmedos» 
por la vega del Ebro no se observó ni un solo 
individuo. 

Las diferencias tróficas entre las dos subpo- 
blaciones consideradas han sido medidas. ade- 
más de mediante el examen de frecuencias de 
CapNIa y biomasa, en función de la diversidad 
trófica, variable cuantitativa que ha sido cal- 
culada según el índice de Shannon utilizando 
logaritmos naturales (Herrera, 1974). La diver- 
sidad uófica ha sido determinada tanto en rela- 
ción al número de individuos capturados (H'N) 
como en relación a la biomasa aportada (H'B) 
por cada gran grupo taxonómico de acuerdo 
con los siguientes grupos: lagomorfos, peque- 
ños múridos (excepto Rattus). otros mamífe- 
ros, aves, reptiles, peces. insectos y otros in- 
vertebrados para H'N e identicos grupos para 
H'B, solo que agrupando todos los invertebra- 
dos en un mismo conjunto. 

Por otro lado, se ha categorizado el tamaño 
de captura (biomasa) de acuerdo con cuatro 
clases: A ( 4 0 0  g), B (100-500 g), C (501-1000 
E ~ Y  D(>1000g). 

Para detectar relaciones entre distintos gni- 
pos de presas, tanto en frecuencia de capturas 
como de biomasa, se han realizado dos análisis 
de componentes principales seguidos por una 
rotación Varimax considerando las sieuientes 

no han podido ser determinadas se ha calculado categorías: frecuencia numhca: LAGO=L~- 
en función de la longitud del húmero siempre gomorpha. PMUR=Mus y Apademus, 
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RATT=Rattus. OTMA=Otros Mammalia, 
ALEC=Alectoris rufa, COLU=Columbidae, 
RAPA=Falconiformes y Strigiformes, 
PASS=Passeriformes, OTAV=Otras Aves, 
REPT=Reptilia, PISC=Pisces e LNVE=Inver- 
tebrata. Para las frecuencias de biomasa se han 
utilizado iddnticas categorfas excluyendo 
RAPA y agrupando REPT, PISC e INVE en 
OTTA. Las posibles diferencias en la alimen- 
taci6n entre ambas subpoblaciones han sido 
examinadas rnediante la prueba de la G (Sokal 
& Rohlf, 1986) ulilizando frecuencias absolutas 
num6ricas y aplicando correcciones de Bonfe- 
rroni, ya que la frecuencia de aparici6n de cud- 
quier presa condiciona las frecuencias de las 
restantes. El test no pararnCtrico utilizado para 
examinar las diferencias en diversidad tr6fica 
ha sido la prueba de la U de Mann-Whitney 
(Sokal & Rohlf, 1986). 

Composicidn y variaciones en la dieta 

Para la realizaci6n de este trabajo han sido 
determinadas 3670 presas. La tabla 1 desglosa 
en frecuencia absoluta de capturas 10s taxones 
depredados en las 14 Iocalidades del 4rea de 
estudio. 

Las tablas 2 y 3 detaIlan 10s andisis de com- 
ponentes principales para caphuas y biomasa 
respectivamente. En el caso de las frecuencias 
nurn&ricas, 10s tres primeros componentes ab- 
sorbieron el70,6% de la varianza. El eje I con- 
trapuso lagomorfos, perdices e inverrebrados 
frente a pequeiios mtiridos y, en menor grado, 
frente a peces. El eje II asoci6 la aparici6n en la 
dieta de Bubo de falconifonnes y suigifonnes, 
paseriformes y reptiles en tanro que el eje 111 
agrup6 ratas y collimbidos, taxones mayor- 
rnente capturados en ambientes antr6picos, en 
la zona negativa fi-enle a otros mamlferos en la 
positiva. En frecuencias de biomasa 10s tres 
primeros componentes absorbieron el 73,9% 
de la varianza. El eje I mostr6 la sustituci6n 
energktica de lagomorfos por pequeiios mcri- 
dos, ratas y colrjmbidos. el eje I1 agrup6 perdi- 
ces, paseriforrnes y otras aves y por dltimo el 
eje Ill hicamente mostr6 asociacidn signifi- 
cativa entre otros mamiferos y otros taxones. 

Mus sprefus y Orycrolagus cuniculus consti- 
tuyeron las presas m& habituales en el Area de 

esrudio. Existieron, sin embargo, notables dife- 
rencias entre 10s dos sectores considerados en 
este trabajo. En la tabla 4 pueden obervarse las 
diferencias en frecuencia relativa de capturas y 
biomasa de 10s principales grupos taxon6mi- 
cos entre las dos subpoblaciones estudiadas. 
Mus fue mucho menos capturado en 10s temtw 
nos rneridronales (entre el 1,s y el 19,5% de las 
presas, n=8 temtorios) que en 10s septenhiona- 
les, donde esta especie represent6 entre el24,3 
y el 75,5% de las presas (n=6). Existieron 
igualmente diferencias significativas entre am- 
bas Areas en la captura de lagomorfos, que du- 
plicaron su importancia como fuente de energfa 
en la zona sur. Ranus no present6 diferencias 
significativas entre arnbas heas, aunque adqui- 
ri6 mucha mayor importancia como fuente de 
biomasa en la zona rhdmeda>r, en virtud de la 
diferencia energdtica por individuo capturado 
enm las dos presas principales (Mu y Otycto- 
lagus) de cada subpoblaci6r1, que refleja las 
disparidades en contribuci61-1 en capturas y en 
biomasa de un mismo tax6n enm arnbas zonas. 
Los principales elementos odticos, Aleciorh y 
Columbidae, moslraron diferencias significati- 
vas en frecuencia de captura, exhibiendo por 
el mismo motivo ftecuencias biomhicas muy 
sirnilares entre ambos sectores. 

La captura de peces se restringi6 a aquellos 
temtorios cercanos al Ebro (subpoblaci6n sep- 
tentrional), mienrras que reptiles y artr6podos 
heron significativamente m& depredados en 
10s temtorios meridionales. 

Diversidad tr6fica y tarnaiio de presa 

En 10 referente a la diversidad tr6fica (Tabla 
41, globalmente fue ligeramente menor en la 
zona norte en Erecuencia numbrica, con dife- 
rencias en el limite de significaci61-1 entre arn- 
bas subpoblaciones (U=37; p<0,1). En fre- 
cuencia biombica la diversidad total sigui6 un 
pat16n opuesto, si bien esta vez aparecieron di- 
ferencias altamente significativas al cornparar 
la diversidad por temtorios (U=47; p=0,001). 

Respecto a las tendencias en tamaZio de cap- 
tura de cada subpoblaci6n (Fig. I), puede ob- 
servarse que mientras en la subpoblaci6n norte 
la clase A represent6 con diferencia la mayor 
parte de las capturas, en 10s territorios meri- 
dionales las clases A y B adquirieron similar 
importancia. En cuanto a1 aporte biomhico de 
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Frecuencias absoluras de aparicidn de especies-presa en la dieta del Bdho Real en 14 localidadcs 
del valle medio del Ebro. 1-6: Territorios septenuionales; 7-14: Territorios meridionales. 
/Absolutefrequency of occrtrrence of prey-items in the diet of Eagle Owls occupying 14 localifies 
in the mid Ebro valley. 1-6: northern localities; 7-14: southern localiries.] 

I 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 I 1 1 2 1 3 1 4  

MAMMALIA 
Myoris sp. - I - - - - - - - - - - - 
Erinaceus curopaeus 4 - - - -  1 3  4 1 I - - - -  7 
Crociduru russula 2  - 2  1 -  2 -  1 I - - - -  4 
Lepw granatensis 4 - 2 3 3 3 2 0 5 5 3 -  3 9 10 
Olyctolagw clcniac/lcs 7  7  7 13 21 9 70 IS 32 33 58 67 60 59 
Lepus/Oryc~olag:ts 7  5 -  1 9 1 0 8 7 7 6 8 9 7 1 1  
Amicola supidus 4 - 2 6  4 1 I - - - -  
Pirymys duodecimcos~o~us 2  - l 3 9 9  5  1 1 -  3  4 1 1 7 6 5  
Apodenzus sylvaticus 3 8 8 3 -  1 3 5 3 1 5 1 1 -  14 97 
Mus sprerus 572 210 1 1 1  63 367 38 4 2 25 9  6  4 25 99 
Mus/Apodemus 17 9 - -  5  2  I - - -  2 -  3 2 7  
Ronics ruffus 1 8 5 3 8 3 6  9 3 4 1 - - 2 4  
Ra~lus trorvegicrcs 16 2 5 13 15 19 2 8 -  3  - - -  I I 
Rnrr~rs sp. 8 - 2 - - -  6  1 2 - -  2  2 
Eliomyr qrrercinw I I - -  I I -  2 - -  3 2 1 6  
Vulpes vulpes I - -  
Marnmalia no det. - - - - - -  I - - - - - -  I 

AVES 
Bubltlcus ibis 
Nycficorar trycricorm - - - -  [ - - - - - - - - - 
Anus playrhynchos 1 - - - - - A - - 
Pentis apivorus 
Milvus migrans 
Circrrr oeruginosrrs 
Falco tinnrrnc~rl~rs 
Folconiforrne no deL 
Alectoris rtdu 
Gallus sp. 
Gallirzrr/a chlnropus 
Gullinago gullinago 
Himanroplu Irimanropus 
Col~cmba liviu domesfica 
Colurnbn oenas 
Coluntbo paluntbus 
Columbu sp. 
S~reptopelio tunur 
Cuculrs canorus 
Tjlfo ulbo 
A.rio asus I - - - -  I - - - -  I - -  I 
Arhene nocrrrn 2 - -  2  2 2  2 1 -  1 3 1 4  
Upupa epops 1 - I - - - - -  I - - - - -  
Melanocorypha calandra - - - - - - - - - - - - 1 I 
Gnlerida crirrata - - - - - - - - - - - - 
Galeridu rttecklae 2 - - - - - - - - - - - 2 - 
Tlrrdus sp. 4 -  1 1 -  1 5 - - -  1 8  
Pica pica 7 - - - 1 I I - - - - -  1 3  
Fyrrhocorarpyrrhocorax - - - - - - - l - -  I -  2  1 



corvus corm 
Corvur mrone 
Corvus rnonedulo 
Sturnus sp. 
Passer sp. 
Carduelis carduelir 
Emberiza cia 
Emberiza sp. 
Miliario calandra 
Passeriforme no del. 
Ave pequefia no del. 

[Small bird] 
Ave mediana no del. 

[Medium+ized bird] 
Ave grande no det. 

lLurge bird] 

REPTILlA 
Locerlo lepido 
hgartija no det. 
Colubridae no &t. 

PISCES 
Cyprinidae no.det. 

INVERTEBRATA 
Coleoptera 
Man risEmpusa 
A ~ c r i d i u m  aegyptilun 
Moptera  no det 
Burhus occitanus 
Scolopendra sp. 
Invertebmta no det. 

T O T a  PRESAS 

cada clase, en la zona norte la mitad de la b i e  
masa procedi6 de la clase B, a pesar de su baja 
frecuencia de captura. En las localidades del 
SW, sin embargo, 1s clases B y C contribuye- 
ron de forma similar. El peso medio de presa 
fue de 87 g en la zona norte y de 266,7 g en la 
zona SW. 

El B a o  Real es uno de 10s principdes de- 
predadores del conejo en ecosistemas medite- 
rriineos (Soriguer, 1984; Iborra et al.. 1990), 
haciendo gala de una especializaci6n oportu- 

nista basada en la abundancia de esta especie. 
Su idoneidad corno presa hace que sus tasas de 
depredaci6n representen un estimador vdido 
de su disponibilidad, hasta el punto de que in- 
cluso en condiciones de baja densidad h tas  
son relativarnente altas @on*, 1989; 1990). 

La homogeneidad geofl~ca y climdtica de 
la cubeta del Ebro permite en principio rela- 
cionar las diferencias tr6ficas observadas en- 
tre las dos subpoblaciones consideradas con la 
disponibilidad de las especies-presa en distintos 
hdbitats y no  con diferencias geo@cas reales 
en la distribuci6n o abundancia de &as (ver 
Torre er al., 1997). Sin embargo, 10s territories 
septenaionales ocupados por el Bmo Real no 
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Resultados del anilisis de componentes principales realizado con las frecuencias relativas de captura. V&e 
Material y Mttodos para el significado de las variables. S610 se muestran 10s resultados significativos del 
ACP: *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001. 
[Resltlts of the principal components onalysis carried out on the percentage of prey-items of Eagle owl in the 
mid Ebro river valley. LAGO=L.ugornorpha, PMUR=Mus and Apodemus, RA7T=Rattus. OTMA=Other 
Mammolia, ALEC=Alectoris rufa COLU=Columbidae, RAPA= Falconi/ones and Striggonnes, PASS=Pus- 
serifonnes. OTAV=Other Aves. REPT=Reptilia. PISC=Pisces. IhVE=Invertebra~a Only significant results 
ore shown: *=p<U.M; **=p<401; ***=p<0,001.] 

Componentes 

Variables I I1 111 

LAGO 0,89*** - - 
PMUR -0.90*** - - 
RAlT - -0.82*** 
OTMA - - 0.6 1 * 
ALEC 0.90*** - - 
COLU - 6,77** 
RAPA 0,85*** - 
PASS - 0,77*** - 
OTAV - - - 
WPT - 0,76*** - 
PTSC -0,54* - 
N E  0,77** - - 
Eigenvalue 3,86 2,54 2.07 
Varianza absorbida (%) 32.16 21,16 17,29 
Varianza acumulada (Yo) 32.16 53,32 70.6 1 

Resultados del An6.lisis de componentes principales realizado con las frecuencias relativas de biomasa de cada 
t i p  de presa. Vebe Material y M61odos para el significado de las variables. S610 se muestran 10s resultados 
significativos del ACP: *=p<0,05; **=p4.01: ***=p<0,001. 
[Results of rhe principal components analysis carried our on the percentuge of biomass consumed by rl~e Eo- 
gle Owls in the mid valley of the Ebro river. LAGO=Lagornorpha, PMUR=Mus and Apodemus. RAn=Rat- 
tus. OTMA=Other Mamnalia, ALEC=Alectoris ruf& COLU=Calumbidoe, PASS=Passerifonnes, OTAV=Ot- 
her Aves, 07TA=Otl1er !MU. *=p<O,O5; **=p<O,Ol; ***=p<O,#I.] 

Componentes 

Variables I II ?/l 

LAGO 
PMUR 
R A T  
OTMA 
ALEC 
COLU 
PASS 
OTAV 
OTTA 
Eigenvalue 
Varianza absorbida (%) 
Varianza acumulada (%) 



Porcentaje del n h e r o  de presas (%N) y porcentaje de biomasa (BB) en dos subpoblaciones de l31310 Real del 
vaile medio del Ebro. La Qltima colurnna muestra 10s valores de la G y sus significaciones (n.s.=no signifi- 
cativo; *=@,OS; ***=@,001) a1 comparar N en ambas Iccalidades. H'N y H'B: diversidad tr6fica relativa 
a odrnero de presas y biomasa, respectivamente. 
[Perce~age ofprey-item (%NI and percenrage of b i o m s  (%B) in northern (None) and soutltenl (Sur) sub- 
populafions of the Eagle Owl in the mid Ebro valley. Lost column shows G test values und their significances 
afer Bonfenoni corrections (ns. =not signzjicant; *=p<0,05; ***=p<O,a)l) for the comparison of preyfre- 
cuencies between subpopulations. H'N and H'L?: tropl~ic diversity considering prey-items and biomass, res- 
pectively, according to the following prey calegories: H'N: Lagornorpho, Muridae (Ranus excluded), Other 
Mammalia, Aves, Repfilia, Pisces, Hexapoda ond Other Invertebrata; H'B: the some bur grouping all In- 
vertebrato in only one category.] 

None Sur Tot01 

Lagomorpha 
ANicolidae 
Muridae(Ib 
Rattlrs 
Otros Marnif. 
Alectoris rub 
Columbidae 
Rapaced2) 
Passerifomes 
Otras Aves 
ReptiIia 
Pisces 
Invertebrata 

H'N 
H'B 

s6lo mostraron menor proporci6n de hPbitat 
potencialmente favorable para el conejo en tor- 
no a 10s nidos, sino que las densidades del la- 
gomorfo en h s  apropiadas heron mucho me- 
nores. 

De acuerdo con 10s modelos te6ricos de op- 
tirnizaci6n de 10s recursos t~6ficos. la escasez 
de aliment0 debda  repercutir de foma general 
en la selectividad y habitos alimenticiss del de- 
predador (Schoener, 197 l; Pyke, 1984; Step- 
hens & Krebs, 1986). por 10 que cabe esperar 
una flexibilizaci6n del espectro tr6fico en el 
Area septentrional dirigida hacia otros grupos 
faunisticos ante la falta de presas de sustitu- 
cidn de biomasa similar a1 conejo, tal y como 
ha sido probado a diferentes escalas biogeo- 
grhficas (Hiraldo er al., 1976; Jaksic & Marti, 
1984; D o n h  er al., 1989). Sin embargo, en la 

zona septentrional del Area de estudio la diver- 
sidad tr6fica referida a las capturas fue inciuso 
ligeramente menor que en la zona sur, debido 
a1 elevado ndmero de apresamientos que mo- 
nopoliza Mus spretus, que repercute directa- 
mente en la frecuencia numtrica de otros gru- 
pos y explica tambidn en buena parte la 
preponderancia de 1a menor clase de biomasa y 
el menor peso de presa medio en este sector. 
No obstante, las diferencias existentes en la di- 
versidad trofica referida a la biomasa entre am- 
bos sectores resultaron altamente significati- 
vas, reflejando una diversificaci6n taxon6mica 
de fuentes de energfa en la zona none en con- 
trapsici6n a 10s tenitorios meridiondes, donde 
el conejo aporta con diferencia la mayor parte 
de la biomasa y donde las tendencias en tamaiio 
de captura por presa se acercan mucho m8s a 
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FIG. I .-Frecuencias relativas sobre el nlimero (arriba) y la biomasa (abajo) para cada clase de tarnaiio (A: 
c 1 00g; B: 1.00-500g; C: 50 1 - 1000g: D: > l W g )  en dos subpoblaciones de Bdho Real en el vatle del Ebro: 
septentrional (nego) y meridional (blanco). 
[Relnrivefieq14ency of prey-itenrs (above) and of biomass (below) for each sire class (A: < IOOg; B: 100-500g; 
C: 501 -1000g; D: > 1000g) it1 nvo subpopulations of Eagle 01~1 ia the mid Ebro valley: northern filled) ond 
solrrhern (open).] 

10s 300-400 g que aproxi~nadamente necesita 
ingerir un Bdho Real adulto diariamente 
(Cramp, 1985). Otras especies oportunistas con 
requerimientos tr6ficos diarios equiparables, 
como cl Alimoche Neophron percnopterus o 
el zorro Vulpes vulpcs, muestran igual tenden- 
cia en la zona de estudio. con un enriqueci- 
rniento de la dieta en Ls proximidades del Ebro 
y mayor dependencia del conejo en heas de 
matorral xerbfilo y campos de cereal de secano 
(Tella, 199 1; Villafuene et al., 1996). 

Los datos recogidos en el presente trabajo, y 
como ya destaca Donkzar (1987), dif'ieren de 
10s de otros autores (Jaksic & Marti, 1984; Or- 
sini, 1985), que consideran 10s micromamife- 
ros como presas anecd6ticas en areas medite- 
rrineas debido a su baja rentabilidad 
energttica. No obstante, la diversificaci6n de 
fuentes de biomasa es consecuencia directa de 
la incapacidad de 10s micromamiferos para 
sustituir energiticamente por si solos a 10s la- 
gomorfos en la dieta del Bdho Real (Hiraldo et 
al., 1976; Don*, 1987). De esta forma. la 

mayor estructuracion del hibitat y diversidad 
faunistica en las proximidades del Ebro per- 
mite la persistencia de parejas bastante menos 
estendfagas en cuanto a las fuentes de biomasa 
aprovechada.. por el ave, cornpensando asi la 
escasez de lagomorfos y adoptando un patr6n 
alimenticio m& propio de zonas mediterrineas 
hdmedas (Doniznr, 1987). Los andlisis de 
componentes principales muestrtn que otras 
presas ligadas a ambientes esteplricos, como 
Alecroris rufa y artrbpodos, se encueniran aso- 
ciadas a la CapNra de lagomorfos, reflejando 
u n  cambio en el uso del hdbitat de las parejas 
septentrionales dirigido hacia ecosistemas con 
mayor abundancia de presas de sustitucibn, 
principalrnente roedores, coliimbidos y peces, 
ante la baja disponibilidnd de Oryctolagus. 
Esta hipdtesis se sustenta ademss en el hecho 
de que 10s nidos de las parejas septentrionales 
estudiadas tienden a estar situados en las pro- 
ximidades de la desernbocadura de 10s banan- 
cos, cercanos a la lIanura de inundaci6n del 
Ebro, de forma que se minimiza el esfueno 



de desplazamiento entre 10s hlbitats {chlirne- 
dos,> y 10s nidos. Por otro lado, el Bdho Real 
se rarifica hacia el interior de 10s barrancos en 
el hea septentrional, conocidndose la existen- 
cia de dos temtorios ocupados en el pasado y 
actualmente abandonados cuyo radio te6rico 
de acci6n no incluye habitats cchrimedosb>. En 
este sentido, la escasez de conejo en la zona 
septentrional puede hakrse acentuado tras la 
irmpcidn de la Neumonia Hernodgico Virica 
(Villafuerte er al., 1995), rnotivando la desa- 
parici6n del Bliho Real en algunas localida- 
des, tal y como sugirieron diversos autores tras 
la mixornatosis (Thiollay, 1969; Choussy. 
1971; Donhar & Ceballos, 1984). 

La mayor contribuci6n de invertebrados y 
reptiles a la dieta del Bdho Real en ambientes 
rneditedneos ya ha sido puesta de manifiesto 
con antenoridad (Hrraldo et al., 1976; Do& 
et al., 1989). Las tendencias observadas en el 
valle del Ebro coinciden nuevamente con 10s 
patrones descritos para grandes Areas biogeo- 
fleas, alcanzando sus m& elevadas frecuen- 
cias en heas semi6ridas como la que nos ocu- 
pa, con caracteristicas fitoclim6ticas sirnilares a 
las de algunas localidades del norte de Africa, 
donde aparecen parecidas proporciones de ar- 
tdpodos en la dieta del ave (L.esne & Theve- 
not, 1981; Sellami & Belkacemi. 1989). 
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