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DIFERENCIAS INTERHABITAT EN LA ALIMENTACION DEL
BUHO REAL (BUBO BUBO) EN EL VALLE MEDIO DEL EBRO
(NE DE ESPANA): EFECTO DE LA DISPONIBILIDAD
DE CONEJO (ORYCTOLAGUS CUNICULUS)

David SERRANO LARRAZ*

RESUMEN.—Diferencias interhdbitar en la alimentacién del Bitho Real (Bubo bubo) en el valle medio del
Ebro (NE de Espara): efecto de la disponibilidad de conejo (Oryctolagus cuniculus). En el presente estudio
se exarninan las diferencias tréficas entre dos subpablaciones muy préximas de Biho Real que difieren tan-
to en la proporcién de hdbitats como en la disponibilidad de conejos en babitat favorable en torno a los nidos
(Norte: 25-50% de regadfo y 10,4 conejos/100 km; Sur: 0-10% de regadio y 56 conejos/100 km). Se anali-
zaron 3670 presas aparecidas en egagrépilas de 14 parejas. En el sector septentrional Mus spretus es la especie
més capturada, cediendo importancia a Oryctolagus cuniculus en Ja zona meridional. En términos de biomasa
el conejo es la presa principal en ambas zonas, aunque con mucha menor importancia en la zona norte, don-
de Rartus y Mus contribuyen también de forma considerable a la dieta del ave. Otros taxones presentan dife-
rentes tasas de captura entre ambos sectores; los peces inicamente son capturados en {os territorios septen-
trionales mientras repliles e invertebrados son significativamente més atrapados en el sur. Asimismo, se
examinan las diferencias en diversidad tréfica y tamafio de presa entre ambas subpoblaciones, llegando a la
conclusién de que el Biho Real diversifica sus fuentes de energfa en 1a zona norte debido a la escasez de una
presa energéticamente tan 6ptima como es el conejo para esta especie.
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SUMMARY.—Interhabitat differences in the diet of the Eagle Owl (Bubo bubo) in the mid Ebro river valley
(NE Spain): effect of European rabbit (Oryctolagus cuniculus) availability. In this paper, we examine the trop-
hic differences between two nearby subpopulations of the Eagle Owl that inhabit a climatic and geographical
homogeneous area (mid Ebro valley, Aragén, NE Spain) as related to small-scale diferences in habijtat types
and rabbit availability. This fine-grained approach has been scarcely considered in Mediterranean habitats of
southern Europe. The climate of the study area is Mediterranean-semiarid (rainfall around 300 mm). Between
1994 and 1998 we examined 3670 prey items (Table 1) found in pellets of 14 pairs (6 in the northem 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 habitats” included dry
lands, Mediterranean scrub and pine woods of Pinus halepensis. On the other hand, the density of European
rabbits, the main prey of Eagle Owls in Mediterranean 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 rabbits/100 km; South: 0-10% and 56 rabbits/100 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, Alectoris rufa and Inverntebrata by lit-
tle Muridae and Pisces in the frequency of prey items captured between the southern and the northern area and
that of Lagomorpha by small Muridae, Rattus and Columbidae in the biomass contribution of prey between are-
as. In the northemn area, Mus spretus 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 importance in the northern area was detected. Secondary prey showed dif-
ferent frequencies of appearance between both subpopulations: fish were captured only in northem territories,
while reptiles and invertebrates were taken significantly more in the southern 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 signiftcantly 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. 1) 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 teritories. 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, interhabiat differences, rabbit availability.
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INTRODUCCION

En aves rapaces, las variaciones en los efec-
tivos poblacionales de sus presas principales
han sido frecuentemente relacionadas con cam-
bios en la diversidad tréfica (Delibes, 1975;
Herrera & Hiraldo, 1976; Fernindez & Purroy,
1990) y en el uso del hébitat (Jamieson et al.,
1982; Rudolph, 1982, Blanco et al., 1990). En
el Bitho Real (Bubo bubo), especie especiali-
zada en el consurno de conejo (Oryctolagus
cuniculus) en ecosistemas mediterrdneos (Hi-
raldo et al., 19752), ha sido observada una ten-
dencia similar como consecuencia de la ausen-
cia o escasez de esta especie en gran parte de
su 4rea de distribucién (véase Hiraldo ef al.,
1976; Jaksic & Marti, 1984; Donézar et al.,
1989). No obstante, los trabajos que han anali-
zado este tema se han centrado en las diferen-
cias existentes en la ecologfa tréfica de la es-
pecie a gran escala geografica, sin prestar
atencién a variaciones locales entre diferentes
subpoblaciones.

Asf, las diferencias existentes en la alimen-
tacién de esta especie en distintos ecosistemas
de 4reas geogrificamente homogéneas del sur
de Europa han sido raramente estudiadas (ver,
sin embargo, Papageorgiou et al., 1993), ci-
fiéndose en la peninsula Ibérica al estudio de la
disimilitud que manifiestan dreas de vegeta-
cién mediterrdnea, ricas en Oryctolagus cuni-
culus, y 4reas antropizadas, que presentan ele-
vadas densidades de Rattus norvegicus en
vertederos de basura (Pérez-Mellado, 1980;
Real et al., 1985; Dondzar, 1992).

El presente estudio trata de analizar las dife-
rencias existentes en la alimentacién de dos
subpoblaciones de Bho Real muy préximas
entre sf que ocupan 4reas geogréfica y climati-
camente similares, examinando las implicacio-
nes que tiene la disponibilidad de conejo en
ambas zonas sobre la diversidad tréfica, el ta-
mafio de presa y el uso del hébitat dei ave.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio estd comprendida en el
valle medio del rfo Ebro, en la provincia de
Zaragoza (NE de Espafia), y se halla inmersa
en la regién Mediterrdnea Fria (Aschman,
1973). El clima es mediterrdneo semidrido, con
una acusada continentalidad y precipitaciones

muy irregulares, tanto interanual como intraa-
nualmente. Estas precipitaciones se sitian en
torno a los 300 mm anuales en el centro de la
depresion del Ebro (Sudrez et al., 1992).

El 4rea de estudio se caracteriza por la pre-
sencia de paisajes abiertos o suavemente alo-
mados. Algunas «planas» o «muelas», topéni-
mos locales que se refieren a las zonas més
elevadas, jalonan la depresién al norte y sur
del Ebro ocupando los interfluvios de sus
afluentes. Entre los materiales més caracteristi-
cos de los piedemuelas se encuentran yesos,
arcillas y margas, cuya erosién superficial ha
configurado abruptos barrancos, con escasa
presencia humana, donde habitualmente nidifi-
ca el Biho Real. Las poblaciones humanas se
sitdan principalmente en las llanuras de inun-
dacion de los rios (Sudrez et al., 1992).

Desde el punto de vista fitogeografico el
drea de estudio queda enmarcada en el piso
mesomediterraneo (Peinado & Rivas-Mart{nez,
1987). La vegetacion estd condicionada princi-
paimente por la aridez del medio. El centro de
la cubeta corresponde al dominio del Rhamno-
Quercetum cocciferae, con Juniperus thurifera
en la parte baja y Pinus halepensis y Quercus
ilex ballota sucediéndose en altitud (Braun-
Blanquet & De Bolés, 1987). El paisaje vegetal
ha sido profundamente transformado por el
hombre, de forma que amplias extensiones de
cultivo de cereal de secano en régimen extensi-
vo sustituyen en gran parte del territorio a la
vegetacion natural. En la llanura de inundacién
del rio Ebro existen cultivos de regadio (alfalfa
y maiz principalmente), monocultivos de cho-
pos y retazos de sotos fluviales. Puede encon-
trarse mas informacién sobre distintos aspectos
biolégicos y ecol6gicos de la zona de estudio
en Sudrez ef al, (1992).

MATERIAL Y METODOS

Entre 1994 y 1998 se recogieron egagrépi-
las en catorce territorios de Biho Real ubica-
dos entre los 250 y los 550 m s.n.m. En el
presente trabajo se han diferenciado dos sub-
poblaciones de Bitho Real separadas geografi-
camente y caracterizadas a su vez por la pro-
porcién de habitats «secos» (campos de cereal
de secano, monte bajo y pinares de Pinus ha-
lepensis) y «himedos» (campos de regadio,
soto fluvial y rfo) en un radio de 2,4 kiléme-
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tros en torno a los nidos (véase Ruiz-Martinez
el al., 1996). La subpoblacién septentrional
presenta territorios que tienen entre el 25 y el
50% de habitats «hdimedos» y la meridional
s6lo el 0-10%. Han sido recogidas regurgita-
ciones en 6 localidades de la zona norte y 8 de
la zona sur, de modo que la posible especiali-
zacion trofica de cada pareja influyera mini-
mamente en los resultados globales (Willgohs,
1974; Blondel & Badan, 1976). Los niicleos
de ambas subpoblaciones distan aproximada-
mente 30 Km entre si.

Todas las localidades fueron visitadas al me-
nos una vez por cada estacién del afio, de forma
que se han evitado los posibles sesgos produci-
dos por las variaciones estacionales en la ali-
mentacién del ave (Dondzar, 1989). Por otra
parte, la recoleccién de muestras durante cuatro
afios mitiga las posibles variaciones interanua-
les naturales en las poblaciones de presas
(Rusch et al., 1972; Olsson, 1979). Se han re-
colectado unicamente regurgitaciones de adul-
tos, eludiendo los restos que quedan en los ni-
dos y las egagrépilas de los pollos volanderos,
toda vez que Bubo bubo parece optimizar el
transporte de presas a los pollos llevando al
nido las mas grandes y consumiendo los pro-
pios aduitos las de menor biomasa (Don4zar,
1988). Las regurgitaciones fueron individuali-
zadas y etiquetadas en el campo para su poste-
rior andlisis en laboratorio.

Para la determinacién de presas se utilizaron
claves dicotémicas (Moreno, 1985, 1986;
Gosalbez, 1987; Barbosa, 1991) y colecciones
de esqueletos confeccionadas para tal fin. El
conteo de individuos-presa se realizé segin el
método del nimero minimo (Olsson, 1979), te-
niendo en cuenta la simetria bilateral de las
piezas (seas y quitinosas.

La asignacién de biomasa se ha efectuado
segin pesos medios extrafdos de la bibliografia
(Hiraldo er al., 1975b; Gosalbez, 1987; Pemins,
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 categorias (250, 750 y 1250 gramos) pro-
puestas por Dondzar y Ceballos (1989) en fun-
cién de la longitud de tres huesos largos (hi-
mero, fémur y tibia). En Rattus se han usado
los pesos medios de captura obtenidos por Za-
morano ef al. (1986). El peso de las aves que
no han podido ser determinadas se ha calculado
en funcion de la longitud del himero siempre

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

Se dispone de datos sobre densidades de
Oryctolagus en ambas subpoblaciones, esti-
madas en base a recorridos nocturnos en auto-
mévil de 25 y 30 kilémetros de longitud con
un foco halégeno realizados en invierno y pri-
mavera de 1995 (datos inéditos, Ebronatura
S.L. y Asesorfa de Caza y Pesca de la Direc-
cién General del Medio natural, Diputacién
General de Aragén). En cada transecto se hi-
cieron dos recorridos mensuales, tomando para
los célculos el valor més alto de cada mes (ve-
dse Gortdzar, 1998). En lo referente a los re-
corridos realizados en hébitats «secos» en am-
bos sectores, en el drea septentrional se
estimaron 0,4 individuos/100 km frente a 54
individuos/100 km en el sector meridional. En
el transecto realizado en hdbitats «himedos»
por la vega del Ebro no se observé ni un solo
individuo.

Las diferencias tréficas entre las dos subpo-
blaciones consideradas han sido medidas, ade-
mas de mediante el examen de frecuencias de
captura y biomasa, en funcién de la diversidad
tréfica, variable cuantitativa que ha sido cal-
culada segun el indice de Shannon utilizando
logaritmos naturales (Herrera, 1974). La diver-
sidad tréfica ha sido determinada tanto en rela-
ci6n al nimero de individuos capturados (H'N)
como en relacién a la biomasa aportada (H’B)
por cada gran grupo taxonémico de acuerdo
con los siguientes grupos: lagomorfos, peque-
fios muridos (excepto Rattus), otros mamife-
10s, aves, reptiles, peces, insectos y otros$ in-
vertebrados para H’N e idénticos grupos para
H’B, solo que agrupando todos [os invertebra-
dos en un mismo conjunto.

Por otro lado, se ha categorizado el tamario
de captura (biomasa) de acuerdo con cuatro
clases: A (<100 g), B (100-500 g), C (501-1000
g)y D (>1000 g).

Para detectar relaciones entse distintos gru-
pos de presas, tanto en frecuencia de capturas
como de biomasa, se han realizado dos anélisis
de componentes principales seguidos por una
rotacién Varimax considerando las siguientes
categorias: frecuencia numérica: LAGO=La-
gomorpha, PMUR=Mus y Apodemus,
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RATT=Rattus, OTMA=0tros Mammalia,
ALEC=Alectoris rufa, COLU=Columbidae,
RAPA=Falconiformes y Strigiformes,
PASS=Passeriformes, OTAV=0tras Aves,
REPT=Reptilia, PISC=Pisces ¢ INVE=Inver-
tebrata. Para las frecuencias de biomasa se han
utilizado idénticas categorias excluyendo
RAPA y agrupando REPT, PISC e INVE en
OTTA. Las posibles diferencias en la alimen-
tacién entre ambas subpoblaciones han sido
examinadas mediante la prueba de la G (Sokal
& Rohlf, 1986) utilizando frecuencias absolutas
numéricas y aplicando correcciones de Bonfe-
moni, ya que la frecuencia de aparicién de cual-
quier presa condiciona las frecuencias de las
restantes. El test no paramétrico utilizado para
examinar las diferencias en diversidad tréfica
ha sido la prueba de la U de Mapn-Whitney
(Sokal & Rohlf, 1986).

RESULTADOS
Composicion y variaciones en la dieta

Para la realizacién de este trabajo han sido
determinadas 3670 presas. La tabla 1 desglosa
en frecuencia absoluta de capturas los taxones
depredados en las 14 localidades del 4rea de
estudio.

Las tablas 2 y 3 detallan los andlisis de com-
ponentes principales para capturas y biomasa
respectivamente. En el caso de las frecuencias
numéricas, los tres primeros componentes ab-
sorbieron el 70,6% de la varianza. El eje I con-
trapuso lagomorfos, perdices e invertebrados
frente a pequefios miridos y, en menor grado,
frente a peces. El eje II asoci6 la aparicién en la
dieta de Bubo de falconiformes y strigiformes,
paseriformes y reptiles en tanto que el eje III
agrup6 ratas y colimbidos, taxones mayor-
mente capturados en ambientes antrépicos, en
la zona negativa frente a otros mamiferos en la
positiva. En frecuencias de biomasa los tres
primeros componentes absorbieron el 73,9%
de la varianza. El eje I mostré la sustitucién
energética de lagomorfos por pequefios muri-
dos, ratas y colimbidos, el eje II agrupé perdi-
ces, paseriformes y otras aves y por ltimo el
eje III vnicamente mostré asociacién signifi-
cativa entre otros mamiferos y otros taxones.

Mus spretus y Oryctolagus cuniculus consti-
tuyeron las presas més habituales en el 4rea de

estudio. Existieron, sin embargo, notables dife-
rencias entre los dos sectores considerados en
este trabajo. En la tabla 4 pueden observarse las
diferencias en frecuencia relativa de capturas y
biomasa de los principales grupos taxonémi-
cos entre las dos subpoblaciones estudiadas.
Mus fue mucho menos capturado en los territo-
rios meridionales (entre el 1,8 y el 19,5% de las
presas, n=8 territorios) que en los septentriona-
les, donde esta especie represent6 entre el 24,3
y el 75,5% de las presas (n=6). Existieron
igualmente diferencias significativas entre am-
bas 4reas en la captura de lagomorfos, que du-
plicaron su importancia como fuente de energfa
en la zona sur. Rartus no presenté diferencias
significativas entre ambas édreas, aunque adqui-
rié mucha mayor importancia como fuente de
biomasa en la zona «himeda», en virtud de la
diferencia energética por individuo capturado
entre las dos presas principales (Mus y Orycto-
lagus) de cada subpoblacién, que refleja las
disparidades en contribucién en capturas y en
biomasa de un mismo taxén entre ambas zonas.
Los principales elementos orniticos, Alectoris y
Columbidae, mostraron diferencias significati-
vas en frecuencia de captura, exhibiendo por
el mismo motivo frecuencias biomésicas muy
similares entre ambos sectores,

La captura de peces se restringio a aquellos
territorios cercanos al Ebro (subpoblacién sep-
tentrional), mientras que reptiles y artrépodos
fueron significativamente més depredados en
los territorios merdionales.

Diversidad tréfica y tamario de presa

En lo referente a la diversidad tréfica (Tabla
4), globalmente fue ligeramente menor en la
zona norte en frecuencia numérica, con dife-
rencias en ¢l limite de significacién entre am-
bas subpoblaciones (U=37; p<0,1). En fre-
cuencia biomdsica Ja diversidad total siguié un
patrén opuesto, si bien esta vez aparecieron di-
ferencias altamente significativas al comparar
la diversidad por territorios (U=47; p=0,001).

Respecto a las tendencias en tamafio de cap-
tura de cada subpoblacién (Fig. 1), puede ob-
servarse que mientras en la subpoblacién norte
la clase A represent$ con diferencia la mayor
parte de las capturas, en los territorios meri-
dionales las clases A y B adquirieron similar
tmportancia. En cuanto al aporte biomdsico de
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TABLA 1

39

Frecuencias absolutas de aparicién de especies-presa en la dieta del Biiho Real en 14 localidades

del valle medio del Ebro. /-6: Territorios septentrionales; 7-/4: Territorios meridionales.

[Absolute frequency of occurrence of prey-items in the diet of Eagle Owls occupying 14 localities
in the mid Ebro valley. 1-6: northern localities; 7-14: southern localities.]
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MAMMALIA

Myotis sp.

Erinaceus europaeus
Crocidura russula
Lepus granatensis
Oryciolagus cuniculus
Lepus/Oryctolagus
Arvicola sapidus
Pitymys duodecimcostatus
Apodemus sylvaticus
Mus spretus
Mus/Apodemus

Rattus rattus

Rattus norvegicus
Rartus sp.

Eliomys quercinus
Vulpes vulpes
Mammalia no det.

AVES

Bubulcus ibis
Nycticorax nycticorax
Anas platyrhynchos
Pernis apivorus

Milvus migrans

Circus aeruginosus
Falco tinnunculus
Falconiforme no det
Alectoris rufa

Gallus sp.

Gallinula chloropus
Gallinago gallinago
Himantopus himantopus
Columba livia domestica
Columba oenas
Columba palumbus
Columba sp.
Streptopelia turtur
Cuculus canorus

Tyto alba

Asio otus

Athene noctua

Upupa epops
Melanocorypha calandra
Galerida cristata
Galerida thecklae
Turdus sp.

Pica pica

Pyrrhocorax pyrrhocorax

I\IAN—I—M—-u'——-I——|w|lmlm,u-lll|l-—-

N

Il wool -

— G e

|K\JU\L0i

[ T I e v B

| Sl & wl —Zw-1

e Sown— |

("]
WAL WL N

-

ool =1 =1l

[ —— |

—llaBe—aw——e38] wl
I

I
I

| oo | — |

Lol Tl ——wl St )|

Joel wlveel oaGu—=snl

Y

=l fleolol =Tl oTlwlol LTI

I al

|l o—wlaBuwl ~1

[T ooa—alo&l |11

| ]

W

ol = S wl

| = |

| | com 0 wBES3 [ w8l ||

lval ol w—11

[ -1

[T owl BITISGI ]

—woewl | -1 ®-]|




40 SERRANO LARRAZ, D.

TaBLA | (Continuacion)

1 2 3 4

Corvus corax —
Corvus corone —
Corvus monedula 1
Sturnus sp. 2
Passer sp. 1
Carduelis carduelis 1 —
Emberiza cia —
Emberiza sp. —
Miliaria calandra 1
Passeriforme no det. 8
Ave pequena no det.

[Small bird] 3 1 1 -
Ave mediana no det.

[Medium—sized bird] 3 — ] 3
Ave grande no det.

[Large bird] - = = -
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REPTILIA

Lacerta lepida —_ = =
Lagartija no det. —_ - = =
Colubridae no det. 4 — 2

—

—

PISCES
Cyprinidae no det. S — 2 —

INVERTEBRATA
Coleoptera
Mantis/Empusa
Anacridium aegyptium
Orthoptera no det.
Buthus occitanus
Scolopendra sp.
Invertebrata no det.
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cada clase, en la zona norte la mitad de la bio-
masa procedi6 de la clase B, a pesar de su baja
frecuencia de captura. En las localidades del
sur, sin embargo, las 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 sur.

DiscusION

El Biho Real es uno de los principales de-
predadores del conejo en ecosistemas medite-
rrdneos (Soriguer, 1984; Iborra ef al, 1990),
haciendo gala de una especializacién oportu-

nista basada en la abundancia de esta especie.
Su idoneidad como presa hace que sus tasas de
depredacién representen un estimador vélido
de su disponibilidad, hasta el punto de que in-
cluso en condiciones de baja densidad éstas
son relativamente altas (Dondzar, 1989; 1990).

La homogeneidad geografica y climética de
la cubeta del Ebro permite en principio rela-
cionar las diferencias tréficas observadas en-
tre las dos subpoblaciones consideradas con la
disponibilidad de las especies-presa en distintos
hébitats y no con diferencias geogréficas reales
en la distribucién o abundancia de éstas (ver
Torre et al., 1997). Sin embargo, los territorios
septentrionales ocupados por el Biiho Real no
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TABLA 2

Resultados del anélisis de componentes principales realizado con las frecuencias relativas de captura. Vedse
Material y Métodos para el significado de las variables. S6lo se muestran los resultados significativos del
ACP: *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001.

{Resudts of the principal components analysis carried out on the percentage of prey-items of Eagle ow! in the
mid Ebro river valley. LAGO=Lagomorpha, PMUR=Mus and Apodemus, RATT=Rattus, OTMA=Other
Mammalia, ALEC=Alectoris rufa, COLU=Columbidae, RAPA=Falconiformes and Strigiformes, PASS=Pas-
seriformes, OTAV=0ther Aves, REPT=Reptilia, PISC=Pisces, INVE=Invertebrata. Only significant results
are shown: *=p<0,05; **=p<0,0]; ***=p<0,00].]

Componentes

Variables 1 /4 m
LAGO 0,89%** — —_
PMUR —0.90>** — —
RATT — — —0,82%%+
OTMA — — 0,61%
ALEC 0,90%** — —
COLU —_ — —0,77%*
RAPA — 0,85%** —
PASS — 0,77%** -
OTAV — — —
REPT — 0,76%** —
PISC —0,54* — —
INVE 0,77** — —
Eigenvalue 3,86 2,54 2,07
Varianza absorbida (%) 32,16 21,16 17,29
Varjanza acumulada (%) 32.16 53,32 70,61

TaBLA 3

Resultados del Andlisis de componentes principales realizado con las frecuencias relativas de biomasa de cada
tipo de presa. Vedase Material y Métodos para el significado de las variables. S6lo se muestran los resultados
significativos del ACP: *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001.

[Results of the principal components analysis carried out on the percentage of biomass consumed by the Ea-
gle Owls in the mid valley of the Ebro river. LAGO=Lagomorpha, PMUR=Mus and Apodemus, RATT=Rat-
tus, OTMA =0Other Mammalia, ALEC=Alectoris mafa, COLU=Columbidae, PASS=Passeriformes, OTAV=0t-
her Aves, OTTA=0ther taxa. *=p<0,05; **=p<0,0/; ***=p<0,00].]

Componentes

Variables 1 n i
LAGO —0,75%* — —
PMUR 0,72%* — —
RATT 0,85%x# — —
OTMA — — 0,82 ¥
ALEC — 0,82%%* —
COLU 0,74** — —
PASS — 0,70%* —
OTAV — 0,72%* —
OTTA — — 0.74x*
Eigenvalue 3.09 2,18 1,37
Varianza absorbida (%) 34,32 24,29 15,27

Varianza acumulada (%) 34,32 58,61 73.88
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TaBLA 4

Porcentaje del mimero de presas (%N) y porcentaje de biomasa (%B) en dos subpoblaciones de Biiho Real del
valle medio del Ebro. La uiltima columna muestra fos valores de 1a G y sus significaciones (n.s.=no signifi-
cativo; *=p<0,05; ***=p<0,001) al comparar N en ambas localidades. H'N y H’B: diversidad tréfica relativa
a ntimero de presas y biomasa, respectivamente.

[Percentage of prey-items (%N) and percentage of biomass (%B) in northern (Norte) and southern (Sur) sub-
populations of the Eagle Owl in the mid Ebro valley. Last column shows G test values and their significances
after Bonferroni corrections (n.s.=not significant; *=p<0,05; ***=p<0,001) for the comparison of prey fre-
cuencies between subpopulations. H'N and H'B: trophic diversity considering prey-items and biomass, res-
pectively, according to the following prey categories: H'N: Lagomorpha, Muridae (Rattus excluded), Other
Mammalia, Aves, Reptilia, Pisces, Hexapoda and Other Invertebrata; H'B: the same but grouping all In-
vertebrata in only one category.]

Norte Sur Total

DN %8B %N %B BN %B G
Lagomorpha 52 36,4 33,5 67,9 17,0 58 520,5%%*
Arvicolidae 6,7 5,6 6,1 0,7 6,5 2,2 0,49 n.s.
Muridae" 68,2 12,0 21,5 1,4 48,8 4.7 816,6%**
Rattus 57 14,3 4,5 3.6 52 6.9 2,77 n.s.
Otros Mamif. 0.9 2,2 2,6 43 1,5 3,8 18, 1**x
Alectoris rufa 0,9 43 2,9 4.8 1,7 4,7 21 8¥%x
Columbidae 1,3 4,4 4 4,6 24 4,5 26,8%x*
Rapaces®? 13 49 2,7 2,2 1,9 31 8,96
Passeriformes 2,5 2.8 35 1,9 29 2,2 346 ns.
Otras Aves 1.8 6,9 2,1 6,4 2,0 6,4 0,19 n.s.
Reptilia 0,6 1,0 5 2,1 24 1,8 74,8%xx
Pisces 0,9 5.1 — — 0,5 1,6 —
Invertebrata 40 0.1 11,6 0,1 7.2 0,1 76,8%**
H'N 1,11 1.72 1,52
H'B 1,50 0,94 1,20

(1) Excepto Rattus.
(2) Falconiformes+ Strigiformes.

s6lo mostraron menor proporcién de habitat
potencialmente favorable para el conejo en tor-
no a los nidos, sino que las densidades del la-
gomorfo en areas apropiadas fueron mucho me-
nores.

De acuerdo con los modelos teéricos de op-
timizacién de los recursos tréficos, la escasez
de alimento deberia repercutir de forma general
en la selectividad y hébitos alimenticios del de-
predador (Schoener, 1971; Pyke, 1984; Step-
hens & Krebs, 1986), por lo que cabe esperar
una flexibilizacién del espectro tréfico en el
drea septentrional dirigida hacia otros grupos
faunisticos ante la falta de presas de sustitu-
cién de biomasa similar al conejo, tal y como
ha sido probado a diferentes escalas biogeo-
gréficas (Hiraldo et al., 1976; Jaksic & Marti,
1984; Dondzar et al,, 1989). Sin embargo, en la

zona septentrional del 4rea de estudio la diver-
sidad tréfica referida a las capturas fue incluso
ligeramente menor que en la zona sur, debido
al elevado nimero de apresamientos que mo-
nopoliza Mus spretus, que repercute directa-
mente en la frecuencia numérica de otros gru-
pos y explica también 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 tréfica referida a la biomasa entre am-
bos sectores resultaron altamente significati-
vas, reflejando una diversificacién taxondmica
de fuentes de energfa en la zona norte en con-
traposicion a los territorios meridionales, donde
el conejo aporta con diferencia la mayor parte
de la biomasa y donde las tendencias en tamafio
de captura por presa se acercan mucho mds a
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FiG. |.—Frecuencias relativas sobre el niimero (arriba) y la biomasa (abajo) para cada clase de tamafo (A:
<100g; B: 100-500g; C: 501-1000g: D: >1000g) en dos subpoblaciones de Biho Real en el valle del Ebro:

septentrional (negro) y meridional (blanco).

[Relative frequency of prey-items (above) and of biomass (below) for each size class (A: <100g; B: 100-500g;
C: 501-1000g; D: >1000g) in nvo subpopulations of Eagle Owl in the mid Ebro valley: northern (filled) and

southern (open). ]

los 300-400 g que aproximadamente necesita
ingerir un Biho Real adulto diariamente
(Cramp, 1985). Otras especies oportunistas con
requerimientos troficos diarios equiparables,
como el Alimoche Neophron percnopterus o
el zorro Vulpes vulpes, muestran igual tenden-
cia en la zona de estudio, con un enriqueci-
miento de la dieta en las proximidades del Ebro
y mayor dependencia del conejo en dreas de
matorral xerdfilo y campos de cereal de secano
(Tella, 1991; Villafuerte et al., 1996).

Los datos recogidos en el presente trabajo, y
como ya destaca Dondzar (1987), difieren de
los de otros autores (Jaksic & Marti, 1984; Or-
sini, 1985), que consideran los micromamife-
ros como presas anecdéticas en dreas medite-
rrdneas debido a su baja rentabilidad
energética. No obstante, la diversificacién de
fuentes de biomasa es consecuencia directa de
la incapacidad de Jos micromamiferos para
sustituir energéticamente por si solos a los la-
gomorfos en la dieta del Bidho Real (Hiraldo et
al., 1976; Dondzar, 1987). De esta forma, la

mayor estructuracién del hébitat y diversidad
faunistica en las proximidades del Ebro per-
mite la persistencia de parejas bastante menos
estenéfagas en cuanto a las fuentes de biomasa
aprovechadas por el ave, compensando asi la
escasez de lagomorfos y adoptando un patrén
alimenticio mds propio de zonas mediterraneas
himedas (Dondzar, 1987). Los andlisis de
componentes principales muestran que otras
presas ligadas a ambientes estepdricos, como
Alectoris rufa y artrépodos, se encuentran aso-
ciadas a la captura de lagomorfos, reflejando
un cambio en el uso del habitat de las parejas
septentrionales dirigido hacia ecosistemas con
mayor abundancia de presas de sustitucién,
principalmente roedores, colimbidos y peces,
ante la baja disponibilidad de Oryctolagus.
Esta hipdtesis se sustenta ademds en el hecho
de que los nidos de las parejas septentrionales
estudiadas tienden a estar situados en las pro-
ximidades de la desembocadura de los barran-
cos, cercanos a la llanura de inundacién del
Ebro, de forma que se¢ minimiza el esfuerzo
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de despiazamiento entre los hébitats «hiime-
dos» y los nidos. Por otro lado, el Buiho Real
se rarifica hacia el intertor de los barrancos en
el drea septentrional, conociéndose la existen-
cia de dos territorios ocupados en el pasado y
actualmente abandonados cuyo radio tedrico
de accién no incluye hébitats «himedos». En
este sentido, la escasez de conejo en la zona
septentrional puede haberse acentuado tras la
irrupcién de la Neumonfa Hemorrégico Virica
(Villafuerte er al., 1995), motivando la desa-
paricién del Biho Real en algunas localida-
des, tal y como sugirieron diversos autores tras
la mixomatosts (Thiollay, 1969; Choussy,
1971; Donézar & Ceballos, 1984).

La mayor contribucién de invertebrados y
reptiles a la dieta del Baho Real en ambientes
mediterrineos ya ha sido puesta de manifiesto
con anterioridad (Hiraldo et al., 1976; Dondzar
et al.,, 1989). Las tendencias observadas en el
valle del Ebro coinciden nuevamente con los
patrones descritos para grandes 4reas biogeo-
grificas, alcanzando sus mas elevadas frecuen-
cias en 4reas semidridas como la que nos ocu-
pa, con caracteristicas fitocliméticas similares a
las de algunas localidades del norte de Africa,
donde aparecen parecidas proporciones de ar-
trépodos en la dieta del ave (Lesne & Theve-
not, 1981; Sellami & Belkacemi, 1989).
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