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1. Resumen

El conejo de monte (Oryctolagus cuniculus) es una de las especies mas
importantes dentro de la cadena tréfica de una gran parte de los depredadores
de la Peninsula Ibérica, y especialmente para las aves rapaces de gran tamafio
como el buho real (Bubo bubo). Hasta la actualidad no existen estudios sobre
la respuesta funcional del buho real que tengan en cuenta estimas de la
densidad absoluta de su principal presa en la Peninsula Ibérica, el conejo.
Hemos explorado la variacion en la dieta del buho real en tres localidades del
Centro-Sur de la Peninsula Ibérica, estimando al mismo tiempo las variaciones
en la abundancia de conejo, para poder estudiar la respuesta funcional del
baho real ante los cambios en la abundancia del lagomorfo. Se ha observado
un aumento en la diversidad de la dieta y en la amplitud de nicho trofico al
disminuir la abundancia de conejo. Por el contrario, el consumo de conejo
aumenta al aumentar su densidad hasta alcanzar una asintota, pero no es
posible determinar si la respuesta funcional es de tipo Il (convexa, tipica de
depredadores especialistas) o de tipo Il (sigmoidal, tipica de depredadores
generalistas). Se observa un mejor ajuste de la biomasa consumida a la
respuesta del tipo Il y del nUmero de capturas a la respuesta de tipo Ill. El buho
consume otras presas, como la liebre ibérica (Lepus granatensis) y las aves de
tamafio medio como las galliformes y columbiformes para substituir al conejo
cuando este es escaso. También se ha observado un incremento de la
depredacion intragremial por competencia con el aumento de la abundancia de

conejo.

Palabras clave: respuesta funcional; dieta del buho real; Bubo bubo;

depredacion intragremial; seleccion de presas.

2. Introduccién

El baho real (Bubo bubo) es uno de los mayores depredadores de la Peninsula
ibérica, depredando sobre mas de 100 especies animales (Olsson, 1979),
encontrandose en su dieta desde escarabajos hasta zorros (Pérez-Mellado,
1980), incluyendo carrofia (Hiraldo et al., 1975; Diaz-Ruiz et al., 2010) y peces

(Serrano, 1998). Se encuentra ampliamente distribuido por toda Europa, Asia y
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Norte de Africa (Mikkola, 1994), prefiriendo las zonas de topografia irregular,
con matorral, dehesas y cursos de agua (Ortego, 2007). Estos habitats son
frecuentes en el Centro-Sur de la Peninsula Ibérica, donde la gran
disponibilidad de presas como el conejo de monte (Oryctolagus cuniculus)

supone unas condiciones excelentes para la estrigiforme.

El conejo de monte esté considerado como una especie de gran importancia en
los ecosistemas Mediterrdneos Ibéricos (Delibes-Mateos et al., 2007),
formando parte de la dieta de mas de 40 depredadores (Delibes-Mateos et al.,
2008b), y siendo una parte importante en la dieta para mas de 17 especies de
rapaces y 9 carnivoros terrestres (Delibes y Hiraldo, 1981). En el caso que nos
ocupa, se registra un mayor numero de especies y de observaciones de
rapaces en las zonas con mayor abundancia de conejo (Delibes-Mateos et al.,
2007; Rouco, 2008; Diaz-Ruiz et al., 2007). También se ha comprobado que
muchas rapaces que se alimentan de conejo en la Peninsula Ibérica adaptan
su dieta a otras presas cuando el conejo es escaso (Fernandez, 1993; Mafiosa,
1994; Ontiveros et al., 2005). En el caso del buho real, la mayoria de estudios
realizados en la Peninsula Ibérica, concluyen que el conejo es la especie mas
importante en su dieta, debido en gran medida al poco tiempo necesario para el
bduho para localizarlo, y la facilidad que tiene esta rapaz para su captura
(Penteriani et al., 2008).

Algunos trabajos consideran al buho real como un depredador especialista
(Hiraldo et al., 1975), mientras que otros lo consideran como un depredador
generalista (Mikkola, 1976, 1983). En muchos casos ha sido considerado como
un depredador generalista con un cierto grado de especializacion en alimentos
ventajosos como los lagomorfos (Donazar, 1989) o un especialista oportunista
(Serrano, 1998), aumentando el consumo de especies mas dificiles de apresar
como las liebres o las aves al disminuir la abundancia de sus presas preferidas
como el conejo (Lourenco, 2006), comportandose entonces como un
oportunista (Penteriani et al., 2002). Quiza lo mas adecuado seria considerarlo
como un depredador facultativo sobre el conejo, es decir que se especializa
localmente en el consumo de conejos donde estos son abundantes (Delibes-
Mateos et al.,, 2008a). Las hipotesis tedricas de la dieta éptima de caza,
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predicen que las presas preferidas por un depredador son aquellas que son
mas rentables energéticamente, segun el balance entre la energia que les
aporta y el gasto necesario para encontrar, apresar y consumirlas (McArthur y
Pianka, 1966, Schoener, 1971, Green, 1986). Teniendo en cuenta esto, se ha
descrito que las especies de grandes buhos (género Bubo) son capaces de
seleccionar sus presas segun la especie (Trejo et al., 2005), tamafio (Donazar
y Castien, 1989; Trejo y Guthman, 2003) y estado de condicion fisica (Pérez-
Mellado, 1980; Fernandez-Llario y Hidalgo, 1995; Penteriani et al., 2008; Melis
et al., 2011) a lo largo de toda su distribucion geografica. Por lo tanto, parece
l6gico pensar que el buho real sea un ave rapaz con un alto grado de
especializacion sobre ciertas presas, aunque muestra gran plasticidad
alimentaria (Hiraldo et al., 1976; Herrera y Hiraldo, 1976; Jaksic y Marti, 1984).
Esta dependera de la situacion geografica, como se demuestra en la variacion
existente entre el Norte de Europa, donde la dieta se basa en micromamiferos
de la familia Muridae (Olsson, 1979; Mysterud y Dunker, 1982) y la Peninsula
Ibérica, donde su principal presa son los lagomorfos. Sin embargo, se pueden
encontrar a su vez dentro de la Peninsula Ibérica poblaciones de buaho real con
dietas basadas en los micromamiferos (eg. Burgos, en Hiraldo et al., 1975)
como las del Norte de Europa, debido a las caracteristicas ambientales que

producen una determinada comunidad de especies con mayor abundancia.

Los depredadores especialistas tienen una fuerte dependencia de la cantidad
de sus presas preferidas, y a su vez de la abundancia de presas alternativas
que puedan sustituirlas, siendo especialmente importante la cantidad y
abundancia de especies de un tamafio similar a la presa en que es especialista
(Hiraldo et al., 1976; Jaksic y Marti, 1984; Donéazar et al., 1989). Sin embargo,
esta especializacion tiene un coste cuando esa presa es escasa, disminuyendo
su efectividad en la caza (Terraube et al.,, 2010) y afectando al éxito
reproductor (Herrera y Hiraldo, 1976; Futuyma y Moreno, 1988; Fernandez-de-
Simoén, sometido), pudiendo afectar de forma importante a las poblaciones del
depredador (Martinez y Calvo, 2001; Martinez y Zuberogoitia, 2001). Esta
variacion de la densidad o de la tasa reproductiva del depredador resultante de

las variaciones en la abundancia de las presas recibe el nombre de respuesta



numérica (Solomon, 1949). Por otro lado, las variaciones en el niumero de
presas provocan otras reacciones en la alimentacién y el comportamiento de
los depredadores. Estas variaciones en la dieta para adaptarse a cambios en la
disponibilidad de las presas se conocen como respuesta funcional (Solomon,
1949). Esta respuesta se puede expresar como cambios en el numero total de
presas de la poblacibn consumidas por cada depredador, o en términos
relativos, como cambios en la proporcion de la poblacion de la presa
consumida por el depredador, relacionAndose ambas con la densidad o
abundancia de su presa (Pech et al., 1995). Gréaficamente, Holling (1959)
representd esta relacion entre depredador-presa mediante 3 modelos, uno
lineal (Tipo 1) y dos no lineales (Tipo Il y lll) (figura 1). El primero supone
tedricamente que cada depredador consume una proporcion fija de presas, con
un apetito ilimitado al aumentar la densidad de presas, algo muy poco probable
en la naturaleza. Los dos siguientes modelos si son posibles en el mundo
natural, y estan construidos en base a la denso-dependencia de los
depredadores con su presa. El primero de ellos (Tipo Il) supone que la tasa de
captura del depredador tiene una relacion directamente dependiente de la
densidad de la presa a bajas densidades de esta, volviéndose constante
cuando las densidades son mayores. Esta funcion tiene forma curvilinea
convexa con una asintota horizontal en el punto de saciado del depredador
respecto a la presa, y estd asociada a depredadores especialistas
(O’Donoghue et al., 1998). La curva de Tipo Il tiene una forma sigmoidal,
concava a bajas densidades de presa, indicando una baja denso-dependencia
de la tasa de captura a niveles bajos de presa, y aumentando con densidades
medias y altas. Esta curva se atribuye a depredadores generalistas (Andersson
y Erlinge, 1977), que poseen la capacidad de suplir la falta de presas con otros

alimentos alternativos.
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Figura 1: Tipos de respuestas funcionales segln Holling (1959).

Como ya se ha comentado anteriormente, las variaciones en la abundancia de
presas preferidas pueden desencadenar cambios comportamentales, que
también se podrian incluir como respuestas funcionales, tales como la
seleccion de presas (Janes et al., 1985; Zamorano et al., 1986; Donazar y
Ceballos, 1989) o el aumento de la depredacién intragremial (Serrano, 2000;
Penteriani et al., 2008; Lourenco et al., 2011a, 2011b). Estas respuestas se
explican segun dos hipoétesis: 1) la hipotesis del estrés alimentario, por la
necesidad de suplir la falta de energia proveniente de su presa principal (Tella
y Mafiosa, 1993), y 2) la hipétesis de la eliminacién de competidores en la

obtencion de su presa preferida (Mikkola, 1983; Lourenco et al., 2011b).

Los objetivos de este estudio son: (a) caracterizar las variaciones estacionales
de la alimentacion del baho real en tres localidades del Centro-Sur de la
Peninsula Ibérica; (b) determinar la respuesta funcional del buho real ante los
cambios en la abundancia de conejo; y (c) identificar los posibles cambios en la
alimentacion del baho real ante las variaciones en la abundancia de conejo,
como pueden ser la depredacion intragremial y el consumo de presas

alternativas al conejo.



3. Material y métodos
3.1. Area de estudio

El presente estudio se ha realizado en tres localidades de la zona centro-Sur
de la Peninsula Ibérica, concretamente en los municipios de Ruidera (Ciudad
Real), Ossa de Montiel (Albacete) y Almadén de la Plata (Sevilla). La primera
localidad tiene una densidad de conejos media-baja, y las dos restantes tienen
una densidad alta de conejos.

Ruidera se encuentra al Este de la provincia de Ciudad Real, localizandose la
zona de estudio dentro del Parque Natural Lagunas de Ruidera. Este conjunto
de 15 lagunas es muy rico en especies animales y vegetales, creando un
mosaico de ambiente mediterraneo dominado por bosquetes de sabina albar
(Juniperus thurifera) con matorral mediterraneo, manchas de encinas (Quercus
ilex subsp. rotundifolia) adehesadas, vegetacién de ribera cerca de las masas

de agua y areas de cultivo para la fauna.

Muy proxima a Ruidera pero ya en la provincia de Albacete se encuentra Ossa
de Montiel. El &rea de estudio en este caso se encuentra en una finca de caza
menor con una fisonomia muy parecida a la descrita para Ruidera, formada por
masas poco densas de sabina albar y encina, salpicadas por fragmentos de

matorral mediterraneo, vifias y campos de cultivo.

Figura 2: Localizacién de las zonas de estudio



Almadén de la Plata se encuentra al Norte de la provincia de Sevilla. El area de
estudio se encuentra en la finca “Los Melonares”, en el area de compensacién
ecolégica del embalse del mismo nombre. Estd dominada en un 70% por
pastizales de gramineas con presencia muy dispersa de pies de encinas y
acebuches (Olea europea var. sylvestris). El 30% restante esta compuesto por
matorral mediterraneo formado principalmente por cistaceas, labiadas y en
menor medida, mirto (Myrtus communis), lentisco (Pistacia lentiscus) y retama

(Retama sphaerocarpa).

La poblacion de conejo en el area de estudio de Melonares es el resultado de
una repoblacién experimental (ver Rouco, 2008; Rouco et al., 2008; Rouco et
al., 2010). De forma resumida, las actuaciones realizadas en Melonares
consistieron en la creaciéon de 4 ndcleos poblacionales de alta densidad de
conejos con abundante refugio y alimento, con dispersion natural o traslados
artificiales (dispersion dirigida). Dos de estos nucleos contaban con un cercado
de exclusidén de depredadores terrestres (“nucleos cerrados”) y los otros dos

carecian de dicho cercado (“nucleos abiertos”) (ver Rouco et al., 2008).
3.2. Recogida y analisis de egagropilas de buho real

En las zonas de estudio de Ossa de Montiel y Ruidera se realizaron recorridos
mensuales entre septiembre de 2006 y mayo de 2009 en las zonas de
nidificacion y caza de las parejas de buho real detectadas en muestreos
anteriores (ver Fernandez-de-Simon et al., sometido), especialmente las zonas
préximas a nidos y posaderos utilizados normalmente por los buhos, donde se
recogieron las egagropilas. En Melonares las egagropilas fueron recogidas
dentro de los nudcleos durante revisiones semanales, entre enero de 2003 y
febrero de 2005. Las egagrépilas encontradas se recogieron, etiquetaron y se
secaron en una estufa a 60°C durante 24 horas, almacenandose
posteriormente en recipientes herméticos con sustancia antipolillas para su
correcta conservacion. Se han desestimado restos 0seos y desplumaderos
hallados en el campo porque pueden ocasionar subestimacion de presas
pequefias y sobrestimacion de presas de gran tamafio y aves (Donazar y
Ceballos, 1984; Donazar, 1989; Marchesi et al.,, 2002). Para evitar



duplicidades, durante la recogida de muestras todas las egagrépilas
encontradas en el mismo punto durante un mismo muestreo se consideraron

como una sola muestra (Donazar y Ceballos, 1989).

En el laboratorio se analizaron las egagropilas mediante separacion de los
restos en seco. Para el estudio de la dieta se ha utilizado el método del nimero
minimo de individuos (Olsson, 1979), asignando todos los huesos presentes en
una egagropila a una misma presa a no ser que hubiera pruebas de la
existencia de mas de un individuo por la duplicidad de estructuras Unicas por
individuo (Garcia, 2006). Es conocido que muchos restos de presas pequefias
consumidas por aves rapaces pueden ser digeridos (Mikola, 1983). Sin
embargo, en las egagrépilas del buho real, se encuentran frecuentemente
pequefios huesos de roedores (Donazar, 1989). Aun asi, las plumas pequefias
de algunas aves de pequefio tamafio pueden ser digeridas (Simmons, 1991,
Salamolard et al., 2000). Para minimizar la infravaloracién de estas especies de
aves, en el presente estudio se han escrutado los restos de las egagrépilas
bajo una lupa binocular para localizar pequefios fragmentos de pluma
(especialmente la punta de los cafiones) para después realizar preparaciones
al microscopio e identificar el orden de las mismas, ya que se suelen encontrar

fragmentos de las barbulas junto a estos fragmentos.

Para la identificacion de los restos se han utilizado guias de campo (Brown,
2003; Bang y Dahlstroem, 1999), trabajos de identificacion de especies
mediante restos de plumas y pelos (Chandler, 1916; Day, 1966; Teerink, 1991),
asi como claves osteologicas de los diferentes grupos taxonémicos (Moreno,
1985,1986,1987; Gallego y Alemany, 1983, 1985, 1987, Gonsélvez y Noguera,
1987). Siempre que fue posible se identificaron los restos hasta nivel de
especie, pero en muchos casos, especialmente con las aves, los restos solo

permitian identificar hasta el nivel de Orden.

Los datos obtenidos tras el analisis en el laboratorio se han agrupado por
localidad, estacion y afio. Las estaciones consideradas han sido: primavera
(marzo-mayo), verano (junio-agosto), otofio (septiembre-noviembre) e invierno

(diciembre-febrero). Teniendo en cuenta la frecuencia de aparicion de los



diferentes ordenes y especies, se han agrupado los datos en las siguientes

categorias:

e Conejo

e Liebre

e Micromamiferos

e Passeriformes

e Rapaces

e Otras aves (galliformes y columbiformes)
e Artrépodos

e Otros (reptiles y carnivoros)
3.3. Estimacioén de la biomasa de las presas consumidas

Para cuantificar la importancia de cada presa o grupo de presas en la dieta del
bdho real se ha estimado la biomasa total de las presas aparecidas en el
contenido de las egagroépilas. Se han utilizado los valores de biomasa media de
las especies segun Bustamante (1985), Mafiosa (1991), Dunning (1993) y
Purroy y Varela (2003).

En el caso del conejo, se ha estimado la biomasa de los individuos encontrados
en las egagropilas a partir de los parametros morfolégicos mas correlacionados
con el peso (Soriguer, 1981). Para el estudio de la dieta de aves rapaces se
utilizan generalmente las relaciones existentes entre la longitud de los huesos
largos (tibia, hiumero y fémur) y el peso de los conejos (Donazar, 1989). Sin
embargo la aparicién de estos huesos completos no fue muy frecuente en
nuestro caso, por lo que para estimar la biomasa de los conejos se empled la
relacion entre el peso del animal y la longitud del tarso, que sigue una funcion
exponencial (Villafuerte, 1994). Para obtener esta funcion y poder estimar el
peso se utilizaron muestras de patas de conejos procedentes de la Finca
experimental Dehesa de Galiana (Ciudad Real), de los cuales se conocia el
peso. El resultado muestra un ajuste relativamente bajo debido a que los tarsos
utilizados provenian de conejos extraidos con una mala condicién fisica, lo que
ha aumentado el error. Las ecuaciones utilizadas para el calculo de la biomasa

de los conejos a partir de la longitud de distintos huesos son:



Hueso N Funcién Signif. R? Fuente

Humero 42  logY=1,411+0,028x P<0,001 91,0% Donéazar (1989)
Fémur 37 logY=1,441+0,021x P<0,001 92,0% Donazar (1989)
Tibia 36 logY=1,407+0,019x P<0,001 90,0% Donazar (1989)

Tarso 20 logY=1,6118+0,0696x P<0,001 39,3% Propia

Tabla 1: Ecuaciones utilizadas para la estimacidn de la biomasa de los conejos mediante la
longitud de los huesos encontrados en las egagrépilas. Y = peso del conejo; X = longitud del

hueso.

Para aquellos conejos de los que se encontraran dos 0 mas de estos huesos,

se ha asignado el peso estimado con la funcién de mayor R?.
3.4. Seguimiento de la abundancia de conejo

Se han utilizado dos métodos diferentes para calcular la abundancia relativa de
conejo, teniendo en cuenta los datos disponibles para cada localidad. En Ossa
de Montiel y Ruidera se ha utilizado el conteo de excrementos con limpieza en
estaciones fijas (ver Palomares, 2001; Fernandez-de-Simon et al., 2011a;
Fernandez-de-Simoén et al.,, 2011b). Este método nos permite estimar la
abundancia relativa en funcion del nimero de excrementos acumulado en un
periodo de tiempo determinado por unidad de superficie (Moreno vy Villafuerte,
1995; Delibes-Mateos et al., 2008a). El indice que se obtiene es una tasa diaria
de acumulacion (TDA) expresada como el nimero de excrementos por metro
cuadrado y dia (excrementos/m®xdia). Los conteos se han realizado
mensualmente en 40 circulos de 0.5 m? dentro de la zona con mayor
abundancia de conejos de cada area de estudio, entre verano de 2006 y 2009.
Se ha calculado también un “indice corregido de abundancia de conejo”, para
lo cual se han corregido los conteos mediante la tasa de persistencia de los

excrementos, tal como se explica en Fernandez-de-Simon et al. (2011a).

Por otro lado, el indice de abundancia de conejo utilizado en Melonares se

basa en los datos de capturas de conejo realizadas entre 2003 y 2005 en los
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vivares de los nucleos de alta densidad, tanto abiertos como cerrados. Para el
calculo del indice de abundancia se ha dividido el nUmero total de conejos
capturados en cada nucleo entre el numero de vivares cuyas trampas fueron
activadas en cada captura. Este indice resultante (nimero de conejos
capturados por vivar) no es comparable con el indice de abundancia relativa
obtenido mediante el conteo de excrementos, por lo que los datos de
Melonares se han analizado de forma independiente de los datos de Ossa de

Montiel y Ruidera.
3.5. Andlisis estadistico

Para comprobar el efecto de la localidad y la estacién del afio en la abundancia
de conejo se ha empleado el test ANOVA multifactorial con la localidad y
estacion del afio como factores. En el caso de la existencia de diferencias
significativas se ha empleado el test de Tukey a posteriori para comparar pares
de localidades o estaciones entre si. Con estos mismos tests se ha evaluado el
efecto de la localidad y las estaciones del afio en el consumo de conejo, la
diversidad tréfica y el tamafio de las presas y de los conejos depredados.

Con el objetivo de identificar las especies o grupos taxondémicos que podrian
sustituir al conejo al disminuir este en la dieta, se han empleado regresiones
lineales simples entre la proporcibn en la dieta de conejo (variable
independiente), bien como el total de individuos presa (%N_Conejo) o como
porcentaje de biomasa consumida (%B_Conejo), y la proporcion
correspondiente a los diferentes grupos taxondmicos presentes en la dieta
(variable dependiente). Se ha asumido que la proporcion de la presencia de un
grupo taxondmico depende de la proporcion de conejo presente en la dieta. La
existencia de una relacion negativa significativa con respecto a la proporcién de
conejo en la dieta indicaria que se trata de una presa alternativa al conejo
(Hiraldo et al., 1976; Futuyma y Moreno, 1988). En todos estos analisis la

unidad de muestreo ha sido cada combinacion de estacion y localidad.

A su vez, se ha calculado la diversidad tréfica segun el indice (H’) de Shannon-
Wiener (1949) y la amplitud de nicho trofico mediante el indice (B) de Levins
(1968). El primero nos indica la diversidad de especies presentes en la dieta y
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el segundo el grado de utilizacion de los recursos existentes, siendo a su vez
una medida inversa del grado de especializacion o dependencia del conejo por
el buho real. Ambos indices se han relacionado mediante regresiones lineales
simples con la abundancia de conejo, para poder identificar las posibles
variaciones en la dieta en funcion de la abundancia de conejo. La presencia de
relaciones significativas y negativas entre la diversidad tréfica y la proporcion
del conejo en la dieta indicaria preferencia por el conejo (Futuyma y Moreno,
1988).

Para el estudio de la respuesta funcional se ha comprobado el ajuste de
distintos modelos a la relacion entre la abundancia de conejo y su proporcion
en la dieta del baho real. Para conseguir la normalidad de la proporcion de
capturas y de biomasa en la dieta se han transformado los datos mediante la
funcion arco-seno. Se han utilizado 6 modelos (lineales y no-lineales) para
estudiar la respuesta de la dieta (Holling, 1959). Los modelos utilizados son 1)
modelo nulo (null), solo intercepto, 2) modelo lineal, 3, 4) dos modelos
asintoticos, y 5, 6) dos modelos sigmoidales (tabla 2 y 3). Los datos han sido
ponderados por el nimero de muestras (nUmero de egagropilas) ya que
difieren entre localidad y estacion (Raoul et al., 2010; Jones et al., 2011). Se ha
elegido como modelo mas parsimonioso el de menor valor del AlICc (Akaike,
1973), teniendo en cuenta el peso de cada modelo (w) y la proporcién de la
desviacion (deviance) explicada (D?) (Crawley, 2007; Zuur, Leno y Smith,
2007), y el nivel de significacion (p) en caso de que no se pudiera elegir uno u
otro modelo al tener una diferencia del AICc (AAICc) menor a 2 (Burnham y
Anderson, 2002). Los datos de Ossa de Montiel y Ruidera se han analizado de
forma conjunta para seleccionar los modelos de respuesta funcional que

producen un mejor ajuste.

Con los datos de Melonares se ha empleado una regresion lineal simple debido
al bajo numero de puntos (5), ya que no es correcto utilizar un modelo de 3
variables con solo 5 puntos. Para conseguir la normalidad de los datos se ha
transformado la proporcién de capturas y proporcion de biomasa mediante la
funcion arco-seno. Del mismo modo se ha transformado la abundancia de
conejo mediante la transformacion logaritmica. Una regresion significativa y
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positiva indicaria una respuesta funcional, sin ofrecer informacion de qué tipo

es, y con poca potencia por el bajo nimero de muestras.

Los modelos de la respuesta funcional se han realizado con el programa “R”
version 2.15.0 (R Development Core Team, 2012). Todos los demas analisis se
han realizado con el programa IBM SPSS Statistics 20 (2011), ponderandose
todos los andlisis por el niumero de muestras (utilizando solo estaciones por
localidad con mas de 3 egagropilas), y considerando los resultados

estadisticamente significativos con valores de p < 0,05.
4. Resultados
4.1 Dieta del buho real

Se analizaron 173 egagroépilas de buho real, procedentes de las 3 localidades:
55 de Ruidera, 70 de Ossa de Montiel y 48 de Melonares. En total se han
identificado 306 presas pertenecientes a un minimo de 25 especies,
distribuidas en 12 6rdenes (Apéndice 1).

Los mamiferos son el grupo taxonémico mas importante, contribuyendo en
torno al 92% de la biomasa consumida y entre el 75 y el 81% de las presas
capturadas, correspondiendo siempre estos rangos en la dieta a los valores
maximos y minimos entre las tres localidades. Los lagomorfos suponen entre el
87 y el 91% de la biomasa ingerida y entre el 67 y el 75% de las capturas. Los
micromamiferos suponen una pequefia porcidn en la dieta con valores entre el
0,5y el 3,6% de la biomasa, pero contribuyendo de forma mas importante en el
namero de capturas, que se encuentran entre el 6 y el 13% de las presas

consumidas.

Las aves es el segundo grupo mas importante con un aporte en torno al 8% de
la biomasa y entre el 13 y el 22% de las capturas. Los 6rdenes de aves que
mas contribuyen a la dieta son las galliformes y estrigiformes con un 2-3% y un
1-3% de biomasa respectivamente. En cuanto al niamero de capturas, los
paseriformes suponen entre el 5 y el 10%, seguida de las galliformes con el 2-
7% y las columbiformes con el 2-3% de las capturas.
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El resto de los grupos como reptiles e invertebrados tienen una importancia
muy baja, menor al 1% en biomasa. Adquieren mayor importancia de forma
eventual en el nimero de capturas, debido a la posible mayor disponibilidad de
dichas presas, como los coledpteros.

A nivel de especie, el conejo es la presa mas consumida, tanto en nimero de
capturas (rango 62-72%) como en biomasa (rango 73-89%), correspondiendo
el valor minimo a Ruidera y el maximo a Ossa de Montiel. La segunda especie
en importancia es la liebre ibérica (Lepus granatensis) con una biomasa entre
el 7% de Ossa de Montiel y el 14% de Ruidera, y unos porcentajes de capturas
del 2 al 5,5% respectivamente. También tienen importancia ciertas aves en
algunas épocas del afio, especialmente la perdiz (Alectoris rufa), alcanzando
valores de biomasa consumida entre el 1 y el 3%, y ocurrencia de capturas del
1-6,7%. Se han encontrado perdigones de plomo en egagropilas que contenian
restos de conejo, concretamente 3 (5,54%) en Ruideray 1 (1,42%) en Ossa de
Montiel. Los pesos de los perdigones estan entre los 36 y los 99 mm,
correspondiente a municion para conejo (n°7-n°9), mostrando alguno

evidencias de erosion.
4.2. Variacion geografica y estacional

No existen diferencias significativas en el consumo de conejo entre las 3
localidades, ni en proporcion de capturas (F2, 14 = 0,441, p = 0,71) ni en
consumo de biomasa (F2, 14 = 1,916, p = 0,261). Solo se observan diferencias
significativas entre las diferentes localidades en la proporcion de biomasa
consumida de rapaces (F;, 14 = 4,553, p = 0,033), siendo mayor en Melonares
respecto a Ossa de Montiel y Ruidera. Se observa también que hay diferencias
estacionales en la biomasa consumida (F3 14 = 9,5, p = 0,027) y el nimero de
capturas de rapaces (F3 14 = 7,188, p = 0,043), siendo mayor en verano y otofio

gue en invierno y primavera.

En cuanto a la diversidad tréfica segin el indice de Shannon-Wiener calculado
a partir del numero de presas consumidas (%N_H’) existen diferencias
significativas entre las tres localidades (F,, 14 = 23,722, p = 0,006), y
marginalmente significativas en la diversidad calculada a partir de la biomasa

14



consumida (F», 14 = 6,035, p = 0,062). Segun las comparaciones por pares la
diversidad de presas en la dieta en Ruidera es significativamente mayor que en
Melonares (%N_H’: p = 0,005), y que en Ossa de Montiel (%N_H’: p = 0,01).
De la misma forma, la amplitud de nicho trofico segun la ocurrencia de presas y
la biomasa consumida es también mayor en Ruidera que en Melonares y Ossa
de Montiel (Apéndice 2y 3).

Por otro lado se observan diferencias significativas en cuanto al peso medio de
los conejos capturados (F2, 14 = 25,782, p = 0,005) entre las tres localidades.
Concretamente, el tamafio medio de los conejos capturados es
significativamente mayor en Ruidera que en Ossa de Montiel (p = 0,003), y que
en Melonares (p=0,002) (Fig. 3).
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Localidad

Fig. 3: Tamafio medio estacional de los conejos capturados (gr) por el buho real en las tres
localidades estudiadas. La linea negra horizontal indica el valor de la mediana, las cajas
corresponden a los percentiles del 25% y 75%, y las barras a los valores extremos.

A pesar de no encontrarse diferencias entre localidades y estaciones anuales
en la proporcién de la mayoria de los grupos taxondmicos en la dieta, en las
tres localidades los mamiferos componen principalmente la dieta con el 88-99%

de la biomasa entre otofio y primavera, disminuyendo en verano a valores en
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torno al 77%. Principalmente son sustituidos por aves como las galliformes,

estrigiformes en verano y otofio, y columbiformes en primavera.

En cuanto a las especies presa, el conejo es la mas importante en las tres
localidades, manteniendo en Ossa de Montiel y Melonares valores por encima
del 80% de biomasa aportada durante todo el afio. En Ruidera, en cambio, el
consumo de conejo es del 82% en invierno, 73% en primavera, 62% en otofio

y, siendo sustituido por la liebre y la perdiz principalmente (ver Apéndice 2 y 3).
4.3 Abundancia de conejo

Existen diferencias significativas en la abundancia de conejo (TDA) entre las
localidades de Ossa de Montiel y Ruidera (F1, s = 67,632, p < 0,001, Fig. 4),
siendo siempre mayor en la primera. En cuanto a la variacion de la abundancia
entre las estaciones anuales no existen diferencias en Ossa de Montiel (F3 32 =
0,883, p = 0,467), ni existe una interaccidon significativa entre la estacion y el
afo (F7 33=1,091, p = 0,407). Pero si se observa un efecto significativo del afio
(Fs,32=9,621, p < 0,001), siendo mayores los valores del afio 2006 (Fig. 4). En
Ruidera, sin embargo si existe un efecto significativo de las estaciones (F3 33 =
3,447, p = 0,035), correspondiendo el verano e invierno con el maximo y el
minimo poblacional respectivamente (TDA rango = 0,241-0,612). Al igual que
en Ossa de Montiel, no existe una interaccion significativa entre estacion y afo
(Fe, 33= 0,821, p = 0,566), pero si se observa de nuevo unos valores mas altos
del afio 2006 con respecto a los afos 2007 y 2008 (Fig. 4).

Por lo que se refiere a Melonares existe un efecto significativo de la estacion en
la abundancia de conejo (Fs3 28 = 4,119, p = 0,019), siendo los valores del
maximo poblacional en verano y los del minimo en otofio (niUmero de conejos
capturados por vivar: rango = 4,179-13,232). No existen un efecto significativo
del afo (F3 28 = 2,94, p = 0,75), ni de la interaccion entre los afos y las
estaciones (F3, 2 = 3,065, p = 0,68) (Fig. 5).
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Fig. 4: Abundancia media estacional de conejo (TDA, excrementos m? dia™) entre los afios

2006-2008 en las localidades de Ossa de Montiel y Ruidera. l:inviero; P: primavera; V: verano;
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Fig. 5: Abundancia media estacional de conejo (nUmero de conejos capturados por vivar) los

afios 2003 y 2004 en la localidad de Melonares. l:inviero; P: primavera; V: verano; O: otofio.
4.4. Respuesta funcional y preferencia de presas

La abundancia de conejo (TDA) en Ossa de Montiel y Ruidera esté relacionada
de forma negativa con la diversidad tréfica (H’) y la amplitud de nicho trofico
(B), siendo solo significativa la relacion con H y B segun la proporcion de
capturas (N_H’: r* = 0,601, F; ¢ = 12,055, p = 0,008; N_B: r* = 0,533, F; ¢ =
9,147, p = 0,016) (Fig. 6), no en cambio con las variables de diversidad tréfica
(B_H’) y amplitud de nicho tréfico (B_B) seglin la biomasa aportada (B_H’: r? =
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0,29, F1 9= 3,273, p = 0,108; B_B: 1> = 0,2, F1 ¢ = 2,006, p = 0,194). También
existe una relacion negativa significativa entre la TDA y el tamafio medio de las
presas depredadas (r* = 0,552, F1 ¢ = 9,838, p = 0,014), asi como del tamafio
medio de los conejos depredados (r* = 0,59, F1 o= 11,52, p = 0,009) (Fig. 6).

Teniendo en cuenta los valores de la dieta de las tres localidades, se ha
observado una relacion significativamente negativa entre la proporcion de
biomasa del conejo en la dieta (%B_conejo) y la proporcion de biomasa de la
liebre en la dieta (%B_liebre: r?> = 0,5, F1 14 = 12,996, p = 0,003; Fig. 7). Del
mismo modo, se ha observado una relacion negativa entre la proporcién de
biomasa de conejo y la proporcion de biomasa del grupo de otras aves
(%B_Otras_aves: r* = 0,383, F; 14 = 8,081, p = 0,014), que incluye

principalmente columbiformes y galliformes (Fig. 7).

220,601 55 220,503
Fy o= 12,055 Fy5=9,147
p<0,01 . p<0,05

r?=0,59 10004 r?=0,552
F,,=1152 F,,=9,838
p<0,01 . * p<0,05
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/
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Fig. 6: Relaciones entre la abundancia de conejo (TDA: tasa de deposicién diaria) y la diversidad
tréfica (N_H’), amplitud de nicho tréfico (N_B), tamafio medio de las presas y de los conejos
consumidos por el buho real. Datos de Ruidera y Ossa de Montiel. Se presentan los

coeficientes de determinacion (r?) y los valores de F y probabilidad de cada ajuste de regresion.
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Sobre esto ultimo, cabe destacar una relacion marginalmente significativa entre
%B_conejo y el aporte de biomasa de la perdiz (%B_perdiz: 1> = 0,22, F1 14 =
3,669, p = 0,078). A su vez existe una relacion negativa marginalmente
significativa entre la proporcion de capturas de conejo (%N_conejo) con la
proporcibn de capturas del grupo de las aves de tamafio medio
(%N_Otras_aves: r* = 0,243, F1 14= 4,179, p = 0,062).

=05 . r?=0,383
Fy14=12,996 . F;,1,=8,081
p<0,01 = p<0,05

%B_Liebre

%B_Otras aves

%Biomasa conejo en dieta

Fig. 7: Relacién de la proporcion de biomasa de liebre (%B_Liebre), proporcidn de biomasa de
otras aves (%B_Otras aves) con la proporcién de la biomasa de conejo en la dieta del buho
real. Datos de Ruidera, Ossa de Montiel y Melonares. Se presentan los coeficientes de

determinacion (r’) y los valores de F y probabilidad de cada ajuste de regresion.

El modelo de respuesta funcional mas parsimonioso para la proporcion de
biomasa de conejo en la dieta del buho real en Ossa de Montiel y Ruidera, es
el modelo sigmoidal de Tipo Ill con 2 parametros (Fig. 8; Tabla 3). Sin embargo
tampoco se puede descartar el modelo asintotico de Tipo Il con 2 parametros
(AAICc < 2) (Tabla 3). De hecho, si observamos las dos representaciones de
las curvas (Fig. 8), la forma sigmoidal es imperceptible en la curva de Tipo Il
Ademas la significacién es mayor para la respuesta asintética de Tipo I, siendo
los valores de sus parametros marginalmente significativos (a: p < 0,0001; b: p
= 0,0534). En cuanto al ajuste de la respuesta funcional para la proporcién de
capturas de conejo, el modelo mas parsimonioso es el sigmoidal de Tipo llI
(Fig. 9; Tabla 4), sin ser significativos los valores de sus parametros (a: p =
0,63; b: p =0,136).
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Type Equation K AlCc AAICc Wi D?
L Arcoseno %B_conejo = (e(@~~(AB))/(1 + 3 -166,52 0,00 0,50 0,17
e(a+bx(AB)))
I Arcoseno %B_conejo = ax (1—el-?*(AB)) 3 -166,27 0,25 0,44 0,20
Il Arcoseno %B_conejo = a—bxel-t*(AB) 4 -160,91 5,61 0,03 0,24
[l Arcoseno %B_conejo = a/(1 + bxel-c*(AB) 4 -160,88 5,64 0,03 0,24
Null  Arcoseno %B_conejo = a 2 6,66 173,18 0,00 0,00
| Arcoseno %B_conejo = a + bx(AB) 3 9,19 175,73 0,00 0,16

Tabla 2: Ajuste de la respuesta funcional del buho real, expresada como cambios en la

proporcién de biomasa de conejo en su dieta, ante los cambios en la abundancia de conejos

(AB=TDA). El ajuste ha sido ponderado por el nimero de egagrépilas analizadas. Tipo I, Il y 1lI

tienen forma lineal, asintética y sigmoidal respectivamente, mientras que el modelo nulo solo

incluye el intercepto, y se considera para validar los demds modelos. Modelos en negrita

significa AAICc < 2. Para mads detalles leer texto.
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Fig. 8: Respuesta
funcional del buho real,
expresada como cambios
en la proporcién de
biomasa de conejo en su
dieta (transformada
segun el arco-seno), ante
los cambios en Ia
abundancia de conejos en
las localidades de Ossa de
Montiel y Ruidera.

a: Respuesta funcional del
modelo sigmoidal Tipo |l
con 2 parametros.

b: Respuesta funcional del
modelo asintdtico Tipo Il

con 2 parametros.
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Type Equation K AlCc AAICc Wi D?

Il Arcoseno %N_conejo = (e(@F~(ABN)/(1 + 3 172,71 0,00 0,77 0,17
e(a+bx(AB)))
-168,64 4,07 0,10 0,20
-167,78 4,92 0,07 0,24
-167,77 4,94 0,06 0,24
-0,47 172,24 0,00 0,16
1,71 174,42 0,00 0,00

Il Arcoseno %N_conejo = ax (1—el-b*(AB)
Il Arcoseno %N_conejo = a—bxel-c*AB)
[l Arcoseno %N_conejo = a/(1+ bxel-c<(AB))

| Arcoseno %N_conejo = a + bx(AB)

| A TR % T SN O 4

Null  Arcoseno %N_conejo = a

Tabla 3: Ajuste de la respuesta funcional del buho real, expresada como cambios en la
proporcién de capturas de conejo, ante los cambios en la abundancia de conejos (AB=TDA). El
ajuste ha sido ponderado por el nimero de egagrdpilas analizadas. Tipo |, Il y Il tienen forma
lineal, asintdtica y sigmoidal respectivamente, mientras que el modelo nulo solo incluye el
intercepto, y se considera para validar los demds modelos. Modelos en negrita significa AAICc

< 2.

Fig. 9: Respuesta funcional del

buho real, expresada como

cambios en la proporcion de

jo

capturas de conejo

(transformada segun el arco-

seno), ante los cambios en la

abundancia de conejos en las

05 1 localidades de Ossa de Montiel

Arco seno %N cone

0

04 L | 1 |

y Ruidera. Respuesta funcional
0.5 10 15

Abundancia conejo (TDA) del modelo sigmoidal Tipo Il

con 2 parametros.

Los datos de Melonares también reflejan la existencia de una respuesta
funcional del buho real ante los cambios de la abundancia de conejo (AB). Las
regresiones lineales resultan significativas tanto para la proporcién de biomasa
(r* = 0,853, Fi1 3= 17,43, p = 0,025), como para la proporcion de capturas (r* =
0,954, F; 3=62,01, p = 0,004) de conejo en la dieta del buho real (Fig.10).
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5. Discusién
5.1. Dieta del buho real

Los resultados obtenidos muestran que los lagomorfos son el componente
principal de la dieta del baho real en las zonas de estudio, en el Centro-Sur de
la Peninsula Ibérica, al igual que se ha descrito para otras especies del género
Bubo donde los lagomorfos son abundantes (Keith et al., 1984; Jacksic y Marti,
1984; Donazar et al., 1989). El conejo es el alimento basico, mostrando el buho
una diversificacion de su dieta al disminuir la abundancia de conejo. Esta
dependencia del buho real sobre el conejo en ambientes mediterraneos ya ha
sido descrita por varios autores (Hiraldo et al., 1975, 1976; Pérez-Mellado,
1980; Donazar, 1989; Serrano, 1998, entre otros), sin embargo hay que tener
en cuenta la gran variabilidad que puede haber en la dieta del baho real debido
a su gran capacidad de especializacion en determinadas presas mas o menos

abundantes en las diferentes localidades (Hiraldo et al., 1975; Herrera e
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Hiraldo, 1976; Lourenco, 2006), y aprovechar los posibles conejos heridos en la
actividad de la caza como demuestran los perdigones encontrados. Por ello
cabe destacar que los resultados se han obtenido en un tipo de habitat muy
concreto, y que podrian variar notablemente de una localidad a otra en una
especie, como es el buho real, que vive en ambientes muy heterogéneos
(Penteriani et al., 2005). La similitud entre las &areas de estudio, la gran
disponibilidad de conejo, y la facilidad para su captura en los ambientes
mediterraneos del Centro-Sur de la Peninsula Ibérica (Penteriani et al., 2002),
provocan que no existan diferencias significativas en el consumo de conejo
entre las diferentes localidades estudiadas (Hiraldo et al., 1975, 1976; Pérez-
Mellado, 1980).

Es conocido que los depredadores aumentan su diversidad trofica cuando su
presa preferida es escasa (Hiraldo et al., 1976; Fedriani et al., 1998; Raoul et
al., 2010), incluso especies especialistas pueden llegar a consumir una alta
proporcién de presas alternativas (Moleén et al., 2012). El baho real en la zona
Centro-Sur de la Peninsula Ibérica muestra esta misma tendencia al disminuir
la abundancia de conejo, aumentando su diversidad tréfica y la amplitud de
nicho tréfico, disminuyendo su grado de especializacién, y depredando sobre
otros grupos como las liebres, los micromamiferos y las aves. Otros autores
(Hiraldo et al., 1975, 1976; Pérez-Mellado, 1980; Serrano, 1998) ya habian
observado esto en otras partes de la Peninsula Ibérica, pero nunca teniendo

estimas precisas de la densidad de conejo en el mismo momento y lugar.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el bajo nimero de muestras del
presente estudio podria inducir a errores en los resultados de la diversidad
trofica, que podria estar subestimada. En este sentido, algunos trabajos
plantean la necesidad de contar con mas de 500 egagropilas para una
estimacion precisa de la diversidad trofica (Williams et al., 2012), namero
obviamente mucho mayor que los tamafios de muestra de nuestro estudio. Del
mismo modo, aungue todos los calculos y modelos realizados han sido
ponderados por el nimero de egagroépilas, el nimero total de unidades de

muestreo (estacion-localidad) ha sido bajo (n = 15), contando en algunos casos
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con menos de 5 egagropilas, por lo que es conveniente tomar los resultados de

la diversidad con cierta cautela.

Las relaciones negativas obtenidas entre las proporciones de biomasa de
conejo y de liebre en la dieta por un lado, y de biomasa de conejo y del grupo
otras aves (columbiformes y galliformes) por otro, indican que la liebre, las
columbiformes y las galliformes son las presas alternativas al conejo cuando
éste es escaso en la zona Centro-Sur de la Peninsula Ibérica. Las hipétesis de
la dieta Optima, predicen que las presas preferidas por un depredador son
aquellas que son mas rentables energéticamente (McArthur y Pianka, 1966,
Green, 1986), por ello es logico pensar que con abundancias relativamente
altas de presas alternativas, los depredadores seleccionaran aquellas de
tamafio préximo al de la presa preferida (el conejo), como es el caso de la
liebre, las columbiformes y las galliformes, como la perdiz roja. La importancia
de las palomas (Columba sp.) y la perdiz roja en la dieta del buho real en la
Peninsula Ibérica debido a su tamafio, ya ha sido observada por varios autores
(Hiraldo et al., 1975, 1976; Pérez-Mellado, 1980; Serrano, 1998). A la vista de
estos estudios y el presente, se puede concluir que ante la disminucion de la
abundancia del conejo, el buho real intenta capturar especies de un valor

energético similar al del conejo, como son las aves de tamafio medio y la liebre.
5.2. Respuesta funcional

Tras la evaluacion de los distintos modelos de respuesta funcional del buho
real ante variaciones en la abundancia de conejo, el buho real puede calificarse
como un depredador facultativo del conejo. Se ha observado un gran consumo
de conejo a abundancia media-alta y un consumo moderado a baja abundancia
del mismo, sin poderse diferenciar entre una respuesta de Tipo Il o de Tipo IIl.
A su vez, a bajas abundancias de conejo, el buho real responde diversificando
su dieta, especialmente en cuanto al nimero de capturas de otros grupos,
reflejando una curva de Tipo lll tipica de los depredadores generalistas. Esto es
debido a que en muchos casos no consiguen el aporte necesario de energia

para suplir al conejo (Donazar, 1989).
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Esta dificultad para diferenciar entre respuestas funcionales de Tipo Il y Tipo IlI
puede deberse al bajo nUmero de muestras disponibles en situaciones de baja
densidad de conejo, que es donde se observa la diferencia entre los dos tipos
de respuestas (Trexler et al., 1988; Fernandez-Arhex y Corley, 2004). Algunos
autores (ver Ferrer y Negro, 2004; Lourenco et al., 2011a) consideran que
ciertos depredadores como el buho real son incapaces de aumentar su
espectro trofico al disminuir su presa principal. Sin embargo, otros autores
concluyen que en la Peninsula Ibérica muchos de los depredadores que basan
su dieta en el conejo son capaces de depredar sobre otras presas como la
perdiz roja (Ontiveros et al., 2005; Delibes-Mateos et al., 2007), llegando
incluso a una especializacion en otras presas tras la evolucion histérica de la
relacion multiple entre depredadores y presas (Moleon et al., 2012), hecho que
puede dificultar la diferenciacién entre una respuesta funcional de Tipo Il o de
Tipo 11l (Raoul et al., 2010).

5.3 Depredacion intragremial

El buho real es uno de las mayores rapaces de la Peninsula Ibérica y es capaz
de depredar sobre al menos 18 especies de otras rapaces (Mikkola, 1983) y 6
especies de carnivoros (Penteriani y Delgado, 2010; Lourenco et al., 2011a).
Este hecho lo convierte en un superdepredador con capacidad de producir una
fuerte segregacion espacial de otras especies de depredadores, especialmente
rapaces (Sergio et al., 2007), e incluso regular sus poblaciones (Serrano, 2000;
Sergio, 2003, 2004). Varios autores han confirmado el aumento de la
diversidad y abundancia de rapaces en las zonas con mayor abundancia de
conejo (Delibes-Mateos et al., 2007; Diaz-Ruiz et al., 2007; Rouco, 2008), por
lo que cabe esperar una aumento también de la depredacion intragremial.
Nuestros datos coinciden con esto ultimo, reflejando una mayor proporcién de
capturas y biomasa de rapaces en la dieta del buho real en Melonares (con
densidades de conejo localmente muy elevadas) respecto a Ruidera. En
Melonares, debido a la repoblacién de conejos, se constatd un aumento
significativo de la presencia de rapaces (ver Rouco, 2008). ElI cambio en la
dieta estaria posiblemente provocado por la busqueda de alimento por parte
del buho en zonas de baja abundancia de conejo que no se encuentran dentro
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de su area de campeo habitual, donde las otras especies de rapaces habian
sido segregadas por el propio buho (Serrano, 2000; Penteriani et al., 2008).
También hemos observado una depredacion estacional mayor sobre rapaces
en verano y otoflo que en invierno y primavera, posiblemente debido a que a
finales de verano y principios de otofio la mayoria de las rapaces terminan el
periodo de cria y empiezan los primeros vuelos de los volantones, siendo mas

susceptibles a ser depredados por el buho real (Real y Mafiosa, 1990).
6. CONCLUSIONES

Los lagomorfos son el alimento principal en la dieta del baho real en las tres
localidades del Centro-Sur de la Peninsula Ibérica estudiadas. Concretamente
el conejo es la especie mas consumida, depredando sobre otros grupos de
tamafio similar como las liebres y las aves columbiformes y galliformes (perdiz

roja) cuando disminuye la abundancia de conejo.

La respuesta funcional del buho real refleja un gran consumo de conejo a
abundancias media-alta de conejo, y un consumo moderado a baja abundancia
del mismo, sin poderse diferenciar entre una respuesta de Tipo Il o de Tipo Il
Responde diversificando su dieta al disminuir la abundancia de conejo,
depredando sobre otros grupos taxonémicos de menor tamafio que el conejo,
sin poder conseguir el aporte de energia suficiente para substituir al conejo. Por
lo tanto se propone calificar al buho real como un depredador facultativo sobre
el conejo, especializandose localmente en el consumo de conejos donde estos

son abundantes.

Existe la posibilidad de un aumento de la depredacion intragremial por parte del
bdho real al aumentar la densidad de conejo por el incremento de la
competencia provocada por el aumento en la poblacién de otras especies de
rapaces (hipétesis de la eliminacién de competidores).
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APENDICE 1. Especies depredadas por el buho real en cada localidad, niimero de presas encontradas (N2 presas), proporcion de ocurrencia de
capturas (%), proporcion de biomasa (%) y peso medio estimado de las presas encontradas (gr).

Ruidera Ossa de Montiel Melonares TOTAL PRESAS
N2 presas % ocurrencia % biomassa Peso medio N2 presas % ocurrencia % biomassa Peso medio N2 presas % ocurrencia % biomassa Peso medio N2 presas % ocurrencia % biomassa Peso medio
Mammalia 68 75,56 91,90 1081,34 120 81,63 91,94 553,56 55 79,71 92,28 403,78 243 79,41 91,97 667,35
Carnivora 1 1,11 4,06 3250,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 0,33 1,84 3250,00
Vulpes vulpes 1 1,11 4,06 3250,00 ~ o fad e g e o e 1 0,33 1,84 3250,00
Lagomorpha 61 67,78 86,96 1140,55 110 74,83 91,43 600,49 46 66,67 88,64 463,75 217 70,92 89,02 723,32
Oryctolagus cuniculus 56 62,22 73,55 1050,90 107 72,79 83,97 566,98 46 66,67 88,64 463,75 209 68,30 79,88 673,92
Lepus granatensis 5 5,56 13,40 2144,73 3 2,04 7,46 1795,60 ~ ~ ~ ~ 8 2,61 9,14 2013,81
Rodentia 6 6,67 0,88 117,92 10 6,80 0,52 37,36 9 13,04 3,64 97,28 25 8,17 1,11 78,26
Rattus rattus 1 1,11 0,24 192,50 1 0,68 0,27 192,50 1 1,45 0,80 192,50 3 0,98 0,33 192,50
Rattus norvegicus 1 1,11 0,47 380,00 ~ ~~ ~ ~ 1 1,45 1,58 380,00 2 0,65 0,43 380,00
Mus musculus 1 1,11 0,03 20,75 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 0,33 0,01 20,75
Apodemus sylvaticus 1 1,11 0,03 26,25 3 2,04 0,11 26,25 ~ ~~ ~ ~~ 4 1,31 0,06 26,25
Mus spretus 1 1,11 0,02 13,00 5 3,40 0,09 13,00 6 8,70 0,32 13,00 12 3,92 0,09 13,00
Anvicola sapidus ~n e s ~ i ~~ ~ ~n 1 1,45 0,93 225,00 1 0,33 0,13 225,00
Eliomys quercinus 1 1,11 0,09 75,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~n ~ ~ 1 0,33 0,04 75,00
Aves 20 22,22 7,66 306,56 19 12,93 8,04 305,88 12 17,39 7,71 154,55 51 16,67 7,83 270,54
Passeriforme 8 8,89 0,53 52,92 8 5,44 1,13 101,89 7 10,14 1,62 55,64 23 7,52 0,92 70,78
Turdus philomelos ~ ~ ~ ~ 1 0,68 0,19 67,75 1 1,45 0,28 67,75 3 0,98 0,12 67,75
Cyanopica cyanus ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~ BT 2 2,90 0,60 72,00 2 0,65 0,08 72,00
Parus sp. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1,45 0,08 19,00 1 0,33 0,01 19,00
Galliforme 6 6,67 2,95 393,55 3 2,04 2,62 630,64 2 2,90 2,12 255,28 11 3,59 2,70 433,07
Alectoris rufa 6 6,67 2,95 393,55 2 1,36 1,09 393,55 1 1,45 1,64 393,55 9 2,94 2,01 393,55
Phasianus colchicus ~ ~ ~ ~ 1 0,68 1,53 1104,81 ~ ~ ~ ~ 1 0,33 0,63 1104,81
Coturnix coturnix ~ e ~ ~ ~~ ~ ~ ~ 1 1,45 0,49 117,00 1 0,33 0,07 117,00
Columbiforme 3 3,33 1,84 490,00 3 2,04 2,03 490,00 ~ ~ ~r ~ 6 1,96 1,67 490,00
Columba palumbus 1 1,11 0,61 490,00 1 0,68 0,68 490,00 ~ ~ ~ ~ 2 0,65 0,56 490,00
Strigiforme 2 2,22 0,99 397,25 3 2,04 1,33 319,50 2 2,90 2,66 319,50 7 2,29 1,36 341,71
Strix aluco 1 1,11 0,59 475,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 0,33 0,27 475,00
Athene noctua ~ ~ ~ ~ 1 0,68 0,44 319,50 ~ e g ~ 1 0,33 0,18 319,50
Falconiforme ~ ~ ~ ~ 1 0,68 0,44 315,50 1 1,45 1,31 315,50 2 0,65 0,36 315,50
Circus pygargus ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~ ~~ 1 1,45 1,31 315,50 1 0,33 0,18 315,50
Anseriforme 1 1,11 1,35 1082,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ 1 0,33 0,61 1082,00
Anas platyrhynchos 1 1,11 1,35 1082,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~~ RT K59 1 0,33 0,61 1082,00
Ave indeterminada ~ ~ ~ ~ 1 0,68 0,50 360,75 o e e ~ 1 0,33 0,20 360,75
Reptilia 1 1,11 0,43 345,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 0,33 0,20 345,00
Timon lepidus 1 1,11 0,43 345,00 ~~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~~ ~~ 1 0,33 0,20 345,00
Insecta 1 1,11 0,00 1,00 8 5,44 0,01 1,13 1 1,45 0,00 1,00 10 3,27 0,01 1,10
Coleoptera 1 1,11 0,00 1,00 8 5,44 0,01 1,13 1 1,45 0,00 1,00 10 3,27 0,01 1,10
Scarites sp. ~n ~ ~ ~ 1 0,68 0,00 1,00 o~ ~n ~ ~ 1 0,33 0,00 1,00
Pimela sp e ~ ~ ~ 6 4,08 0,01 1,00 foiad ~ ~~ ~ 6 1,96 0,00 1,00
Lucanidae ~ ~ ~ ~ 1 0,68 0,00 2,00 ~ ~ ~ ~ 1 0,33 0,00 2,00
Chilopoda ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1,45 0,01 2,00 1 0,33 0,00 2,00
Scolopendra cingulata ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1,45 0,01 2,00 1 0,33 0,00 2,00
Total 90 100,00 100,00 888,98 147 100,00 100,00 491,48 69 100,00 100,00 348,78 306 100,00 100,00 576,22
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Apéndice 2. Proporcion de capturas (%) de los diferentes grupos taxondmicos en la dieta del buho real y valores de diversidad tréfica de Shannon-Wiener (H') y amplitud de nicho tréfico de Levins (B)

Ruidera Ossa de Montiel Melonares

Invierno-07 Primavera-07 Otofio-07 (Invierno-07 Primavera-07 Verano-07 Otoiio-07 Invierno-08 Primavera-08 Verano-08 |Invierno-03 Verano-03 Otofio-03 Invierno-04 Primavera-04

Conejo 1,72 61,54 55,56 84,58 86,96 50,00 61,54 40,00 80,00 74,83 50,00 85,71 73,74 62,50 70,37
Liebre 571 2,56 11,11 4,43 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Micromamiferos 5,71 7,69 0,00 7,28 0,00 12,50 15,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,50 18,52
Otras aves 5,71 10,26 2,2 0,00 4,35 12,50 0,00 0,00 0,00 12,62 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Passeriforme 8,57 7,69 11,11 37 4,35 0,00 15,38 0,00 20,00 4,17 25,00 1429 13,76 0,00 3,70
Rapaces 0,00 5,13 0,00 0,00 4,35 12,50 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 12,50 0,00 3,70
Otros 0,00 5,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Artropodos 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70
H' (Shannon-Wiener) 0,43 0,51 0,50 0,25 0,17 0,49 0,47 0,29 0,22 0,37 0,15 0,06 0,22 0,29 0,30
B (Levins) 1,90 2,47 2,61 1,37 1,31 3,20 2,30 1,70 1,47 1,90 267 132 19 188 188

Apéndice 3. Proporcion de biomasa (%) de los diferentes grupos taxondmicos en la dieta del biho real y valores de diversidad tréfica de Shannon-Wiener (H') y amplitud de nicho tréfico de Levins (B)

Ruidera Ossa de Montiel Melonares
Invierno-07 Primavera-07 Otoiio-07 |Invierno-07 Primavera-07 Verano-07 Otofio-07 Invierno-08 Primavera-08 Verano-08 (Invierno-03 Verano-03 Otofio-03 Invierno-04 Primavera-04
Conejo 82,42 73,96 62,32 86,51 93,85 31,09 97,99 99,60 88,29 71,78 67,77 98,77 91,92 78,88 93,13
Liebre 13,19 6,94 26,59 12,65 0,00 48,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Micromamiferos 1,29 0,69 0,00 0,39 0,00 0,63 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,12 1,03
Otras aves 2,58 5,35 10,39 0,00 3,50 11,85 0,00 0,00 0,00 16,87 27,49 0,00 0,00 0,00 0,00
Passeriforme 0,52 0,46 0,70 0,45 0,38 0,00 1,60 0,00 11,71 0,41 473 1,23 1,17 0,00 0,84
Rapaces 0,00 2,28 0,00 0,00 2,28 7,73 0,00 0,00 0,00 4,91 0,00 0,00 6,90 0,00 4,99
Otros 0,00 10,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Artrépodos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
H' (Shannon-Wiener) 0,26 0,31 0,40 0,19 0,07 0,41 0,05 0,00 0,16 0,16 0,11 0,01 0,11 0,22 0,11
B (Levins) 1,43 1,77 2,13 1,31 1,13 2,94 1,04 1,01 1,26 1,70 1,86 1,02 1,18 1,50 1,15
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