i,
VA [ S A

: ZI- N --. ~\ ] -.T - .- 7 :. - !. :'- 7 A
*—r?zf‘ —R _,.- .-g_l-‘ Flt - ,,_‘ e
" = o 3=

10@ 008

.\'\'.‘ i

rr [EICAS (Cj ) PA
‘DO ‘COLONIZA
J__r\_f DE DONAN







EL BUHO REAL EN EL ENTORNO NATURAL DE DONANA

INDICE

I INTRODUCCION. ...ttt et e e e aea e 4

2 DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ENTORNO

NATURAL DE DONANA. ..ttt ettt e et e e e e e e e e e e e eee e 6
3 PARAMETR OS REPRODUCTIVOS (2005-2008)........eveveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeenn. 18
4 CARACTERISTICAS DEL REGIMEN ALIMENTICIO......evveeeeeeeeeeeeeeea 22

5 PATRONES DE MOVIMIENTO Y CARACTERISTICAS DEL

DOMINIO VITAL DE LOS REPRODUCTORES........ccoveviiiiiiiiiiiiicnennee, 35

6. PATRONES DE MOVIMIENTO DE LOS JOVENES A LO

LARGO DE LA DISPERSION. ......coiiiiiiiiieeeeeeieeee e 54

7 EL BUHO REAL EN DONANA: {UN PROBLEMA DE

CONSER VACION O UN EJEMPLO DE TECNO-ARR OGANCIAR?......ommmmrne 66
8 AGRADECIMIENTOS. .. eeeee et ettt 75
O BIBLIOGRAFIA CITADA. .. .eee et e, 77



EL BUHO REAL EN EL ENTORNO NATURAL DE DONANA

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS
1. La presencia de, aproximadamente, 20 sitios de cria (separados por una distancia media
minima entre nidos vecinos alrededor de los 4 Kms) nos indica la existencia de una poblaciéon
con una densidad marcadamente inferior a la encontrada en otras poblaciones presentes en
las &reas limitrofes a Dofiana (Sierra de Huelva y de Cadiz, Sierra Norte). Esto parece indicar
que la especie la colonizaciéon de esta especie en este area es relativamente suave,
manteniéndose la densidad de la especie en un umbral muy lejos de una presunta “invasion

masiva”

2. Tanto la productividad media anual, como la productividad global (menos de 2 volantones
por nido), es relativamente baja para la especie. Este éxito reproductor, junto con la,
relativamente, alta tasa de mortalidad juvenil (40% de los jévenes marcados con emisores) y
la tasa de dispersion fuera de los limites de Parque (48%), nos lleva a pensar en una dinamica

poblacional relativamente lenta

3. Mientras que los lagomorfos (conejo y liebre) constituyen las presas mas frecuentes (46% de
las presas capturadas y 56% de la biomasa ingerida), la frecuencia de otros predadores en la
dieta (predacion intragremio) presenta valores dentro de los normales observados en otras
localidades de Europa, porcentajes de frecuencia y biomasa caracterizados por ser
irrelevantes. Ademads, cuando tiene lugar la predaciéon sobre otras rapaces, afecta
especialmente a aquellas especies que son particularmente abundantes en Dofiana y/o en

lugares especificos

4. Los reproductores, a pesar de existir fuertes variaciones individuales, se mueven
generalmente sobre cortas distancias, determinando una presiéon de caza restringida a un

espacio relativamente pequefio alrededor del nido
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A finales de los noventa se puso en evidencia la presencia del btho real (Bubo bubo)
como nueva especie reproductora en el entorno de Dofana. La nueva colonizacién de
este siperpredador provocé desde el principio muchas perplejidades en el &mbito de
los planes de conservacion y gestion del parque, siendo una de las principales
cuestiones planteadas el posible impacto de la llegada del buho real en las ya

establecidas comunidades de aves y mamiferos de Dofiana.

Para comprender la dindmica de esta nueva poblacién y sus principales
caracteristicas, elementos imprescindibles para el desarrollo de planes de
conservacion y gestion, a lo largo del trienio 2006-2008 se ha llevado a cabo la primera
fase de un estudio especifico sobre el btho real en el entorno del espacio protegido de

Dofiana.

Durante estos tres afios, el trabajo se ha centrado en el estudio de algunos

aspectos basicos de la poblacion. En particular, los objetivos principales han sido:

1. determinar la consistencia de la fraccién reproductora y su distribucién en
el espacio;

2. analizar los pardmetros y el éxito reproductivo;

3. estudiar la dieta de los reproductores como indice del posible impacto de
este predador sobre las diferentes comunidades de aves y mamiferos del

entorno natural;

4. estudiar los patrones de movimiento y el dominio vital de los individuos
reproductores;
5. estudiar los patrones de dispersion natal de los jovenes, asi como la

determinacion de tasas y causas de mortalidad juvenil;
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EL BUHO REAL EN EL ENTORNO NATURAL DE DONANA

METODOLOGIA DE LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE CRIA

A lo largo del primer trienio de trabajo hemos utilizado diferentes métodos de censo,
en funcion de los avances que con ellos se iban consiguiendo a medida que el trabajo

de campo progresaba.

Transectos con reclamos de machos

Durante el primer afio (periodo reproductivo 2005-2006), y en el periodo
comprendido entre los meses de Noviembre y Marzo, se realizé6 un primer censo
general en todo el entorno de Dofana utilizando transectos en los que, cada
kilémetro, se estimulaban los posibles machos reproductores presentes en el drea con
grabaciones del reclamo tipico del macho. Los censos comenzaban al anochecer, y se

continuaban a lo largo de toda la noche.

El objetivo de este método era adquirir, en un corto periodo de tiempo, una
idea general de la distribucién de la especie, consiguiendo informaciones basicas y

preliminares sobre las que, posteriormente, poder trabajar a un nivel mas fino.

Escucha del canto espontineo al amanecer y anochecer

Este método fue el empleado en las temporadas de 2006-2007 y 2007-2008, desde
Septiembre hasta Marzo (es decir, entre aproximadamente la época pre-reproductiva
y la incubacion). Este método consistié en la escucha pasiva del canto territorial de los
machos y las hembras reproductoras, tanto al anochecer como al amanecer

(Penteriani 1996, 2002, 2003, Delgado y Penteriani 2007). Al anochecer, los periodos
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de escucha se iniciaron una hora antes de la puesta del sol y se terminaron una hora
después del anochecer. Al amanecer las escuchas se realizaron durante la hora previa

a la salida del sol.

En estas dos temporadas de reproduccion se realizaron 275 puntos de escucha,

distribuidos en el 4rea de estudio como se observar en la Figura 1.

Figura 1. Distribucion de los 275 puntos de escucha que se realizaron entre 2007 y 2008
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Debido a que los individuos s6lo se manifiestan a través del canto s6lo una vez que
han adquirido un territorio, la presencia de un macho y/o de una pareja cantando de
forma espontanea en un 4rea puede considerarse como un indicio muy probable de la
existencia de una pareja reproductora asentada en un sitio de cria. Los individuos no-
reproductores de una poblacion, es decir, aquellos que todavia siguen en la fase de
dispersién y no se han asentado en un sitio de reproduccién, no suelen manifestar
ninguna actividad vocal, permaneciendo silenciosos. De hecho, con la simple
observacion de un individuo de buho real en un &rea no podemos diferenciar si se
trata de un adulto reproductor o de un joven en dispersion y, por tanto, con estas

observaciones no podemos confirmar la existencia de un area de reproduccion.

A lo largo de todo el trienio, las escuchas de canto de los reproductores fueron
acompanadas por escuchas de canto espontdneo de los volantones cuando su
actividad vocal nocturna es maxima, es decir, cuando los mismos tienen entre 100 y
150 dias de edad y todavia no han empezado la dispersion (Penteriani et al. 2005a). La
escucha de un joven en un area es una informacién muy buena (siempre que el
individuo no haya empezado ya la dispersién) porque no sélo nos indica la presencia
de un sitio de cria, si no que ademas es indicativo de que en esa zona la reproducciéon
tuvo lugar con éxito. A través del canto de los volantones no sélo se pueden localizar
areas de cria, si no que también nos proporciona informaciones sobre el éxito o no de
la reproduccién en aquellos lugares en los que, si bien conocida la presencia de una

pareja, no se haya conseguido localizar el nido.
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Biisqueda directa de nidos

Durante el 2008 se visitaron 77 dreas potencialmente favorables para la reproducciéon

del btho real (Figura 2), es decir aquellas zonas en las que (a) habia indicios seguros
o probables (por ejemplo, en base a las informaciones proporcionadas por otras
personas) de la presencia de buho real; o en las que (b) se queria confirmar la

ausencia de la especie con seguridad.

Figura 2. Distribucion de las 77 areas favorables que se visitaron en 2008
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En dichas éreas, y sélo en el 2008, se han controlado 404 nidos (Figura 3), tanto para

confirmar la nidificacién como la ausencia de la especie. A lo largo del trienio se

estima que mas de 150 &reas favorables y 600 nidos fueron controlados dentro del

entorno de Donana.

Figura 3. Distribucion de los 404 nidos que se visitaron en 2008
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Desde el comienzo del trabajo, el esfuerzo de campo se ha mejorado e
incrementado a medida que se iban adquiriendo mas y mejores conocimientos en
cada temporada de reproduccion. De esta forma se ha conseguido prospectar casi en
su totalidad el entorno natural de Dofiana, aplicando los métodos anteriormente

mencionados. El resultado final del censo, hasta el dia de hoy, es la localizacién de 13

sitios de reproduccidn seguros vy 6 sitios de reproduccién probables, correspondientes

a una poblacién reproductora total de 19 parejas (Figura 4).

Los resultados del censo permiten afirmar que, aunque atin quedan algunas
areas por prospectar de forma exhaustiva (muchas de las cuales se localizan fuera de
los limites reales de Dofiana, ver Figura 5), el esfuerzo de campo de este primer
trienio ha permitido localizar sin ninguna duda la casi totalidad de los lugares de

reproduccioén del buho real en Dofiana. La mayor dificultad del censo ha sido el tener

que depurar muchas informaciones que previamente habian sido comunicadas acerca

de la presencia de la especie en muchas areas v que, posteriormente, han sido

relacionadas a otras rapaces, como buhos chicos y carabos. Aunque sea dificil de

creer, mucho del tiempo dedicado al trabajo del censo de los reproductores se ha
tenido que invertir en controlar aquellos nidos en los que supuestamente habia estado
criando o estaba criando un btho real (mientras que en realidad se trataban de otras
especies de rapaces nocturnas), asi como en averiguar que las informaciones de btthos
reales por escuchas de canto en muchas zonas de Dofiana eran, de la misma forma,

buhos chicos. Estas informaciones erréneas han contribuido, sin lugar a duda, al

nacimiento de la leyenda de una “superpoblacién” de buhos reales en Dofana,

12
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alimentando las inquietudes del posible impacto de este predador sobre otras aves

rapaces o mamiferos.

Figura 4. Distribucién de los 13 lugares de reproduccién seguros (cuadrados blancos
grandes) y de los 6 probables (circulos blancos pequeiios) en el entorno de Dofiana. Los
circulos blancos, de un radio de 2400 m, han sido generados en base al dominio vital medio
de los reproductores marcados con radioemisores, calculados segin el método del Minimo
Poligono Convexo (MCP). Estos representan un dominio vital aproximado, cuya tnica
funcion es la de evidenciar que los sitios de cria encontrados hasta final de 2008 cubren la
casi totalidad de Donana.

13
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La creaciéon de un dominio vital aproximado (radio = 2400 m) alrededor de los 19
sitios de cria encontrados (ver Figura 4), y generado en base al dominio vital medio
(calculado segtn el método del Minimo Poligono Convexo; MCP, Hayne 1949) de los
reproductores marcados con radioemisores, permite verificar como son muy pocos
los sitios en Dofiana donde se podria esperar una nueva pareja reproductora,
encontrandose el habitat disponible casi completamente saturado. Esto atin se puede
apreciar mejor s si se comparan los “huecos” que aparecen en la Figura 4 (como por
ejemplo la amplia zona sin btihos reales en la zona comprendida entre La Pajarera y
Hato Barrera) con el esfuerzo de prospeccion efectuado en estas misma zonas
(Figuras 1, 2 y 3). Es decir, la mayoria de las 4reas en las que todavia no se ha
encontrado una pareja reproductora han sido en su mayoria objeto de extensivas

basquedas a través de los diferentes métodos de censo explicados anteriormente.

En base a los datos de los lugares de cria seguros encontrados hasta ahora, la

distancia media minima entre dos nidos vecinos (n = 8) ocupados por distintas

parejas es de 3.9 £ 04 Km. La distancia minima registrada entre dos sitios de

reproduccidon ocupados de forma contemporédnea ha sido de 3.4 Km.

Desde el afio 2001 hasta la actualidad, las parejas de bahos localizadas han
elegido como lugares de cria nidos de diferentes especies, entre ella azor, aguila
calzada, ratonero, milano negro, aguila imperial, cigtiefia blanca y espatula. Ademas,
dentro de los limites del parque de Dofana, se han registrado dos reproducciones en

el suelo. Debido al hecho que el bttho real empieza a reproducirse mas temprano que

15
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otras rapaces de Dofana (ej. milano negro, aguila calzada), se han podido registrar
casos de reproduccién de rapaces diurnas en los mismos nidos utilizados entre
Diciembre y Abril por el btho real, ocupados una vez que los volantones de bttho
habian salido del nido. En un caso, ademas, es probable que la ocupacién de un nido
por parte de la cigiiefia blanca haya sido la causa del fracaso de la reproduccién de

una pareja, desplazando a una hembra de bttho incubando.

Por tltimo, hay que hacer un especial énfasis en el hecho de que en 7 de los 13
sitios de cria seguros (aprox. 54% de los casos a lo largo del trienio) se ha registrado
un desplazamiento importante de las parejas reproductoras, que han cambiando su
lugar de nidificacién entre aproximadamente 500 metros a mas de 1 Km en afios
consecutivos (como es el caso de la pareja marcada con radioemisores de Casa de los
Guardas, actualmente ubicada en Hato Barrera). Por un lado, estos desplazamientos
dificultan en gran medida la basqueda de los nidos ocupados cada afio (ver Tabla 1).
Y por otro, apoyan la idea de que la poblacién de biho real en Dofiana no presente
una densidad tan alta como inicialmente se esperaba. En otras poblaciones de biho
real como las localizadas en las sierras préximas a Dofiana, donde la densidad de
reproductores es mucho mas alta (diferentes parejas localizadas entre ellas a pocas
centenas de metros, con una distancia media entre vecinos de 1 Km), nunca se han
registrado movimientos tan extensos debido a que implicarian la invasion de los
territorios vecinos, hecho muy improbable dada la alta agresividad intraespecifica

que caracteriza a la especie.
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SITIO DE REPRODUCCION | 2005_X | 2005_Y | 2006_X | 2006_Y | 2007_X | 2007_Y | 2008_X | 2008_Y observaciones 2008

Majada Real B B

Mancha del Mico

Puntal/Palacio de Donana

Laguna Zahillo/Santa Olalla

Acebuche

Pequefia Holanda

Casa de los Guardas/Hato
Barrera

Soto Chico

La Rocina

Vicioso/Pinto/Matasgordas

Palacio del Coto del Rey

Juncosilla

Encantadas

Matanza

Cabeza Rasa

Rincon del Melo

Casa Nieves

Arrayan

Gato

Tabla 1. Coordenadas de los nidos de baho real por el periodo 2005-2008. Las observaciones de la tiltima columna (que sélo se refieren al afio
2008) indican la causa mas probable del porque no se haya podido encontrar el nido ocupado; hay tres escenarios posibles: (1) un
desplazamiento importante de la pareja reproductora respecto al nido del afio anterior no ha permitido la localizacién exacta del nuevo nido;
(2) 1a pareja ha fracasado la reproduccién antes de que se pudiera localizar la ubicacion exacta del nido; y (3) hay sélo un reproductor en el
sitio de cria.
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3
PARAMETROS REPRODUCTIVOS

18



EL BUHO REAL EN EL ENTORNO NATURAL DE DONANA

En base a los datos de productividad recogidos directamente a lo largo del primer
trienio de trabajo (Tablas 2 y 3), asi como con su integracién con algunos datos
previos al comienzo del estudio (Tabla 3), el anélisis de algunos parametros basicos
relativos a la reproducciéon del biho real en el entorno de Dofiana ha puesto en

evidencia dos elementos principales:

- la fecha de puesta es muy variable, pudiendo abarcar desde la mitad de
Diciembre hasta final de Marzo. Esta variabilidad se manifiesta tanto a nivel
espacial (dentro del conjunto de los reproductores de la poblacién) como a
nivel de cada sitio de reproduccién, pudiendo variar la fecha de puesta mas de

dos meses dentro del mismo sitio en afios diferentes (Tabla 2);

SITIO DE REPRODUCCION 2005 2006 2007 2008
Majada Real 01/01 20/01
Mancha del Mico
Puntal/Palacio de Donana 27/02
Laguna Zahillo/Santa Olalla
Acebuche 26/01 | 31/03
Pequefia Holanda
Casa de los Guardas/Hato Barrera | 05/02 27/02 19/03
Soto Chico 14/02 14/02
La Rocina
Vicioso/Pinto/Matasgordas 28/02
Palacio del Coto del Rey 01/01 | 27/02 01/01
Juncosilla
Encantadas
Matanza 02/02 19/02 24/01
Cabeza Rasa
Rincon del Melo
Casa Nieves ? 27/01
Arrayan 08/01 15/03
Gato 31/12 | 13/12/06

Tabla 2. Fechas de puesta del biho real en Dofiana durante las estaciones de
reproduccién 2005- 2008.

19



EL BUHO REAL EN EL ENTORNO NATURAL DE DONANA

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Majada Real .? 2 2
Mancha del Mico 0
Puntal/Palacio de Doiiana 0 3 0
Laguna Zahillo/Santa Olalla 0
Acebuche 1 1 2 2
Pequeiia Holanda
Casa de los Guardas/Hato Barrera 2 3 1
Soto Chico 1 1 2 .? 0 1 3
La Rocina
Vicioso/Pinto/Matasgordas 2
Palacio del Coto del Rey 1 0 0 2
Juncosilla
Encantadas 1 2 2
Matanza 2 0 2 1
Cabeza Rasa
Rincén del Melo
Casa Nieves 2 3
Arrayan 2 3 2 0
Gato 2 3 $?
PRODUCTIVIDAD MEDIA 1.0 | 1.0 |1.0+0.0 | 1.3+0.6 | 1.4+1.1 | 1.5%1.3 | 2.1+0.6 | 1.2+1.2

Tabla 3. Exito reproductivo del bitho real en Dofiana (estaciones de reproduccién 2001-2008). Casillas vacias =
ausencia de informacién relativa al éxito reproductivo de este afio; ;? = la pareja se ha reproducido pero no se
conoce el nimero exacto de volantones producidos

20
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- tanto la productividad media anual (Tabla 3), como la productividad global, a

lo largo del periodo 2001-2008 (1.5 + 1.0 volantones) es relativamente baja en

comparacion con otras dreas (> 2 volantones) de las sierras de Cadiz, Huelva y

Sevilla (Sierra Norte).

El estudio de los parametros reproductivo de poblaciones de larga vida como
la del buho real en Dofana requiere largas series de datos antes de poder sacar
conclusiones y andlisis mas complejos que simples descriptivos. Ademas, se esperable
que, en los proximos afos, las informaciones relativas a las de los nuevos nidos que se

encontrardn permitirdn completar el cuadro de datos hasta ahora conseguido.

Aunque a esta altura del trabajo cualquier conclusién sélo puede ser

especulativa, la relativa baja productividad registrada hasta la fecha, junto a la

relativa alta tasa de mortalidad juvenil (ver Capitulo 6), podria representar un

elemento més de apovo a la injustificada idea alarmista de la supuesta invasion

masiva de Dofiana por parte del baho real.
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4
CARACTERISTICAS DEL
REGIMEN ALIMENTICIO
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METODOS DE ANALISIS DE DIETA
A lo largo del trienio se han ido visitando periédicamente los diferentes sitios de cria
de buho real, en particular en la época de reproduccién, para llevar a cabo la
recoleccion del material procedente de la dieta. Para el andlisis del régimen
alimenticio se ha considerado tanto el material procedente de egagroépilas (producto
de desecho tras la digestion, propio de aves rapaces) como de restos de presas no
digeridas (encontradas generalmente en los posaderos frecuentados por la especie y
en los alrededores de los nidos utilizados por la reproduccién). El material recogido
en los diferentes nidos se separd, antes de comenzar con el anélisis y conteo de las
diferentes presas, por fechas. Para el correcto andlisis de la dieta se sigui6 el método
maés conservativo, que consistié en considerar, para cada presa, el nimero minimo de

individuos representados en cada muestra.

El material recogido en el campo se llev6 al laboratorio, donde se procedié al
analisis tanto cualitativo (tipo de presas) como cuantitativo (nimero de individuos o
frecuencia de cada presa) de la dieta. En primer lugar se procedié a la separacién de
los diferentes huesos y restos de presas contenidos en cada egagrépila. Para evitar el
riesgo de romper el material o que los huesos de menor tamafio pasasen
desapercibidos, las diferentes egagropilas fueron previamente colocadas en agua. Los
restos contenidos en las egagropilas se separaron en varios niveles: (a) por clases (ej.
Lagomorpha, Rodentia, Aves, Mamiferos, etc.); (b) dentro de cada clase, por géneros;
y posteriormente (c) por especies. Con estas primeras clasificaciones se completo el

analisis cualitativo, es decir, se pudo identificar qué especies conformaban la dieta de

23
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cada uno de los territorios, siendo este andlisis separado en las diferentes fechas de
recogida de las muestras. Finalmente, dentro de cada especie se agruparon los huesos
del mismo tipo (es decir, tibias, fémures, ulnas y radios, mandibulas, etc.),
agrupacion que permiti6 completar el andlisis cuantitativo a través del conteo del

namero minimo de individuos de cada presa.

Una vez identificadas las diferentes presas y estimado el namero de
individuos de cada una de ellas, se procedié a la estimacién la biomasa, con el
objetivo de conocer la importancia de cada una de ellas en cada uno de los sitios de
cria. Para ello, se midieron los diferentes huesos de cada uno de los individuos de las
especies pertenecientes al orden de Lagomorpha y Rodentia con un calibre digital
(#0.1 mm). Conocida la longitud de los huesos y, a través de una recta de regresion,
es posible estimar la biomasa de cada presa. Para el resto de las especies se utiliz6 el

peso medio referenciado en la bibliografia (Lourenco 2006).

A lo largo de estos tres afios se ha analizado un total de 1752 de presas

recogidas en 19 territorios (Tabla 4). Los lagomorfos (conejo y liebre) han

representado la presa maés frecuentes, asi como el mavor aporte energético,

constituyendo el 46% de las presas capturadas v el 56% de la biomasa ingerida. Los

Anseriformes (patos) ha sido el segundo grupo de presas mas importante en la dieta
del btho real en Dofiana (7% de la biomasa), reflejo de su disponibilidad como presa

en los territorios cerca de las marismas y lagunas. Siguen por importancia los
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Gruiformes (polla de agua, calamén y focha), que han resultado ser presas
importantes en algunos territorios (5,9% de la biomasa). El erizo (Erinaceus europaeus),
en algunos territorios, también ha resultado ser un elemento importante en la dieta,

representando una media de 5,4% de la biomasa ingerida.

Tabla 6. Dieta del bttho real en Dofiana (ni = no identificado). Se presenta
la frecuencia y biomasa media de los territorios con muestras
representativas (n>50).

Total de presas = 1752 N de individuos Frecuencia Biomasa
Mammalia ‘ 976 59,7 67,1
Insectivora 45 3,0 54
Musaraiia 5 0,2 0,0
Erizo comun 40 2,7 5,4
Carnivora 6 04 0,8
Z0110 10jO 3 0,2 0,6
Gato doméstico 1 0,0 0,0
Carnivora ni 2 0,2 0,2
Rodentia 213 10,0 5,0
Rata de agua 49 2,2 1,4
Topillo mediterrdneo 23 1,3 01
Rata negra 12 0,7 0,3
Rata marrén 13 0,5 0,6
Rattus spp. 49 24 2,3
Raton de campo 36 1,3 0,1
Mus spp. 23 1,3 01
Rodentia ni 8 0,3 0,2
Lagomorpha 712 46,3 55,8
Liebre ibérica 193 10,5 11,7
Conejo de campo 518 35,8 441
Leporidae ni 1 0,0 0,1
Aves 507 24,7 30,9
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Podicipediformes 17 0,7 04
Zampullin comtn 16 0,7 04
Somormujo lavanco 1 0,0 0,0
Ciconiiformes 53 2,2 3,4
Garceta comun 9 0,4 0,5
Garcilla buellera 22 0,9 1,0
Avetorillo comin 1 0,1 0,0
Garcilla cangrejera 1 01 0,1
Martinete comun 1 0,1 0,2
Garza real 1 0,0 0,1
Espatula comtn 9 0,2 0,6
Cigtiefia blanca 2 0,1 0,6
Morito comun 1 0,0 0,1
Ardeidae ni 6 0,3 0,3
Anseriformes 91 4,0 7,0
Pato real 19 0,9 2,5
Pato cuchara 2 0,1 0,2
Cerceta comun 42 1,6 1,3
Porréon comun 1 0,1 0,2
Anatidae ni 27 1,3 2,8
Accipitriformes 55 2,7 5,0
Elanio azul 0,2 0,1
Milano real 0,3 0,9
Milano negro 26 1,1 2,6
Ratonero comun 0,1 0,5
Aguila calzada 0,1 0,2
Cernicalo vulgar 12 0,6 0,4
Cernicalo primilla 2 0,1 0,1
Accipitriformes ni 0,1 0,2
Galliformes 23 2,0 1,9
Perdiz roja 20 1,9 1,8
Codorniz 1 0,1 0,0
Pavo real 1 0,0 0,1
Gallina doméstica 1 0,0 0,0
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Gruiformes 71 3,4 5,9
Gallineta 34 1,5 1,3
Focha comtn 15 0,8 1,9
Calamon 21 1,1 2,6
Rallidae ni 1 0,0 0,1
Charadriiformes 46 1,8 1,3
Cigtienela 6 0,3 0,1
Avoceta 6 0,2 0,2
Alcaravan 4 0,2 0,3
Chorlito dorado 1 0,0 0,0
Avefria europea 8 0,3 0,2
Agachadiza comtn 1 0,0 0,0
Gaviota picofina 1 0,0 0,0
Gaviota de audouin 1 0,0 0,1
Charadriiformes ni 18 0,7 0,5
Columbiformes 35 1,6 2,2
Paloma torcaz 14 0,8 1,4
Paloma doméstica 17 0,6 0,6
Columba spp. 2 0,1 0,2
Toértola turca 1 0,0 0,0
Tértola europea 1 0,1 0,0
Cuculiformes 1 0,0 0,0
Crialo europeo 1 0,0 0,0
Strigiformes 45 2,5 2,4
Lechuza comun 21 1,1 0,9
Mochuelo comun 6 0,4 0,2
Carabo comun 11 0,6 0,9
Baho chico 7 0,5 04
Passeriformes 56 3,1 0,8
Corvidae 27 1,9 0,5
rabilargo 20 1,5 0,2
Urraca 0,4 0,2
Mirlo comun 0,2 0,1
Estornino 0,2 0,1
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Cogujada comtn 1 0,1 0,0
Passeriformes ni 21 0,8 0,2
Aves ni 14 0,6 0,6
Reptilia 4 0,3 0,5
Colubridae ni 0,0 0,0
Tortuga mora 3 0,2 0,5
Amphibia 35 1,6 0,3
Sapo de espuelas 26 1,2 0,2
Anura ni 0,4 0,1
Osteichthyes 0,3 0,9
Carpa comun 0,3 0,7
Cyprinidae ni 0,1 0,3
Arthropoda 222 13,4 0,2
Crustacea 2 0,1 0,0
Cangrejo rojo 2 0,1 0,0
Insecta 211 13,0 0,2
Coleoptera 202 12,5 0,2
Carabidae 9 0,5 0,0
Scaritidae 112 6,8 0,1
Geotrupidae 11 0,6 0,0
Scarabaeidae 16 1,0 0,0
Tenebrionidae 0,4 0,0
Buprestidae 0,1 0,0
Dytiscidae 2 0,1 0,0
Dynastidae 1 0,0 0,0
Coleoptera ni 44 3,0 0,0
Orthoptera 9 04 0,0
Gryllotalpa spp. 5 03 0,0
Orthoptera ni 4 0,1 0,0
Arachnida 9 04 0,0
Buthus occitanus 9 04 0,0
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Las 10 especies de presas mas frecuentes en la dieta (Figura 6) han representado en su

conjunto el 67% de las presas capturadas.

Figura 6. Las 10 especies de presas mas frecuentes en la dieta del bttho real en
Donana.
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Los 10 6rdenes de presas mas frecuentes en la dieta (Figura 7) han representado el
94% de las presas capturadas. Entre ellos, los Lagomorfos se han destacado

claramente de los demas grupos.
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Figura 7. Las 10 6rdenes de presas con mayor aporte energético para el bitho
real en Dofiana.
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La frecuencia de otros predadores en la dieta del buho real en Dofana (predacién

intragremio, Sergio v Hiraldo 2008) han presentado valores dentro de los normales

observados en otras localidades en Europa. Los carnivoros predados fueron siempre

cachorros, encontrdndose entre ellos 3 de zorro, 1 de gato doméstico y 2 de otros

canidos (zorro o perro). La frecuencia media de carnivoros fue de 04%,

representando en media un aporte energético de 0,8%, que puede considerarse

practicamente despreciable. Este valor se encuentra por debajo de la media de

consumo de carnivoros por el buho real en Europa, que es de 0,8% (Lourenco v

Penteriani, en preparacion).
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En la dieta aparecieron 7 especies diferentes de rapaces diurnas, siendo entre
las mas frecuentes el milano negro, caracterizada por su abundancia en Dofiana. La
frecuencia media de rapaces diurnas fue de 2,7%, valor que estd escasamente por
encima de la media en Europa (1,1%; Lourengo y Penteriani, en preparacién). Las

rapaces diurnas representaron un aporte energético de 5,0%, valor en general poco

relevante, siendo como tnica excepcion el territorio de Hato Barrera, en el que las

rapaces diurnas significaron el 19% de la biomasa ingerida.

Las rapaces nocturnas maés predadas en Dofiana fueron el carabo v la lechuza

comun, dos especies abundantes en el drea de estudio. Su frecuencia media fue de

2,5%, valor muy parecido al encontrado en Europa, que alcanza el valor del 2,2%

(Lourengo y Penteriani, en preparacion). El aporte energético de las rapaces

nocturnas (2,4%), al igual que va hemos comentado que ocurria con las rapaces

diurnas, es poco relevante.

De estos resultados se puede concluir que: (a) la predacién por parte del biho

real sobre otros predadores no es muy diferente de la observada en el resto de

Europa, (b) esta predacién intragremio representa porcentajes de frecuencia v

biomasa irrelevantes; v (c) cuando esta predacién ocurre, incide sobretodo en

especies que son particularmente abundantes en Dofnana v/o lugares especificos en

los que algunas especies de rapaces son muy abundantes.
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El resultado de dos Analisis de Componentes Principales (ACP), uno
utilizando las frecuencias y otro la biomasa de los 6érdenes de las presas, ha permitido

evidenciar que:

(A) los sitios de cria de Arrayan y Gato se destacan como los lugares con mayor
consumo de Lagomorfos (conejos y liebres) y Galliformes (sobretodo perdices).
Hato Barrera y Puntal aparecen agrupados, caracterizdndose por un consumo mas
elevado de Rapaces y Ciconiformes. Majada Real y Soto Chico se separan de los
demas territorios por un menor consumo de Lagomorfos y mayor consumo de
Limicolas (Caradriformes), pollas de agua, fochas, calamones (Gruiformes), patos
(Anseriformes) y anfibios. Los sitios de cria de Acebuche, Vicioso y Matanza se
destacan de los demés por el consumo de erizos y Paseriformes;

(B) Hato Barrera se destaca por el mayor aporte energético de rapaces (25%) y
Ciconiformes (17%), aunque los Lagomorfos siguen representando el mayor
porcentaje de biomasa ingerida (29%). En general, Arrayan y Gato dependen
energéticamente de los lagomorfos (>80%). El aporte energético en Vicioso y
Matanza se reparte principalmente entre los lagomorfos y erizos, que juntos
representan respectivamente 71% y 76% de la biomasa ingerida. Puntal depende
mucho del aporte energético de los Anseriformes, complementado por los
Gruiformes. Este territorio presenta el porcentaje de biomasa de lagomorfos mas
bajo. Soto Chico presenta un porcentaje de biomasa de Lagomorfos de 32%,

destacandose por un alto aporte energético de los Anseriformes y Gruiformes. Las
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presas con mayor aporte energético en Majada Real son los Lagomorfos,
siendo el resto del aporte repartido entre varios grupos de presas. Los
Lagomorfos representan también el grupo de presas con el principal aporte
energético en el Acebuche, destacandose este territorio por presentar el porcentaje

de biomasa de Roedores més elevado.
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Figura 8. ACPs de las frecuencias (A) y de las biomasas (B) de
los 6rdenes de las presas. Los dos primeros ejes explican el 58%
y el 56% de la variancia en los datos, respectivamente.
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5
PATRONES DE MOVIMIENTO Y
CARACTERISTICAS DEL DOMINIO
VITAL DE LOS REPRODUCTORES
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METODOS DE TRAMPEO Y MAR CAJE

Durante estos afios (2006-2008) se ha llevado a cabo el trampeo y marcaje con
radioemisores de 5 adultos de btho real (2006: n = 1; 2007: n = 3; 2008: n = 1)
pertenecientes a 4 territorios diferentes del entorno natural de Dofiana (Soto Chico,
Hato Barrera, Arrayan y El Vicioso). Los individuos fueron trampeados utilizando
dos métodos: (a) a través del estimulo territorial de los machos frente una supuesta
intrusién: a través del uso de un sefiuelo simulando un intruso, que colocado de
forma estratégica delante de una red de caida y junto al reclamo de un macho, se
estimul6 la respuesta del macho territorial. La falsa intrusion provoca como respuesta
el ataque del macho territorial al sefuelo, acciéon que conlleva la caida
automaticamente de la red sobre el territorial, dejandolo atrapado; y (b) utilizando
trampas cepos: método indiscriminante para los dos sexos y altamente efectivo. El
empleo de este método se reduce exclusivamente a la temporada de cria, cuando los
pollos estan atin en el nido y dependen de los cuidados parentales. Los pollos, que se
introducen en una jaula, se utilizan como cepo con el objetivo de atrapar a los padres,
que quedan encerrados en una red que se activa cuando se acercan para alimentar a
los pollos. Tras seis afios trampeando btthos reales a través de estos dos métodos
nunca hemos observado efectos adversos para los individuos, ni en los adultos ni en
los pollos (ambos han sido marcados con emisores y seguidos de forma intensiva y
continua a lo largo de la noche, no registrando ningtin comportamiento anémalo por

parte del ntcleo familiar en su conjunto).
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Los individuos trampeados fueron marcados con un emisor (dotados de un sensor de
mercurio) de mochila de 30 g de peso (Biotrack Ltd, Wareham BH20 5A], Dorset,
UK), que correspondié al 3% del valor mas bajo del peso adulto registrado en el
entorno natural de Dofiana (1520 g), tal y como es recomendado por U. S. Geological
Survey Bird Banding Laboratory. El sensor de mercurio incorporado en el emisor
permite un cambio en el ritmo de la frecuencia con que emite el emisor la sefal,
cambio que se produce en cada movimiento del animal. Gracias a estos cambios de
frecuencia, se puede no sélo localizar todos los movimientos de los individuos, si no
ademas registrar y estudiar sus ritmos de actividad a lo largo de toda la noche y
durante todo el afio. Tras seis afios de radioseguimiento continuo de
aproximadamente 30 adultos reproductores y 150 dispersantes de bttho real, nunca
hemos registrado ningtin efecto adverso que pudiéramos atribuir directamente a la

colocacién de los emisores.

METODOS PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD Y CALIDAD INDIVIDUAL

En el momento del trampeo, los reproductores fueron datados siguiendo los métodos
descritos en Martinez et al. (2002). La calidad de los reproductores se determiné en
base a diferentes pardmetros morfolégicos, biométricos, bioquimicos y sanguineos. A
través de las medidas morfolégicas y biométricas se calcul6 el indice de condicion
fisica (BCI) que, separando el peso asociado al tamafio del animal con el de otros
aspectos puramente relacionados a las reservas de energia, refleja la condicion fisica
de los individuos. Bihos con valores mas altos de BCI son los que se encuentran en

mejor condicién fisica (Green 2001).
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Para la obtencién de las medidas bioquimicas se tomaron muestras de sangre, que
fueron conservadas en tubos de heparina a 4°C hasta llegar al laboratorio. Una vez
alli, las muestras fueron centrifugadas durante 10 minutos a 4000 rpm para conseguir
la separacion del plasma. Estas muestras se encuentran actualmente almacenadas a -
78°C para ser analizadas en un futuro préximo. Entre los analisis que se realizarédn, se
calcularan las concentraciones de colesterol, triglicéridos, acido trico, glicerol y
proteinas totales a través de un espectrofotoémetro (Screenpoint 2, COR SRL, Ginestra
Florentina, Italy) y un paquete comercial (BIOLABO). Trabajos anteriores han
demostrado que estos parametros bioquimicos son buenos indicadores de la calidad
de los individuos en aves (e.g. Alonso-Alvarez et al. 2002, Campioni et al. sometido).
Estas muestras seran también utilizadas para estudios genéticos, que nos indiquen la
procedencia y el grado de endogamia de la poblacion de btaho real en el entorno de

Dorfana.

Ademas de las muestras de sangre, se realizaron frotis (fijados con el método
GIEMSA) para medir tanto la respuesta inmunitaria como los niveles de estrés y
salud de los individuos. Con tal objetivo, y siguiendo los métodos descritos en
Figuerola et al. (1999), estimamos: (a) la cantidad total de leucocitos, a través del
recuento de 20 campos a 40 x, y extrapolando el niimero de leucocitos encontrados a
un total de 100 campos (Ortego et al. 2007). La estima obtenida se asume que es
equivalente al namero total de leucocitos por pl de sangre; el valor de hematocrito

(Costa and Macedo 2006), que puede presentar una variacion natural debida al efecto
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de varios factores, como el sexo, la edad, la estacién y el estado nutricional (Fair et al.
2007); (b) la proporciéon de los diferentes tipos de células blancas (eosindfilos,
linfocitos, monocitos y heteréfilos; Ortego et al. 2007); y (3) los niveles de presencia
del parasito Leucocytozoon spp (Korpimaki et al. 1993). Trabajos previos de ecologia
han demostrado que la hematologia y la bioquimica de los animales es una
herramienta muy util que proporciona informaciones acerca de la condicion fisica de

los individuos (Villegas et al. 2002).

METODOS DE RADIOSEGUIMIENTO

Los reproductores de btho real fueron seguidos desde el momento en que fueron
trampeados hasta que la bateria del emisor se acab¢ (o el individuo se desprendi6 del

emisor) o hasta que el individuo murié. Los individuos fueron seguidos de forma

individual v continua a lo largo de toda la noche, desde una hora antes del anochecer

hasta una hora después del amanecer durante 55 sesiones v una duracion total de 545

horas. Durante las sesiones de radioseguimiento continuo, el animal fue localizado
(ntmero medio de localizaciones por sesion continua de radioseguimiento + SD = 12
+ 5.04) cada vez que se detecté6 un cambié en la frecuencia de la sefial del emisor,
registrdindose de esta forma cada movimiento del animal durante su periodo de

actividad (nimero total de localizaciones = 694). Dichos cambios de frecuencia fueron

registrados a través de una antena fija colocada en el techo del vehiculo. Para las
localizaciones de los animales se empleé una antena de mano Yagi compuesta por

tres elementos, conectada a un receptor portatil ICOM (IC-R20). Los datos de
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radioseguimiento fueron ploteados en mapas 1:25000 y analizados a través de los

programas de sistema de informacion geografica ArcView v 3.2 y ArcGis v 9.0 (ESRI).

PATRONES DE MOVIMIENTO

Los patrones de movimiento pueden ser estudiados a diferentes escalas, tanto
espaciales como temporales, proporcionando diferentes pero a la vez
complementarias informaciones sobre el comportamiento de los animales (ej., Wiens
1989, Morales and Ellner 2002). En este trabajo nos hemos centrado en dos escalas
temporales: (a) una escala global, analizando los patrones de movimiento de los
individuos a lo largo de su ciclo biolégico (es decir, a lo largo del afio); y (b) una

escala de tiempo més fina, a lo largo de la noche.

Los reproductores de buho presentaron un patrén de movimiento bien

definido tanto a lo largo del afio como de la noche. Si representamos las distancias

entre desplazamientos sucesivos (Figura 9) se puede observar como, a pesar de existir

una fuerte variacion individual, durante el periodo de pre-incubacién los individuos

se movieron cortas distancias (340.58 + 214.78 m). El periodo de pre-incubacién se

caracteriza por la existencia de un fuerte y estrecho vinculo entre los miembros de
una misma pareja, contacto que suelen realizar los reproductores en los alrededores
de lo que, posteriormente, serad elegido como sitio de nidificacién. Por el contrario,

durante los periodos en los que tienen lugar los cuidados parentales (es decir,

cuando los pollos todavia estdn en el nido v cuando va son volantones), los

reproductores realizaron desplazamientos de mavores distancias (533.40 £ 42831 my
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483.11 £ 252.29 m, respectivamente), posiblemente asociado al hecho de tener que

buscar alimento para los pollos. En el periodo de incubacién las distancias volvieron

a disminuir (240.66 + 172.66 m), correspondiéndose este periodo con aquel en el que

las hembras estan siempre en el nido y el macho en general no se aleja de ellas

grandes distancias.

Fig. 9. Distancia (m) entre pasos sucesivos de los adultos
reproductores en los diferentes periodos del ciclo de vida del
btaho real.
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Si disminuimos la escala de tiempo, observamos que el patrén de movimiento de los

reproductores a lo largo de las noches estuvo caracterizado por la presencia de dos

picos de méxima actividad (en el que los individuos realizaron los desplazamientos a
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mayores distancias entre pasos sucesivos) a lo largo de la noche (Figura 10). Estos dos

picos correspondieron con el anochecer (1464 + 1027 m) v el amanecer (351.32 +

231.20 m). Al anochecer, cuando comienza el periodo de actividad de los bahos, los
reproductores suelen moverse por las vecindades de su nido. En ese momento los
individuos invierten méas tiempo en comunicarse que en el moverse. Transcurridas
esos primeros momentos de intensa actividad vocal, los individuos suelen
desplazarse a sus areas de campeo para llevar a cabo sus actividades de caza. Son
esos desplazamientos a esas zonas las que provocaron que las distancias entre
desplazamientos sucesivos alcanzasen valores mas elevados (Figura 10). Una vez en
las areas de caza, los desplazamientos se caracterizaron por ser de nuevo mas cortos,
movimientos tipicos de la estrategia de cazar de los buhos. El btiho real es un
predador “a la espera” (Penteriani et al. 2008), es decir, no es un cazador activo capaz
de seleccionar a sus presas a distancias muy largas (como es el caso de muchas
especies pertenecientes a los cadnidos y a los felinos). Por tanto, los individuos suelen
realizar cortos desplazamientos, de unos posaderos a otros hasta conseguir su presa.
Justo antes del amanecer, los individuos vuelven generalmente a su posadero diurno,
que suele localizarse en las vecindades de su nido. Y ese desplazamiento de regreso
fue el responsable de que al amanecer volviesen a aumentar las distancias entre

desplazamientos sucesivos (Figura 10).
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Fig. 10. Distancias (m) entre pasos sucesivos de los
adultos reproductores a lo largo de las horas de la
noche. La hora cero corresponde con una hora antes
del anochecer y el altimo bloque horario con una hora
después del amanecer.
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Uniendo las dos escalas temporales anteriormente mencionadas, durante la noche y a
lo largo del afio, podemos tener una vision general de los patrones de movimiento de
los reproductores de btho real. En la Figura 11 se han representado los movimientos
realizados por los diferentes reproductores seguidos durante estos tres afios. Para
cada individuo, los movimientos registrados durante las sesiones de
radioseguimiento se han dividido en (a) los diferentes bloques horarios que
conforman las noches; y (b) en las diferentes fases del ciclo biolégico de la especie.
Aunque se hablara mas adelante de las caracteristicas de los dominios vitales de los
reproductores, como informacién complementaria a los patrones de movimiento, y
para tener una vision mas completa del comportamiento de los reproductores, cada

gréfica se ha acompafiado del dominio vital de cada individuo en cada una de las
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tfases que, calculado segin el método de Kernel a través de la extensién de Animal
Movement Anélisis de ArcView (Hooge 2000), nos da una aproximacioén del area
utilizada por los individuos en funcién del tiempo que los mismos han permanecido
en cada una de las regiones de su dominio vital. La estructura interna de cada
dominio vital ha sido calculada utilizando las isolineas K50, K75 y K95, que
respectivamente engloban el 50%, 75% y el 95% de las observaciones de cada

reproductor.

En la Figura 11A se representan los patrones de movimiento del macho
reproductor de Soto Chico. Aunque previamente hemos visto como durante el
periodo de incubacién los bthos suelen realizar pequefios desplazamientos, se
observé como este individuo alcanzé las distancias mayores entre desplazamientos
sucesivos en esta fase de su ciclo biolégico. Este hecho, aparentemente anémalo,
puede explicarse en base al fracaso de esta pareja en el afio 2006. En general, este
macho siguié un comportamiento similar al de otros reproductores de btho real,
realizando mas movimientos y a mayores distancias durante los periodos en los que
tuvo que llevar a cabo los cuidados parentales. Merece la pena resaltar el hecho de
que durante estos periodos (cuando los pollos estan en el nido y cuando los mismos
ya son volantones) las distancias que recorri6 el reproductor se encontraron
repartidas de una forma mas homogénea a lo largo de toda la noche que en los

periodos correspondientes a la pre-incubacion e incubacioén, fases en las que las
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distancias entre desplazamientos sucesivos fueron mayores en las horas

crepusculares del anochecer y del amanecer.

El macho reproductor de Hato Barrera (Figura 11B) tuvo un comportamiento
similar, en cuanto a los patrones de movimiento, que el macho de su territorio vecino
(Soto Chico). Sin embargo, este individuo pareci6 realizar desplazamientos mayores
que el de Soto Chico durante las fases de cuidados parentales. Estas diferencias
pueden ser debidas a muchos factores, como las diferencias en las caracteristicas y
estructura del hébitat a diferentes escalas, diferencias en la productividad, en la
disponibilidad de presa en cada territorio, distancia entre el nido y las areas de caza,
etc., factores que se pretenden estudiar y determinar a lo largo de los préximos afios,

explicando éstas y mas diferencias del comportamiento de los adultos reproductores.

Las Figuras 11C y 11D representan los patrones de movimiento del macho de
El Vicioso y de las hembras reproductoras marcadas y seguidas de los territorios del
Arrayan y de Hato Barrera, respectivamente. De estos individuos las informaciones
recogidas son escasas debido a que, por un lado, el macho del Vicioso ha sido
trampeado este afio, pudiéndose hasta el momento sélo recoger los patrones de
movimiento durante las fases correspondientes a los cuidados parentales. Y, por otro
lado, en cuanto a las hembras, dos han sido los motivos de esta falta de informacion:
(1) la pérdida del emisor de la hembra de Hato Barrera s6lo nos permitié seguirla

durante una noche; y (2) la muerte por disparo de la hembra del Arrayan nos hizo
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perder la oportunidad de seguirla durante mdas tiempo, recogiendo soélo
informaciones durante las fases de ‘pollos nidicolas’ y ‘volantones’. Hasta el
momento, el macho del Vicioso es el que parece tener un mayor dominio vital,
pasando gran parte de las noches en zonas comprendidas entre el Pinto y
Matasgordas. Las hembras presentaron una menor tasa de desplazamientos a lo largo
de la noche, moviéndose en los alrededores del nido a través de desplazamientos mas

cortos que los machos.
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Figura 11A:
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Figura.llC: PATRONES DE MOVIMIENTOS DEL MACHO DE EL VICIOSO
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El nido constituye uno de los elementos esenciales para una especie sedentaria

y territorial, como es el caso del baho real. Y fruto de esa importancia es el

hecho de que los individuos reproductores no se desplazaron grandes

distancias respecto al mismo. Es decir, los reproductores de buho real

concentraron sus actividades en las vecindades de su lugar de nidificacién.

A lo largo de los afios de radioseguimiento se ha podido observar como
machos y hembras presentan diferencias en este comportamiento, siendo los
machos (y en la fase de volantones [1519.74 + 134.14 m]: antes de que los pollos
comiencen la fase de independencia y, por tanto, periodo en el que menos
cuidados parentales necesitan) aquellos que mas se alejan del nido (Figura
12A). Aunque atn tenemos pocas informaciones de las hembras, éstas parecen
permanecer siempre mas cerca del nido (pre-incubacién: 429.35 + 346.47 m;
volantones: 379.30 + 741.27 m), realizando desplazamientos de pocas centenas

de metros respecto al mismo (Figura 12B).
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Fig. 12A. Distancia (m) de los machos reproductores al nido
en cada uno de los periodos de su ciclo de vida.
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CARACTERISTICAS DEL DOMINIO VITAL
Los dominios vitales son aquellas areas que los animales explotan dia a dia,
realizando en ellas las actividades necesarias para obtener los elementos
esenciales para su supervivencia. Son areas que en muchas ocasiones engloban
espacios que los animales s6lo utilizan para desplazarse de un lado a otro de su
dominio vital, generalmente como consecuencia de la distribucion parcheada de

los recursos. Suelen ser grandes extensiones dificiles de defender en su

totalidad (Maher and Lott 1995).

Los dominios vitales de los reproductores de bthos presentaron una
variacién en cuanto a su tamafio a lo largo de su ciclo de vida (Figura 13:
dominios vitales calculados segin el método del Minimo Poligono Convexo;
MCP), mostrando un patrén similar a los comentados anteriormente para los

movimientos. Los reproductores utilizaron dominios vitales de menor tamaifio

en aquellos periodos en los que los existe un contacto més intenso con la pareja

(es decir, pre-incubacion [machos: 94.84 + 64.17 Ha; hembras: 18.94 Ha] e
incubaciéon [machos: 61.77 + 39.15 Ha; Figura 13), aumentando

considerablemente el drea total utilizada en las demés fases del ciclo biolégico,

especialmente _en el periodo de volantones [machos: 122.84 + 125.01 Ha;

hembras: 67.07 + 65.66 Ha]. Aunque son atn pocas las informaciones recogidas
de las hembras, los resultados parecen indicar que los dominios vitales de este
sexo son en general de menor tamafio que el de los machos (Figura 10). Las

hembras parecieron restringir sus dominios vitales a los alrededores del nido.
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Figura 13. Dominios vitales (Ha) de los adultos reproductores en
cada uno de los periodos de su ciclo de vida. Los puntos negros
representan los dominios vitales de los machos, y los puntos rojos
representan el de las hembras.
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Si volvemos a la Figura 11 podemos ver en detalles los dominios vitales de cada
uno de los individuos reproductores marcados, calculados segin el método de
Kernel. Como hemos explicado anteriormente, este método tiene la ventaja de
estar basado en la intensidad con la que cada area ha sido utilizada,
proporcionando una informacién mas detallada del uso del espacio y de la
importancia de cada region dentro del dominio vital para cada individuo. En
esta grafica, el dominio vital de cada periodo se representé6 por un color
diferente. Y cada dominio vital se presenté con una estructura interna definida

por las isolineas K95, K75 y K50, que respectivamente englobaron el 95%, 75% y
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50% de las observaciones de cada reproductor. El drea delimitada por la isolinea
K50 englobo, en la mayoria de los casos, el nido. El tnico individuo que no
presento este patron fue el macho de el Vicioso (Figura 11C), siendo ademas el
reproductor con el mayor dominio vital. Nos parece importante mencionar el
hecho de que el dominio vital del macho de Soto Chico (Figura 11A) resulté
dividido en dos regiones claramente diferenciadas a partir de la fase de
volantones y durante la pre-incubacion. Esta discontinuidad en el dominio vital
estuvo provocada por las excursiones esporadicas realizadas por el macho hacia
la zona del Pinto, teniendo para ello que atravesar El Rocio. En general, los
reproductores presentaron un dominio vital méds continuo durante la época de
pre-incubacién e incubacién, dominios vitales homogéneos que fueros

especialmente propios en el caso de las hembras (Figura 11D).
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6
PATRONES DE MOVIMIENTO DE
LOS JOVENES A LO LARGO DE LA
DISPERSION
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En las dltimas décadas, la dispersion ha sido objeto de numerosos
estudios, tanto tedricos como empiricos, demostrandose que es un proceso
esencial en la dinamica y persistencia de las poblaciones (Hanski and Gaggiotti
2004, Bowler and Benton 2005). Sin embargo, atn los numerosos estudios
realizados y la amplia bibliografia existente, el proceso de la dispersion atn
representa una laguna en nuestro conocimiento sobre la ecologia animal (Hanski
1998, 1999, Delgado 2008). La dispersién puede ser subdividida en tres fases
secuenciales, pero diferentes en cuanto a su comportamiento (Adriaensen et al.
2002, Hanski and Gaggiotti 2004, Delgado 2008): (1) inicio, cuando los
individuos abandonan su lugar de nacimiento, (2) transferencia o fase de
btsqueda, comprende los movimientos realizados por los jévenes cuando
exploran dreas durante un tiempo variable antes de encontrar una nueva area en
la que definitivamente asentarse, y (3) parada, cuando los dispersantes se
asientan en un area de forma mas estable, es decir, cuando encuentran un area
en el que pasaran el periodo de tiempo maés largo del proceso de la dispersion o

cuando los dispersantes entran finalmente como reproductores.

Pocos son los trabajos empiricos que han tenido en cuenta estas tres
etapas. Del mismo modo, y atn existiendo un fuerte vinculo entre la dindmica
de los jovenes en dispersion en las dreas de asentamiento y el equilibrio y
persistencia de la poblacién reproductora, son también escasos los trabajos que
han estudiado la relaciéon entre estos dos sectores de una poblacién (Penteriani

et al 2005b, ¢, 2006a, b, Penteriani 2008, Penteriani et al. en prensa). Dado que la
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seleccion de las areas de asentamiento, las distancias de dispersion y la tasa de
supervivencia de los dispersantes pueden depender en gran medida de las
estrategias de movimientos que los individuos empleen una vez que abandonen
su territorio natal, el comportamiento de los movimientos durante la dispersiéon
puede tener importantes consecuencias tanto a nivel de poblaciones, de
comunidades y de ecosistemas (Hanski and Thomas 1994). Es por tanto
necesario identificar los elementos claves del comportamiento que afectan los

movimientos de los dispersantes (Delgado 2008).

Durante estos tres afios se han marcado 33 jovenes de btho real (2006: 9;
2007: 15; 2008: 8), nacidos en 11 nidos diferentes del entorno natural de Dofiana.
Los jévenes fueron marcados cuando alcanzaron aproximadamente unos 35 dias
de edad, con un emisor de mochila de 30 g (Biotrack Ltd, Wareham BH20 5A],
Dorset, UK). Dado que a esa edad los individuos no han completado su
crecimiento, los emisores fueron ajustados con un teflén de tal forma que se
expandian a medida que el animal aumentaba de tamafio. Los jévenes de btihos
fueron datados siguiendo los métodos descritos en Penteriani et al. (2005a) y
sexados a través de andlisis genéticos del ADN procedente de muestras de
sangre (Griffiths et al. 1998). La calidad de los jovenes de bttho se determiné de

la misma forma que la explicada anteriormente en los adultos reproductores.
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En este capitulo nos vamos a centrar en describir el proceso de dispersion
observado en el entorno de Dofiana durante el Gltimo trienio. Para ello vamos a
ir analizando sucesivamente cada una de las diferentes etapas que componen
esta compleja fase del ciclo de vida de los individuos. Dado que la dispersiéon
comienza a finales de agosto, las informaciones referentes a los jovenes
marcados este afio son adn muy escasas. Por tanto, nos vamos a centrar en
aquellas recogidas en los afios anteriores (2006 y 2007). El primer paso fue
determinar, para cada joven, cada una de las diferentes fases de la dispersiéon
(Figura 14). Consideramos que los jovenes de btho habian comenzado la
dispersién cuando la distancia entre cada localizacion y el nido dejoé de fluctuar
entre valores bajos para aumentar de forma considerable, alcanzando valores
mayores a la distancia media recorrida por cada individuo a lo largo de la
dispersién (Figura 14A). Del mismo modo, para identificar el momento exacto
en el que cada individuo se asentaba, comparamos la distancia entre pasos
sucesivos respecto a la distancia total recorrida previamente (Figura 14B). En el
momento en el que los dispersantes se asentaban y se estabilizaban en una zona,
la distancia entre los pasos sucesivos tomé valores inferiores a la distancia
viajada hasta entonces, sin seguir el individuo avanzando con sus
desplazamientos. El periodo comprendido entre el inicio y el final de la

dispersién correspondio a la fase de busqueda (Figura 15).
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El proceso de la dispersién comenzd a finales de agosto (fecha media de inicio

de dispersiéon = 21 de agosto), cuando los j6venes alcanzaron una edad media de

170 dias. Estas fechas coinciden con las ya observadas en otras poblaciones de
btho real (Delgado and Penteriani 2008). Por tanto, aunque numerosos factores
y sus multiples interacciones pueden afectar el proceso de la dispersion, parece
ser que el momento en que los jévenes deciden abandonar el territorio parental e

independizarse es una caracteristica de la historia de vida de la especie.
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Figura 14A. Determinacién del inicio de la dispersiéon. La linea
continua representa la distancia (m) entre los desplazamientos
sucesivos y el nido. La linea punteada corresponde con la distancia
media (m) viada durante la dispersion.
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Figura 14B. Determinacién del asentamiento de los jovenes durante la
dispersion. Las barras representan la distancia (m) entre pasos sucesivos.
La linea continua corresponde con la distancia media (m) viajada durante
los desplazamientos anteriores.
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Una vez iniciada la dispersion, los jovenes entraron en la siguiente fase de
dispersion, en la fase de busqueda. Esta fase es crucial para el futuro de los
jovenes en dispersion. En ella se producen importantes cambios en el
comportamiento de los individuos (Delgado y Penteriani 2008), que vienen
reflejados en cambios en los patrones de movimientos (ej. la escala espacial de

los desplazamientos, la configuracion de las trayectorias, etc.). Durante estos tres

anos hemos observado como los joévenes durante la fase de biuisqueda

prospectaron todo el entorno natural de Dofana (Figura 16), localizdndose las

areas visitadas por un mayor namero de jévenes en el parte norte del parque. En

concreto, el Vicioso, el Pinto, parte de Matasgordas v el Palacio del Coto de Rey,

la Matanza v la Juncosilla son zonas en las que en las primeras fases de la

dispersién se observa una alta densidad de joévenes. Esta alta densidad de

individuos es posiblemente una de las causas de que en estas zonas se hava

registrado un gran ndmero de observaciones de bttho real, observaciones que

fueron en un principio atribuidas a adultos reproductores, aumentando de esta

forma la “leyenda de la superpoblacién” de buaho real (ver capitulo 2). Sin

embargo, hoy en dia, y en base a un mayor y mejor conocimiento del

comportamiento de esta especie en el entorno de Dofana y a las informaciones

recogidas durante la fase de la dispersiéon, apoyamos la idea que muchas de esas

observaciones no eran posiblemente de individuos reproductores sino de

idvenes en sus primeras fases de la dispersioén, individuos que posteriormente se
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desplazarian a otras zonas, corroborando nuevamente que la densidad de la

poblacién de buiho real en Dofiana no es tan alta como inicialmente se pensaba.

Durante la fase de btusqueda de la dispersién, la distancia media

alcanzada por los diferentes jovenes fue de 13.07 £7.7 Km. A lo largo de estos

tres afios hemos observado una alta variacién en las distancias recorridas por los
jovenes, variacion que puede estar asociada a diferentes factores, como el nido
donde han nacido los individuos, la condicién fisica de los jovenes, el tipo de
habitat que cada individuo tiene que atravesar durante las diferentes fases de la
dispersién, las interacciones con otros individuos de la misma especie

(dispersantes y adultos reproductores), etc.

Figura 15. Esquema de las diferentes fases que
componen el proceso de la dispersiéon

Fase de stop

Fase de busqueda

Fase de inicio
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Para poder analizar y determinar el efecto de todos estos factores y sus
interacciones sobre la dispersion es necesario el marcaje de mas jévenes de nidos
diferentes, seguidos durante més afios. De hecho, la dispersién es un proceso
complejo que solo puede entenderse y estudiarse a través de estudios disefiados

a largas escalas de tiempo (Delgado 2008).

Un resultado que va parece ser evidente tras estos tres afios de estudio es

que las hembras se dispersaron distancias mavores (17.66 + 9.08 Km) que los

machos (12.5 + 6.5 Km; Figura 17). Este efecto del sexo sobre el proceso de la

dispersiéon ha sido puesto en evidencia en muchas otras especies, no sélo de

aves (Newton 1979) si no también en mamiferos (Palomares et al. 2000).

Los jovenes permanecieron en la fase de biisqueda un tiempo variable,
hasta que encontraron un area en la que asentarse de forma estable. Las zonas
ocupadas por el mayor periodo de tiempo a lo largo del proceso de dispersioén, y
en las que a veces los dispersantes adquieren el status de reproductores y
comienzan a criar, se conocen como édreas de asentamiento temporal. Estas areas
de asentamiento tienen una importancia crucial ya que, tanto la decisién de los
animales de asentarse como la selecciéon de las dreas de asentamiento puede
afectar: (a) la condicién de los individuos; (b) el comportamiento social dentro
de las poblaciones; y (c) la competicion por los lugares de cria (Penteriani et al

2005b, ¢, 2006a, b, 2008). A pesar de su importancia, debido a la dificultad de
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detectarlas, las areas de asentamiento han sido en innumerables ocasiones
consideradas poco importantes, si no completamente ignoradas en muchos

estudios realizados para analizar la persistencia de las poblaciones.

Figura 16. Areas prospectadas por los jovenes durante la dispersion. Las areas
englobadas por el circulo anaranjado corresponden a las zonas visitadas por los
dispersantes en su fase de busqueda. Los circulos mas gruesos engloban aquellas que
fueron visitadas por un mayor nimero de jovenes. Las areas violetas son aquellas
seleccionadas por los dispersantes como dreas de asentamiento estables.
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A lo largo de este trienio hemos registrado el asentamiento final de s6lo

el 8% de los individuos marcados, que encontraron su area de asentamiento

cerca de los territorios del Palacio de Coto del Rey v del Puntal (Figura 16). El

40% de los jovenes murieron durante la fase de buisqueda (algunos de ellos,

nacidos en el Puntal, Soto Chico y Casa Neves, murieron antes de comenzar la

dispersién). Aunque la dispersién es una fase en la que los costes son elevados

v en la que se existen altos riesgos de mortalidad, la tasa de mortalidad de

idvenes registrada en estos afios ha sido sorprendente. Casi la mitad de los

idvenes nacidos en el entorno de Dofiana murieron durante el proceso de

dispersién, no llegando a entrar como reproductores, por diferentes causas. El

4% de los jovenes marcados permanecié siempre en su fase de busqueda, no

asentandose de forma estable. Y el resto de individuos marcados (48%)

siguieron su dispersion fuera del entorno natural de Dofiana.

Un comportamiento muy interesante es el mostrado en la Figura 16, en la

que se observa que los jOvenes durante la fase de busqueda exploran todo el

entorno natural de Dofana, atravesando territorios y permaneciendo de forma

temporal cerca de adultos reproductores de bthos. Sin embargo, los jovenes
parecen seleccionar sus dreas de asentamiento finales en lugares donde no hay
otros individuos de su misma especie. Es decir, los jévenes de buho parecen
seleccionar las areas de asentamiento en zonas mas exclusivas, no solapando con

territorios de adultos reproductores. Este interesante patrén de asentamiento,
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junto a otros objetivos, como explorar (1) cémo, cudndo y dénde los animales
buscan las areas de asentamiento; (2) como las estrategias a lo largo de la
dispersion estan influenciadas tanto por los costes como por la estructura del
habitat; y (3) como y cuando los animales deciden dejar de buscar areas de
asentamiento y eligen una en la que definitivamente asentarse, son objetivos de
méxima prioridad dentro del estudio de la dispersiéon en los préximos afios.

Figura 17. Distancias (Km) maximas de dispersién en el entorno
natural de Dofana.
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7
EL BUHO REAL EN DONANA:
;UN PROBLEMA REAL DE
CONSERVACION O UN EJEMPLO
DE TECNO-ARROGANCIA?
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En el 1981 D. Ehrenfeld publicé un libro con el titulo de The Arrogance of
Humanism, que se podria traducir como “la arrogancia del género humano”, en
el que la tecno-arrogancia fue definida come aquella caracteristica del ser
humano que le lleva a creer que tiene que resolver y controlar muchos de los
principales eventos que se producen en el paisaje natural a su alrededor. Y esto,
sin tener en cuenta las consecuencias tal vez dramaticas e irremediables de sus
elecciones y actuaciones. Bajo esta perspectiva, y como puso en evidencia Gary
K. Meffe en un articulo publicado en 1992 en la revista americana Conservation
Biology (Techno-Arrogance and Halfway Technologies: Salmon Hatcheries on the
Pacific Coast of North America), si un rio fluye libre se puede canalizar, si hay un
desierto se le puede irrigar, y si hay demasiados mosquitos éstos se pueden

fumigar con pesticidas.

Por una parte, indudablemente hoy en dia, el baho real en Dofiana
representa uno de estos supuestos “problemas”, que corre el riesgo de ser
afrontado bajo la perspectiva arrogante que nos autoriza a modificar aquello
que no nos gusta, seglin una percepcion egocentrista y visceral, a veces poco
razonada o sin ningtn fundamento cientifico. De esta forma, la llegada del
btho real en el entorno natural de Dofiana ha representado para muchos un
problema, antes incluso de que para ello tuvieran indicios de que realmente la
transformacioén que se estaba produciendo en la comunidad de aves de Dofiana

pudiera ser algo realmente negativo. Y, por supuesto, mucho antes de tener en
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su disposicion la informacién minima necesaria sobre su efectiva consistencia,
su distribucién, su régimen alimenticio, su éxito reproductor, sus patrones de
movimiento en el area, etc. Informaciones que son esenciales para llevar a cabo

un adecuado plan de gestiéon y conservacion.

Por otra, este proyecto de tres afios representa una voluntad clara y
evidente por parte de la Consejeria de Medio Ambiente, del Parque Nacional de
Dofiana y de la Estacion Biolégica de Dofiana, de basar y fundamentar
cualquier estrategia de conservacion y gestiéon del entorno natural de Dofiana

sobre claras bases cientificas.

Tres afios de investigaciones representan soélo una primera etapa
preliminar hacia la comprension de la colonizaciéon de Dofiana por parte de esta
especie, que por sus caracteristicas de historias de vida (ej. larga vida, hébitos
nocturnos, bajas densidades, amplios dominios vitales, largas distancias de
dispersion, etc.) requiere estudios de una duracién mds larga para llegar a
obtener informaciones definitivas. No obstante, los datos presentados en este
informe, asi como los conocimientos conseguidos hasta ahora, ponen en

manifiesto que:
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1. la presencia de, aproximadamente, veinte sitios de cria (separados por una
distancia media minima entre nidos vecinos alrededor de los 4 Kms) nos indica
la existencia de una poblacién con una densidad marcadamente inferior a la
encontrada en otras poblaciones presentes en areas limitrofes a Dofiana. Esto
parece indicar que la colonizaciéon de especie en este &rea es relativamente
suave, manteniéndose la densidad de la especie en un umbral muy lejano a una

presunta “invasién masiva”;

2. tanto la productividad media anual, como la productividad global (menos de
2 volantones por nido), es relativamente baja para la especie. Este éxito
reproductor, junto con la, relativamente, alta tasa de mortalidad juvenil (40% de
los jovenes marcados con emisores) y la tasa de dispersion fuera de los limites
del Parque (48%), nos lleva a pensar en una dinamica poblacional relativamente

lenta;

3. Mientras que los lagomorfos (conejo y liebre) constituye la presa mas
frecuente (46% de las presas capturadas y 56% de la biomasa ingerida), la
frecuencia de otros predadores en la dieta (predacién intragremio) presenta
valores dentro de los normales observados en otras localidades de Europa,
porcentajes en frecuencia y biomasa caracterizados por ser irrelevantes.
Ademas, cuando tiene lugar esta predacion sobre rapaces, afecta especialmente
a especies que son particularmente abundantes en Dofiana y/o en lugares

especificos;
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4. los reproductores, a pesar de existir fuertes variaciones individuales, se
mueven generalmente cortas distancias, determinando una presién de caza

restringida a un espacio relativamente pequerio alrededor del nido.

Por tanto, desde un punto de vista aplicativo v de gestién, de momento

no estimamos necesarias ninguna medida de actuacién especifica. A lo largo de

este primer trienio de estudio, v en base a las informaciones recopiladas, son

importantes las siguientes reflexiones:

Interaccion lince - biiho real

En base a las informaciones obtenidas con el estudio de la dieta, se puede
descartar la presencia del btho real como una de las potenciales causas que ha
originado la necesidad de este trabajo de investigacion, es decir la posible
predacion de buho real sobre cachorros de linces. Aunque siempre existe la
(remota) posibilidad de la predacién ocasional sobre cachorros de lince
(simplemente por el tamafio de éstos, sin considerar la importante evidencia de
que los carnivoros hayan resultado ser una de las presas menos frecuente en la
dieta de los btthos reales de Dofiana), ésta nunca ha sido detectada en el trienio

de estudio.
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Interaccion aves de presa - bitho real

La predacién sobre otras rapaces es tan baja que no puede considerarse que
pueda tener un efecto negativo importante sobre la comunidad de aves de presa
de Dofiana. Ademas, no ha sido todavia posible aclarar de forma exhaustiva las
posibles modificaciones en la distribuciéon espacial que la presencia de una
pareja reproductora de btho real podria ocasionar en las parejas de rapaces mas
cercanas. Mas informaciones son necesarias para llevar a cabo este futuro

objetivo.

Interaccion dguila imperial - bitho real

De igual manera, no parece que la presencia del buho real pueda representar
una amenaza para el restablecimiento de una poblacién de aguila imperial a su
nivel de saturacién, siendo otros los problemas que afectan a esta especie
(Ferrer y Penteriani 2008). La utilizacion de los nidos de imperial por parte de
algunas parejas de buho tiene que considerarse simplemente como el
aprovechamiento, por parte de una especie ecléctica, de un recurso no-
utilizado debido el importante declive de la poblacion de este aguila en Dofiana
(declive que existia previo a la aparicion de los primeros bithos reproductores).
Si regresase el dguila imperial a sus lugares de cria, se estima que las dos
especies podrian convivir, como se ha demostrado con el caso de la presencia
de una pareja de jovenes imperiales y de btthos reproductores en Soto Chico en
el 2008. De la misma forma, casos de predaciéon de btihos reales sobre pollos o

volantones de imperial, aunque podrian ser posibles, pueden considerarse
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como eventos muy aleatorios y rarisimos. Si esta predacién fuera sistemética
y/o realmente frecuente, ya se habrian registrado muchos casos en aquellas
sierras donde aguilas imperiales y btthos reales han convivido desde siempre.
En las sierras, debido a la abundancia de conejos, las densidades de btho real
son generalmente mucho mads altas que en Dofiana, lo que aumentaria
considerablemente la probabilidad de predacién y/o interacciones negativas

entre las dos especies.

Evidentemente, en el caso de que la poblaciéon de 4guila imperial de
Dofana siga con su actual recuperacion, seria de gran interés poder tener la
oportunidad de seguir la evolucién de la reproducciéon en aquellos territorios en

los que exista una pareja de ambas especies, y muy cercana la una a la otra.

Areas de dispersion juvenil

Durante este estudio se ha podido identificar la localizaciéon de algunas de las
areas mas frecuentadas por los jovenes de btho a lo largo de la dispersion,
aquellas zonas de simple paso, asi como aquellas &reas de asentamiento
temporal. Algunas de estas areas (ej. sector norte del parque, Reserva Biol6gica)
representan lugares de particular interés para muchas especies de aves y
mamiferos. De aqui el interés de estudiar los patrones de la dispersién juvenil.
Un mayor ntamero de jévenes marcados y seguidos a lo largo de mas afios son
necesarios para definir de forma mads precisa aquellos sectores de Dofiana mas

frecuentados por jévenes de bttho en dispersion y poder evaluar, de este modo,
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el efecto de los jovenes en la comunidad de aves y grandes mamiferos de

Donana.

A medida que se han ido resolviendo algunas preguntas planteadas en
este estudio, se han ido planteando otras que necesitaran de mas afios para
resolverse. Ademads, otras cuestiones relacionadas con el fenémeno de la
colonizacién del btho real en Dofiana necesitan de mas tiempo y mas datos

para encontrar una respuesta. Es este el caso de, por ejemplo:

(a) el posible efecto de la presencia de una pareja reproductora en la agregacion
y distribucién espacial de los nidos de rapaces dentro del dominio vital de los
bthos. La recoleccién y recopilacién de informaciones esta actualmente casi
terminada, siendo imprescindible esperar 1-2 afios mas para poder incorporar

mas informaciones recientes;

(b) comprender el origen de los individuos que colonizaron Dofiana, para lo
que serd necesario muestrear mdas individuos, tanto reproductores como

jovenes, en Dofiana y en las Sierras de Huelva, Sevilla y Cadiz.

Para resolver estas preguntas, asi como por la necesidad de adquirir mas

informaciones sobre el buho real en Dofana, los principales pasos sucesivos a

desarrollar seran:
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¥ Finalizar la localizacion de los nidos de las parejas reproductoras, dando
prioridad a las areas donde (a) se han localizado individuos territoriales pero
todavia se desconoce la ubicacion exacta del nido, y (b) aquellas pocas parejas

que quedan por localizar (e]. extremo sur de Marismillas)

¥ completar las bases de datos sobre interacciones espaciales entre parejas

reproductoras de btho real y la comunidad de aves rapaces de Dofiana

X continuar con el radioseguimiento de los individuos reproductores para

conseguir mas informaciones en una mayor muestra

¥ seguir con el estudio de los patrones de dispersiéon natal y la recopilacion

de muestras de sangre para estudios genéticos
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