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Resumen

La seleccién de un territorio de cria adecuado puede ser crucial para llevar a

cabo con éxito la reproduccién, el desarrollo de la descendencia y su posterior eman-
cipacién. Existen multitud de variables, de origen natural o antrépico, que pueden
afectar a la eleccién de un territorio 6ptimo de cria. En el presente estudio se ha ana-
lizado la influencia de algunas de esas variables en la seleccién del territorio de cria
del buho real (Bubo bubo) y del cirabo comin (Strix aluco). Para ello, se ha disefiado
una red de estaciones de escucha a lo largo de la Zona de Especial Conservacién
“Sierras de Talayuelas y Aliaguilla” (Cuenca ) donde, con el fin de detectar la presen-
cia de estas especies, se han llevado a cabo escuchas esponténeas y con reclamo. Los
resultados de la presencia/ausencia y densidad detectadas se han testado en relacién
con variables del tipo de vegetacién, el tipo de suelo, la heterogeneidad ambiental, la
altitud y la presencia de infraestructuras humanas. Las tinicas causas de mortalidad
registradas para estas dos especies en el drea son la electrocucién y la colisién con
vehiculos en carretera.
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de habitat.
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Introduccion

La reproduccién es un proceso biolégico fundamental e imprescindible para la
supervivencia de las especies. Se trata de un proceso critico en el que los progenitores
de aquellas especies que invierten gran cantidad de energfa en los cuidados parentales
pueden ver comprometida su propia supervivencia, asi como la de su descendencia
(Darwin, 1859; Fisher, 1930; Trivers, 1972). Por esta razén, algunas especies selec-
cionan territorios en funcién de sus requerimientos bioldgicos. La selecciéon de un
territorio adecuado puede ser crucial para llevar a cabo la reproduccién, el desarrollo
de la descendencia y su posterior emancipacién (Korpimiki, 1988).

Las amenazas a las que una especie debe hacer frente durante esta época varfan
desde la depredacién de adultos y crias (Atuo & O’Connell, 2018), la competencia
intra- e interespecifica o la disponibilidad de recursos (Furness & Birkhead, 1984),
hasta la confrontacién, directa o indirecta, con el ser humano (Garcés et al., 2019). El
hombre modifica los ecosistemas y puede ser un condicionante de gran importancia:
instala infraestructuras que causan perturbaciones en el medio (e.g., industrias, ca-
rreteras, aerogeneradores) (Slabbekoorn & Peet, 2003; Bayne et al., 2008; Francis et
al., 2009; Clinton et al., 2011; McClure et al., 2013; Shannon et al., 2016; Penteriani
& Delgado, 2019), interviene en las redes tréficas (agricultura, uso de pesticidas,
caza) (Lindenmayer et al., 2008; Melo et al., 2016) y modifica las especies del medio
(introduccién de especies exéticas invasoras) (Mooney, 2005).

Todas las especies silvestres que establecen territorios de cria son susceptibles
de acusar el efecto de estas amenazas. Con el fin de evitar o reducir al maximo las
problemaiticas derivadas del medio natural y de la interaccién con el ser humano, las
especies territoriales seleccionan el emplazamiento de sus territorios de reproduc-
cién atendiendo a diferentes variables ambientales (e.g., vegetacién, disponibilidad
de agua, disponibilidad de presas, ausencia de predadores) y antrépicas (infraestruc-
turas, fuentes de ruido, habitats modificados...). Este es el caso de las rapaces noc-
turnas o estrigiformes, aves territoriales que deben seleccionar dénde emplazar sus
zonas de nidificacién para maximizar el desarrollo de sus pollos.

La calidad de los territorios influye en la eficacia bioldgica de los individuos
que los ocupan. Debido a su papel en el ecosistema como depredadores, medidas
sobre su presencia/ausencia, tamafio del drea de campeo y la seleccion de habitat
pueden ser buenos predictores de la calidad del ambiente y aportar informacién rele-
vante sobre la importancia que tienen hébitats especificos dentro de la configuracion
de los distintos ecosistemas (Boyce & McDonald, 1999; Carey et al., 1992; Zabel et
al., 1995; Sergio & Newton, 2003). Estos conocimientos son esenciales para poder
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trabajar en la conservacién de estas especies, tanto como lo puede ser el conocimien-
to intimo de las causas de su desaparicién llegado el caso.

Se han realizado estudios sobre las variables que afectan a la seleccién de terri-
torios de crfa en todo el planeta con diferentes especies de rapaces nocturnas en gran
variedad de ambientes. Los resultados obtenidos parecen indicar que, generalmente,
las infraestructuras y fuentes de perturbacién de origen antrépico son evitadas por
algunas especies, aunque no siempre es asi (Scobie et al., 2016; Shonfield & Bayne,
2017). En cuanto a los condicionantes ambientales, existe una gran variabilidad en
funcién de la especie objeto de estudio y su contexto geografico. Dentro del mbito
europeo y, especialmente, en el espafiol, dos de las estrigiformes mds estudiadas son
el biho real (Bubo bubo) y el cirabo comiin (Strix aluco).

El biho real selecciona lugares de reproduccién de baja altitud con alta disponi-
bilidad de hdbitats ricos en presas en sus alrededores (Sergio et al., 2004). Define sus
territorios principalmente en base a la disponibilidad de presas (Martinez et al., 2003).
Ademis, la disponibilidad de alimento también influye en gran medida sobre la densidad
de parejas de la especie (Barisi¢ et al., 2016). En ambientes con suficiente disponibilidad
de alimento, la irregularidad topogrifica, con zonas ligeramente escarpadas o con acci-
dentes de roca y la proximidad a arroyos son buenos predictores de la presencia de esta
rapaz (Ortego & Diaz, 2004; Dalbeck & Heg, 2006). El éxito reproductor de una pareja
en afios precedentes en una zona y las molestias que sufrié con anterioridad son factores
de capital importancia en la eleccién de territorio de crfa (Le6n-Ortega et al., 2017).

Por su parte, el cirabo presenta una gran plasticidad de nicho (Vrezec & Tome,
2004b). Sin embargo, aunque muestra una amplisima versatilidad en la eleccién de di-
ferentes ambientes vegetales (Marchesi et al., 2006), su presencia se correlaciona con la
de bosques naturales y con la mayor extensién de zonas arboladas (Bartolommei et al.,
2013; Fréhlich & Ciach, 2018). Esta especie no ocupa todos los habitats disponibles, sino
que selecciona las dreas boscosas y sus limites, encontrando su hdbitat Gptimo en 4reas
boscosas de tamaiio intermedio (Redpath, 1995). Segtin Rumbutis et al. (2017), prefiere
zonas de bosque maduro o con claros dentro del bosque, ya que su éxito reproductor
es mayor en esas zonas que en bosques jévenes. Existe una relacién muy intima entre
este ave y las zonas arboladas, tanto en ambientes naturales como urbanizados (Galeotti,
1994). Por dltimo, cabe destacar que el cirabo no se ve limitado por la cota de altitud.
Aunque en otras latitudes se ha observado que no ocupa las cotas mds altas, se ha atribui-
do a competencia directa con otras nocturnas de mayor porte (Vrezec & Tome, 2004a).

Aunque la bibliografia en torno al estudio de la seleccién de territorio de cria es
amplia y variada, la mayor parte de los estudios realizados se centran en dreas de la-
titudes mds septentrionales con vegetacién y conflictos diferentes. Por tanto, se con-
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sidera de gran interés el estudio de las variables que condicionan el emplazamiento
del territorio de nidificacién en los ambientes mediterraneos del este de la Peninsula
Ibérica, ya que es necesario conservar los habitats preferidos por cada especie si se
quieren preservar sus poblaciones (Sergio & Newton, 2003).

Nuestros objetivos se centran en determinar la presencia de biho real (Bubo
bubo) y carabo (Strix aluco) como especies reproductoras en la Zona de Especial
Conservacién (ZEC) Sierras de Talayelas y Aliaguilla (ES 4230002), cuantificar el
ndmero de parejas reproductoras actuales en la ZEC, estudiar la ocupacién del te-
rritorio que llevan a cabo y caracterizar las preferencias de hébitat de estas especies
dentro de los ambientes que encontramos en la ZEC durante el periodo reproductor,
sefialar los principales focos de conflicto que pueden comprometer su conservacion
en la ZEC, estudiar su impacto a dfa de hoy y proponer medidas que sean aplicables
en ésta y otras ZEC para mejorar la conservacién de las especies objetivo.

Metodologia

Area de estudio

El presente trabajo se ha llevado a cabo en la Zona de Especial Conservacién
de las Sierras de Talayuelas y Aliaguilla. Este espacio protegido por la Red Natura
2000 tiene una superficie total de 7712,4 ha, las cuales pertenecen a los municipios
de Aliaguilla, Garaballa y Talayuelas, todos ellos situados en la zona oriental de la
provincia de Cuenca (Castilla-La Mancha) (Figura 1).

Este entorno presenta un eminente caracter forestal, que se adapta a los dos
grandes tipos de suelo que componen el drea: siliceo y calcdreo. En la predominante
zona silicea podemos encontrar amplias extensiones de pinares de rodeno (Pinus pi-
naster) con presencia de quejigos (Quercus faginea) hasta los 1.400 m.s.n.m., a partir
de los cuales suelen aparecer pequefios rodales salpicados de pinos silvestres (Pi-
nus sylvestris) y rebollos (Quercus pyrenaica). En cuanto al sotobosque, en este tipo
de suelo predominan los jarales (Cistus ladanifer, C. laurifolius, C. populifolius, C.
salvifolius, C. clusii.) y brezales (Erica arborea, E. cinerea, E. multiflora y Calluna
vulgaris), teniendo relativa importancia la presencia de madrofio (Arbutus unedo),
olivilla (Phillyrea angustifolia) y torvisco (Daphe gnidium), entre otras especies. En
los macizos calcireos aparece en las zonas més bajas el pino carrasco (Pinus halepen-
sis) junto a las encinas (Quercus ilex), mientras que en cotas superiores predomina
el pino negral (Pinus nigra). Entre las principales especies vegetales que pueblan el
sotobosque de esta zona caliza podriamos destacar la coscoja (Quercus coccifera), la
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Figura 1. Mapa de la Zona de Especial Conservacién “Sierras de Talayuelas y Aliaguilla”, los municipios
de los que forma parte y su situacién en Espaiia.

estepa blanca (Cistus albidus), el romero (Rosmarinus officinalis), el durillo (Vibur-
num tinus) y las aliagas (Ulex parviflorus y Genista scorpius).

En general, se trata de bosques jévenes, dedicados tradicionalmente y en la ac-
tualidad a la explotacién maderera y resinera. Ademds de estos, los aprovechamien-
tos mds destacables son la recoleccion de una gran diversidad de setas, la apicultura,
la ganaderia extensiva y el uso recreativo, cinegético y turistico del medio. Entre las
zonas arboladas podemos encontrar pequefias dreas abiertas, dedicadas principal-
mente al cultivo de secano.

Elclima dela zona es mediterrdneo continental, aunque con influencias levanti-
nas que se traducen en una mayor acumulacién de humedad a través de las nieblas. En
general el invierno es frio, con heladas anuales y las nevadas no son infrecuentes. La
primavera y el otofio son relativamente himedos, pero el verano es cdlido y seco. La
precipitacién media anual es de 587,1 mm y la temperatura media anual es de 12,3 °C
(Direccion General de Montes y Espacios Naturales, 2015).

Especies objetivo

El cdrabo es la rapaz nocturna mds abundante de Europa (Alvarez et al., 1985)
(Figura 2). Con sus 40 cm de longitud, sus 90 cm de envergadura y su peso, que os-
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cila desde los 400 g a poco mds de 600 g (Brinzal, 2014) se caracteriza por su tamafio
mediano, su marcado carécter territorial y su fidelidad a los territorios que ocupa, los
cuales permanecen generalmente invariables a lo largo del tiempo (Southern, 1970;
Hirons, 1985; Sunde & Bolstad, 2004). Esta especie depende de los drboles para ca-
zar, ya que los usa a modo de posaderos. También utiliza los drboles para criar, con-
cretamente emplea los huecos disponibles en sus troncos o los nidos abandonados
por otras aves (Redpath, 1995; Sunde & Redpath, 2006). Aunque basa su dieta en
micromamiferos, también se alimenta de aves, anfibios y reptiles (Cramp, 1985). En
general, se considera que las poblaciones de esta rapaz se ven limitadas por la calidad
de sus habitats a través de la disponibilidad de alimento (Jensen et al., 2012).

El btho real es la rapaz nocturna méas grande de Espaa, con una longitud de
60-75 cm, una envergadura de entre 140 y 188 cm (SEO/BirdLife, 2008) y un peso
medio de 1,5 kg para los machos y de 2 kg para las hembras (Penteriani & Delgado,
2016). Se trata de una especie sedentaria en nuestra regién, que establece territorios
que defiende a lo largo del afio. El tamafio de estas reas defendidas varfa mucho en
funcién de la disponibilidad de alimento (Leén-Ortega et al., 2017). Su dieta suele
basarse en el conejo (Oryctolagus cuniculus) (Penteriani & Delgado, 2016). No obs-
tante, puede ser muy variada, llegando a incluir multitud de especies entre las que
aparecen otras aves de presa. Este cardcter de superdepredador hace que modifique
las comunidades biolégicas en las que se instala (Atuo & O’Connell, 2018) mediante
mecanismos de competencia intra-gremiales, es decir, por desplazamiento de otras

rapaces que actuarfan como mesodepredadoras (Sergio et al., 2004).

Método de muestreos: Estaciones de escucha y reclamo

El 4rea de estudio presenta unas dimensiones tales que permitié dividirla en
cuadriculas de 1 km de lado. Para ello se emplearon las mallas nacionales del Centro
Nacional de Informacién Geogrifica (CNIG) y se superpusieron al drea de la ZEC,
seleccionando para el presente trabajo todas aquellas cuadriculas de 1 km? que inclu-
yeran en su interior cualquier porcién de la zona protegida. En cada una de las 115
cuadriculas resultantes se emplazé una estacién de escucha bajo los siguientes pre-
ceptos: que se situase en el punto mds central posible y que estuviera en un camino
accesible, atendiendo a la metodologfa empleada por Worthington-Hill & Conway
(2017). Las estaciones se nombraron tomando la inicial del municipio sobre el que
se encontraban, seguida de niimeros correlativos. Debido a la inexistencia de vias
adecuadas para poder acceder a las mismas, se desestimaron nueve (7,75 % del 4rea
de estudio) de las estaciones. Por este motivo, finalmente se muestre6 el 92,25 % del
drea de estudio (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de las cuadriculas seleccionadas y aquellas desestimadas para el estudio. Los puntos mo-
rados representan las estaciones de escucha y las cuadriculas rayadas son aquellas que han sido eliminadas
del trabajo.

La disposicién de las estaciones de escucha ha seguido el patrén establecido
por Zuberogoitia & Campos (1991), separando entre 500 y 1.000 m las estaciones de
escucha en las dreas montafiosas siempre y cuando la orografia y la disponibilidad
de vias de acceso lo han permitido. No obstante, en todos los casos los puntos se
encuentran separados entre si a una distancia entre 200 y 2.000 m. Esto se debe al
intento de maximizar los esfuerzos y tratar de dejar la minima superficie forestal sin
muestrear, teniendo en cuenta que en las zonas de bosque cerrado el radio de escucha
es de unos 600 m (Lengagne & Slater, 2002) y que es mayor en dreas mds abiertas.

Los muestreos se realizaron siguiendo la técnica del censado en puntos o esta-
ciones de escucha, en los cuales se aplicaron dos métodos: a) escuchando las vocali-
zaciones espontineas primero (i.e., “método de escucha en silencio”); b) reclamando
con grabaciones de conespecificos (i.e., “método del reclamo”) (Bibby et al., 2000).
En este estudio se aplicé el siguiente protocolo: tras acudir a la estacién de escucha
correspondiente (la situacién geografica de las mismas se cargé como una capa en la
aplicacién mévil OruxMaps para poder localizar sobre el terreno su posicién exac-
ta), se aguardaba 5 minutos para evitar el efecto introducido por la llegada de los
observadores, después se escuchaba durante 5 minutos las posibles vocalizaciones
espontaneas. Tras este periodo se reproducia durante 3 minutos ininterrumpidos el
reclamo para cdrabo antes de aguardar otros 5 minutos la respuesta. Transcurrido
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este tiempo se reclamaba durante 3 minutos al bitho real y se escuchaba durante 5
minutos més a la espera de contestacion. En cada estacién transcurrian 26 minutos,
5 minutos de espera, 15 de escucha, repartidos en tres periodos de 5 minutos, y 6 de
reclamo, divididos en dos periodos de 3 minutos. En todas las ocasiones el muestreo
se realiz6 entre dos observadores. La reproduccién de estos audios se llevé a cabo a
través de los altavoces incorporados de serie en un vehiculo de la marca Dacia mo-
delo Duster del afio 2018. En todos los casos se ha muestreado con vientos inferiores
a 20 km/h y sin presencia de lluvia (Lengagne & Slater, 2002), condiciones 6ptimas
seglin Zuberogoitia et al. (2019). Se muestreé desde media hora tras la puesta de sol
hasta la media noche, ya que los cirabos responden con mayor premura en las horas
inmediatamente posteriores a la puesta de sol (Worthington-Hill & Conway, 2017;
Zuberogoitia et al., 2019).

En la zona de estudio, los picos de detectabilidad de dichas especies han sido
acotados de la siguiente manera: biho real del 1 de noviembre al 31 de diciembre
(Martinez & Zuberogoitia, 2002), cirabo comtn del 1 de febrero al 30 de abril (Zu-
berogoitia et al., 2019).

El 4rea de estudio, como se ha indicado previamente, se dividié en cuadriculas
de 1 km? con la intencién de llevar a cabo un estudio pormenorizado de la seleccién
del territorio de cria. Esta division facilité el estudio con el carabo, teniendo en cuen-
ta que sus dreas de campeo suelen ser inferiores a esta unidad de superficie. Dado
que el buho real mantiene territorios de crfa cuya superficie excede a la unidad de
muestreo (1 km?), se tuvo en cuenta su seleccién de zonas de cantadero, parte indis-
pensable del territorio reproductor, para la realizacién del presente estudio.

Para detectar la mayor cantidad posible de territorios de cria existentes para las
dos especies objetivo se recorrié dos veces la ZEC, coincidiendo con los dos picos de
detectabilidad de dichas especies (Martinez & Zuberogoitia, 2002; Zuberogoitia et
al., 2019). Se ha evitado muestrear en los primeros y dltimos dias del pico de detecta-
bilidad, para aprovechar el pico de maxima actividad vocal de las especies. El estudio
se dividié en dos periodos: invierno (durante el pico de detectabilidad del biho real)
y primavera (durante el del cdrabo).

Causas de mortalidad y amenazas

La Direccién Provincial de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural
de Cuenca ha facilitado los informes sobre el impacto ambiental de los parques e6li-
cos de la zona, asf como un informe elaborado expresamente para este trabajo por el
Centro de Recuperacién de Fauna Silvestre de Cuenca, en el que se recoge el total de
ingresos que han recibido desde los términos municipales que engloban la ZEC. Para
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poder estudiar las principales amenazas a las que se enfrentan las especies objetivo
dentro de la ZEC se han empleado dichos informes.

Cartografia y analisis de datos

Tras elaborar una base de datos con los resultados obtenidos en el campo, se
han realizado los mapas empleando ArcGIS con diferentes capas de informacién
descargadas a través del Instituto Geogrifico Nacional (IGN) (www.ign.es). Entre
ellas se ha empleado el Corine Land Cover (CLC) 2018 (www.land.copernicus.eu/
pan-european/corine-land-cover/clc2018), gracias al cual se han podido caracterizar
las diferentes cuadriculas en funcién de su cobertura vegetal y la extensién en super-
ficie de los diferentes parches de habitats presentes, necesarios para el anilisis de la
seleccion de territorio por parte de las especies objetivo.

Como el CLC distingue entre tipos de vegetacién, pero no entre la composi-
cién de especies de cada grupo, se consideré que atender a las caracteristicas de la
naturaleza del suelo podria ayudar a estudiar qué hibitats seleccionan preferente-
mente. Por esta razén se ha descargado del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME) las hojas 637 y 665 del proyecto Mapa Geolégico Nacional (MAGNA 50),
las cuales se han digitalizado y se ha extraido de las mismas la informacién referente a
la naturaleza de la roca madre. Las categorfas de este mapa eran demasiadas y, tenien-
do en cuenta que el interés radicaba principalmente en poder discernir el efecto del
sustrato en el cambio de especies que conforman los hébitats definidos en el CLC,
se redujeron a siete categorias, a saber: pizarras y esquistos, cuarcitas, conglomera-
dos, areniscas, calizas, margas y arcillas (principalmente arcillas rojas, con gran carga
de silice). Ademds, para cada cuadricula de UTM de 1x1 km de lado se tuvieron en
cuenta la altitud del punto de muestreo, la presencia de una carretera en la misma o
en la cuadricula contigua, la presencia de un aerogenerador en la misma, la contigua
0 a dos cuadriculas de distancia y el niimero de habitats y parches de vegetacién di-
ferentes que albergaba en su interior.

A través del programa Statistica versién 8.0. (StatSoft, Inc., 2007) se han realizado
los anilisis no paramétricos Mann-Whitney y Kruskal-Wallis para discernir qué varia-
bles ambientales (Tabla 1) influyen en la ocupacién y abundancia de las especies objetivo.

Resultados

El esfuerzo de muestreo fue de casi 92 horas de censos nocturnos, en las que se
recorrieron 933 km.
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Variable

Acrénimo

Tipo

Unidades

Tierras de labor en secano cle211 continua

Vifiedos cle221 continua | m?

Mosaico de cultivos cle242 continua | m?

Terrenos principalmente cle243 continua | m?

agricolas, pero con importantes

espacios de vegetacion natural

Bosques de coniferas cle312 continua | m?

Bosque mixto cle313 continua | m?

Pastizales naturales cle321 continua | m?

Vegetacién escleréfila cle323 continua | m?

Matorral boscoso de transicién | cle324 continua | m?

Pizarras y esquistos rcl continua | m’

Cuarcitas rc2 continua | m?

Conglomerados rc3 continua | m?

Areniscas rc4 continua | m?

Calizas £E5 continua | m?

Margas rc6 continua | m?

Arcillas rc/ continua | m?

Altitud a la que se sitda la Altitud continua | m.s.n.m.

estacién de escucha

Nimero de parches de Parches continua | Ntimero de fragmentos

vegetacion del CLC

Nimero de habitats Habitats continua | Ntmero de cédigos del
CLC

Presencia de carretera Carretera categorica | Presencia=1; Ausencia=0

Presencia de carretera en la
cuadricula contigua

Carretera_contigua

categorica

Presencia=1; Ausencia=0

dos cuadriculas de distancia

Presencia de aerogenerador Molino categorica | Presencia=1; Ausencia=0
Presencia de acrogeneradora | Molino_contigua | categérica | Presencia=1; Ausencia=0
una cuadricula de distancia

Presencia de aerogeneradora | Molino_2_cuadras | categérica | Presencia=1; Ausencia=0

Tabla 1. Variables independientes empleadas en el presente estudio acompaiadas del acrénimo con el que
figuran en los resultados, la naturaleza o tipo de variable y las unidades en las que se expresan. Todas estas
variables se han medido para cada cuadricula de 1 x 1 km? muestreada.
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Especie Invierno Primavera

Cuadriculas Cuadriculas
Bubo bubo 7 6,6 2 1,9
Strix aluco 55 51,9 49 46,2

Tabla 2. Niimero y porcentaje de cuadriculas muestreadas en los que se han detectado las especies objetivo
segtin los periodos. N= 106 cuadriculas.
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Figura 4. Cuadriculas con presencia de biho real en el drea de estudio. Periodos: invierno y primavera.

Distribucion espacial, densidad y abundancia

A lo largo de los muestreos se pudieron detectar individuos de las especies
objetivo en diferente niimero de cuadriculas (Tabla 2). En el caso del baho real se ha
encontrado una distribucién aparentemente menor fuera de su época de incubacién
(invierno) (Figura 4). Por su parte, en el cirabo también se han observado diferencias
de ocupacién en la época de incubacién (primavera) frente al periodo previo a la re-
produccién (invierno) en el que tratan de establecer los territorios de cria (Figura 5).

La disminucién de cdrabos detectados entre los periodos invernal y primaveral
ha sido del 26,0 %. Sin embargo, la disminucién de cuadriculas ocupadas por la es-
pecie ha sido tan solo del 10,9 % con respecto al total ocupado en invierno. Esto se
traduce en la disminuci6n de la densidad de individuos de la especie por unidad de
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Figura 5. Cuadriculas con presencia de cirabo comin en el drea de estudio. Periodos: invierno y prima-
vera. Los triangulos azules representan los aerogeneradores que se encuentran dentro o a menos de 2 Km

de la ZEC.

superficie (1,47 individuos por km?en invierno y 1,22 individuos por km?). No todo
el territorio ha sido ocupado homogéneamente ni la ocupacién durante el invierno
ha sido igual que en primavera. La abundancia invernal de cdrabos durante el invier-
no (Figura 6) ha sido mayor que durante la primavera (Figura 7). En el conjunto de
superficie muestreada se han encontrado, en sus correspondientes épocas reproduc-
tivas, siete cuadriculas defendidas por biho real y 49 por cirabo.

Caracteristicas del habitat

El biho real ha empleado cantaderos en cuadriculas donde escasea el matorral
bajo (Figura 8). No se ha encontrado ninguna otra variable predictora que sea signi-
ficativa para su presencia.

Por su parte, el cirabo mostré una relacién significativa entre las zonas emplea-
das para criar y la altitud, la heterogeneidad ambiental, la fragmentacion del habitat,
la presencia de pastos naturales y los suelos de naturaleza caliza y arcillosa. La espe-
cie ha seleccionado como territorio reproductor zonas bajas, heterogéneas en cuanto
al nimero de hibitats y nimero de parches (Figura 9). Evit6 las grandes extensiones
de pastos naturales y las dreas de roca caliza, mientras que ocupé en gran medida las
areas arcillosas y los suelos coluviales (Figura 9).
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Figura 7. Abundancia de cdrabos en el drea de estudio durante el periodo primaveral.

244 - OLEANA 36



LOPEZ-PEINADO, A.; LOPEZ LOPEZ, P.: Rapaces nocturnas en el limite de la comarca:
distribucién y abundancia de Carabo comun (Strix aluco) y Buho real (Bubo bubo)
en la ZEC Sierras de Talayuelas y Aliaguilla. Oleana n.° 36, 2020, pp. 231-262

Figura 8. Diagrama de cajas para cuadriculas ocupadas (1) y no ocupadas (0) en relacién con el tipo de
habitat “Matorral boscosos de transicién (cédigo Corine Land Cover clc324)”.

Enlo referente a las caracteristicas del medio de origen antrépico, se han encontra-
do diferencias significativas entre las cuadriculas ocupadas y no ocupadas por el cirabo
en relacién con la presencia de aerogeneradores en la misma cuadricula, con la presencia
de aerogeneradores en la cuadricula contigua y con la presencia de acrogeneradores a
dos cuadriculas de distancia. Las cuadriculas con aerogeneradores no favorecen la ocu-
pacién por parte del cdrabo (Figura 10). No se ha detectado ningtin macho reclamando
territorio de cria a menos de dos kilémetros de un aerogenerador (Figura 7).

También se han encontrado diferencias significativas entre las cuadriculas ocu-
padas y no ocupadas por el cirabo en relacién con la presencia de carreteras en la
cuadricula y con la presencia de carretera en la cuadricula contigua. La presencia
de carreteras en la cuadricula favorece aparentemente la ocupacién de la misma por
carabos (Figura 11). En cuanto a la densidad detectada, en invierno, se encontré un
efecto significativo de la altitud, el sustrato de arenisca y el arcilloso. Parece que la
densidad de la especie se ve favorecida por la menor altitud, menor superficie de
suelos de arenisca y mayor presencia de suelos arcillosos (Figura 12).
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Figura 9. Conjunto de diagramas de cajas que muestran la relacién entre la fragmentacién del habitat
(A), la heterogeneidad ambiental (B), la altitud (C), la presencia de pastos naturales (D) y los suelos de
naturaleza caliza (E) y arcillosa (F) con el emplazamiento (1) o la ausencia (0) de territorios de cria por
parte del carabo (Strix aluco).

246 - OLEANA 36



\

LOPEZ-PEINADO, A.; LOPEZ LOPEZ, P.: Rapaces nocturnas en el limite de la comarca:
distribucién y abundancia de Cérabo comun (Strix aluco) y Buho real (Bubo bubo)
en la ZEC Sierras de Talayuelas y Aliaguilla. Oleana n.° 36, 2020, pp. 231-262

Figura 10. Diagrama de cajas para la relacién exis-
tente entre la presencia (1) de aerogeneradores en
la cuadricula (A), en la cuadricula contigua (B) y
hasta dos cuadriculas de distancia (C) y el estable-
cimiento de territorios de nidificacién por parte
del carabo (Strix aluco).

Figura 11. Diagramas de cajas para la relacién existente entre la presencia (1) de carreteras en la cuadricula
(A) y en la cuadricula contigua (B) y el establecimiento de territorios de nidificacién por parte del cirabo
(Strix aluco).
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Figura 12. Diagramas de cajas para la relacién en-
tre la superficie de sustrato de arenisca (A), sus-
trato arcilloso (B) y altitud (C) sobre la densidad
de cirabos (nula=0 cirabos por cuadricula, baja=1
cdrabo por cuadricula, alta=2 o mds cirabos por
cuadricula).

Se encontraron relaciones significativas para el periodo primaveral entre la den-
sidad de cdrabos y, de nuevo, la altitud y el sustrato arcilloso. Ademds, también se
observaron relaciones significativas con la superficie de sustratos calcireos, la hete-
rogeneidad ambiental y la fragmentacién del habitat. La influencia de cada una de las
variables es diferente (Figura 13).

Mortalidad

Segtin los datos de la Direccién Provincial de Agricultura, Medio Ambiente y
Desarrollo Rural (2019), dentro de los parques edlicos que afectan al drea de estudio,
en el periodo 2003-2007, se registraron 146 muertes de aves y quirépteros. Ningtin
cdrabo o biho real aparecieron muertos durante ese periodo. De las 16 electrocu-
ciones registradas (2008-2019), tres (18,75%) correspondian a biihos reales que mu-
rieron como consecuencia de esta causa. En cuanto a los datos del Centro de Recu-
peracién de Fauna Silvestre (2019), de las 81 colisiones con vehiculos motorizados
contabilizadas (1998-2019) provenientes de esta zona, Gnicamente un biho real y
un cdrabo murieron por este motivo. Estas han sido las tnicas causas de mortalidad
registradas para las especies objetivo en la ZEC Sierras de Talayuelas y Aliaguilla.

248 - OLEANA 36



LOPEZ-PEINADO, A.; LOPEZ LOPEZ, P.: Rapaces nocturnas en el limite de la comarca:
distribuciéon y abundancia de Cérabo comun (Strix aluco) y Buho real (Bubo bubo)
en la ZEC Sierras de Talayuelas y Aliaguilla. Oleana n.° 36, 2020, pp. 231-262

Figura 13. Diagramas de cajas para las relaciones
existentes entre la superficie de sustratos calcdreos
(A), sustratos arcillosos (B), la heterogeneidad am-
biental (C), la fragmentacién de habitats (D) y la
altitud (E) con el ntimero de parejas de carabo esta-
blecidas por cuadricula.
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Discusion

El presente estudio pone de manifiesto la importancia que pueden tener dife-
rentes variables ambientales y antropogénicas en la seleccién del territorio de cria
en aves rapaces nocturnas. Se ha podido comprobar cémo los tipos de vegetacién,
la naturaleza de los suclos, la altitud, la heterogeneidad ambiental y la presencia de
infraestructuras como aerogeneradores y carreteras influyen en la distribucién y la
abundancia de estrigiformes que pueblan los bosques ibéricos. Este tipo de infor-
macién es bdsica para mejorar el conocimiento de las especies y la gestién de los
espacios, lo cual ayudard a mejorar su conservacién.

Distribucion espacial, densidad y abundancia

Dentro del drea de estudio de la ZEC se ha podido muestrear mas del 92,2% de
las unidades muestrales. La prospeccién de un porcentaje tan elevado de cuadriculas
ha permitido obtener una estima representativa de lo que sucede en la superficie am-
parada bajo esta figura de proteccion.

El biho real, debido a sus caracteristicas alimenticias y de tamafio, ocupa areas
de campeo mucho mayores que las de los carabos (Galeotti, 1990; Kang et al., 2013;
Penteriani et al., 2015). Es esperable encontrar densidades menores de biiho real que
de cdrabo, mixime si se tiene en cuenta la preferencia del bitho por las dreas escarpa-
das préximas a zonas abiertas (Ortego & Diaz, 2004; Sergio et al., 2004; Dalbeck &
Heg, 2006), las cuales no abundan en la zona. La ZEC es eminentemente forestal, lo
cual beneficia al cdrabo (Redpath, 1995; Bartolommei et al., 2013; Frohlich & Ciach,
2018) mas que al biho. Por lo tanto, la mayor densidad de cdrabos que de buhos
encontrada en esta drea de estudio es congruente con lo que otros investigadores han
senalado previamente para otras areas de tipologia similar.

Se han observado diferencias tanto en el niimero como en la distribucién del
btho real en funcién de la época de muestreo (Figura 4). El invierno, su época repro-
ductora, es el momento més vocal para el biho real (Martinez & Zuberogoitia, 2002),
por lo que era esperable encontrar més bihos reclamando durante ese primer periodo
que en la primavera. Las localizaciones diferentes encontradas para los biihos no im-
plican que cada cuadricula en la que reclama sea un territorio diferente. Estas diferen-
cias pueden ser debidas a que un mismo macho, dentro de su territorio, tenga varios
cantaderos. Como los territorios de biho real suelen exceder el kilémetro cuadrado
(Kang et al,, 2013; Penteriani et al., 2015), no es de extrafiar que encontremos dife-
rencias en la localizacién exacta donde registramos el canto de un macho territorial.

En el caso del cdrabo se aprecié una situacién diferente. Su periodo mas vocal es

la primavera, coincidiendo con la época de reproduccién de la especie (Zuberogoitia
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et al., 2019), por lo que para explicar la disminucién de cuadriculas en las que reclama
un macho con respecto al invierno se ha de atender a dos criterios: durante el invier-
no reclaman tanto los que logran atraer una pareja y establecer un territorio como
aquellos, juveniles o adultos, que no la establecen (Appleby & Redpath, 1997). Enla
época invernal, ante la menor disponibilidad de alimento, los cirabos defienden te-
rritorios més de un 50% mayores que durante la estacién cilida (Sunde et al., 2001).
Encontrar mis cuadriculas ocupadas en invierno que en primavera puede, por tanto,
ser debido a la presencia de individuos que tratan de reproducirse y no lo logran, por
lo que ya no reclaman en la época primaveral, o puede ser debido a una retraccién en
el drea defendida, que al ser menor podria afectar a menos cuadriculas.

La densidad de cirabos registrada en el estudio (0,76 parejas por km? en la tota-
lidad del 4rea y dentro del drea ocupada 1,47 parejas por km?) es un valor ligeramente
bajo si se compara con las densidades medias encontradas (entre 1,5 y 5 pp/km?) por
otros autores (Southern, 1970; Hirons, 1985; Galeotti & Pavan, 1993; Galeotti, 1994;
Redpath, 1994; Jedrzejewski et al., 1996). Esto puede ser causado por multiples fac-
tores, entre ellos hay que tener en cuenta que, debido a la relacién de la reproduccién
en esta especie con los ciclos de micrétidos, uno de cada tres afos la reproduccién
del carabo es deficiente (Francis & Saurola, 2004), por lo que no se sabe si realmente
se trata de un afio productivo o, por el contrario, de un afio de escasa proliferacién
de roedores y si serfa esperable encontrar un mayor nimero de parejas en otros pe-
riodos consecutivos.

La disminucién de la densidad de carabos durante el periodo primaveral detec-
tada en el presente estudio se podria interpretar de nuevo en base a la falta de éxito de
algunos individuos (Appleby & Redpath, 1997) o a la disminucién del drea defendi-
da por los machos (Sunde et al., 2001). Ademds, atendiendo al caricter territorial de
los carabos (Redpath, 1994), serfa esperable que, ante la competencia intraespecifica
de los machos por defender los territorios, unos expulsasen a otros, disminuyendo
asf la densidad promedio.

Caracteristicas del habitat

Aunque segin otros estudios las dreas con matorral beneficien el estableci-
miento de territorios de biho real (Martinez et al., 2003), en la ZEC se encon-
tré que este tipo de vegetacién era evitado por ellos en las zonas donde habian
sido detectados. Esto puede deberse al hecho de que los reproductores de biiho
real escogen zonas mds visibles, conspicuas y expuestas para realizar sus reclamos
(Campioni et al., 2010), donde entre la vegetacién circundante no aparecen densas
superficies cubiertas de matorral. Debido al bajo tamafio muestral, con solo siete
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cuadriculas ocupadas por biho real, este estudio no permite discernir mis variables
que sean significativas.

El cirabo mostr6 una relacion significativa entre las zonas donde establece y
defiende territorios en época de cria y la altitud, la heterogeneidad ambiental, la frag-
mentacién del hdbitat, la presencia de pastos naturales y los suelos de naturaleza ca-
liza y arcillosa (Tabla 9). En cuanto a la altitud, se pudo observar como selecciona
positivamente las zonas de menor altitud. Segtin Vrezec & Tome (2004a), el cirabo
no presenta limitaciones de altitud a la hora de establecer territorios y, cuando se
observa que evita dreas elevadas es debido a la exclusién competitiva por parte de
otras nocturnas de mayor tamafio. En el drea donde se ha llevado a cabo el presente
estudio se desconoce el papel que haya podido ejercer el buho real sobre el cirabo.
Cabe sefialar otros posibles elementos que dificulten la habitabilidad del cirabo en las
cumbres como son el menor porte de la vegetacion, la presencia de acrogeneradores y
una menor temperatura, que pueden estar afectando a la disponibilidad de alimento.
Los resultados encontrados por Sasvari & Hegyi (2011) en un 4rea de estudio a menor
cota de altitud indican que el cdrabo selecciona las elevaciones mayores. Tal vez se
trata de una seleccién de los valores medios, en la que, sin existir una limitacién porla
altitud, los carabos encuentren mds favorables las altitudes intermedias, bien sea porla
vegetacion de esas zonas, la fauna asociada o menores molestias de origen antrépico.

La defensa de territorios de cria es mayor en zonas con mayor niimero de tipos
de vegetacién (i.e., en base a los diferentes cédigos Corine Land Cover) y mayor
nimero de ecotonos. Este resultado es congruente con Frohlich & Ciach (2019),
quienes afirman que la heterogeneidad ambiental y la fragmentacién del habitat son
caracteristicas que maximizan la riqueza de nichos para los diferentes micromamife-
ros y aumentan su posibilidad de conseguir alimento, por lo que aumenta la diversi-
dad de estrigiformes y su abundancia.

Los pastos naturales se correlacionan negativamente con la presencia de ma-
chos que defienden un territorio en la zona. Es esperable teniendo en cuenta que esta
especie depende de los drboles para cazar, ya que los usa a modo de posaderos y tam-
bién los utiliza para criar, mientras que las dreas abiertas deben considerarse hibitats
de caza inferiores por razones energéticas (Redpath 1995; Sunde & Redpath 2006).
Ademds, se ha demostrado que la dieta de los cirabos en las zonas forestales es ms
diversa (Romanowski & Zmihorski, 2009). Por todo esto, parece ser que las grandes
extensiones de pasto actiian como un filtro que evita que esta especie se establezca
en esas cuadriculas.

En cuanto a los sustratos, durante los muestreos se observé una evitacién del
bosque de pino carrasco y una seleccién del bosque de pino rodeno. Estos se corre-
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lacionan con la naturaleza calcdrea y silicea (la mayor parte de las arcillas de la zona
son rojas, ricas en silicatos) del suelo, respectivamente, por lo que se ha observado
una relacién similar cuando es analizada la influencia de los sustratos. Es posible
que esa evitacién venga motivada por distintos factores, como pueden ser la dife-
rencia en la vegetacién asociada a cada tipo de suelo y su impacto en la comunidad
de micromamiferos correspondiente (si la vegetacion de zonas calcireas es menos
favorable para los mismos, también lo serd para los cirabos), el efecto de la naturale-
za del sustrato sobre los micromamiferos (menor disponibilidad de ambientes para
galerias o refugios), sobre los cirabos (menor disponibilidad de grietas donde em-
plazar el nido) o sobre otras especies que puedan competir por los recursos (rapaces
forestales que prefieran estos ambientes calizos) o puedan facilitar la aparicién y el
establecimiento de los cdrabos (rapaces forestales o cérvidos que construyan nidos
que puedan ser empleados por esta nocturna).

Por otra parte, se ha encontrado evidencia estadistica para la relacién entre la
presencia de aerogeneradores hasta a dos cuadriculas de distancia con la defensa de
territorios de cria de cirabo. En la gestién de los parques eélicos se tiene en cuenta el
efecto letal de las turbinas, pero toma en menor consideracién los efectos indirectos,
a saber: el ruido y los cambios en el paisaje (Beston et al., 2016).

El ruido en el medio puede afectar a la comunicacién animal al reducir la po-
sibilidad del receptor de captar informacién importante a medida que el ruido de
fondo aumenta, proceso conocido como “enmascaramiento actistico” (Francis et al.,
2011). Este enmascaramiento actstico puede dificultar la consecucién de una pareja
reproductiva y el consiguiente establecimiento del territorio por parte del carabo.
Ademis, hay que tener en cuenta que el efecto del ruido en los depredadores noctur-
nos que dependen de su sentido auditivo para cazar es miltiple, reduce sus probabi-
lidades de cazar, pero también las de detectar la presa y atacarla (Mason et al., 2016).
Por tanto, tiene un impacto negativo en las vocalizaciones y la eficacia de caza de los
depredadores que dependen de la actstica (Ciach & Frohlich, 2017), lo que podria
explicar el 4rea de evitacién generada en torno a los parques edlicos de la zona. De
esta manera se encuentra un posible ejemplo de la conclusién obtenida por Francis &
Barber (2013) en su estudio en el que demostraron que el ruido antropogénico afecta
al comportamiento animal, su distribucién y a su éxito reproductor.

Los cambios en el paisaje son producidos por la desertificacion de las dreas en
las que se encuentran los aerogeneradores (Beston et al., 2016). Como consecuencia
de su presencia, se origina una mayor erosion y desecacion ligadas al efecto del vien-
to, que provocan la pérdida de cobertura vegetal. Este efecto podria afectar al carabo
al disminuir la cantidad de alimento disponible. El cdrabo se alimenta principalmente
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de micromamiferos (Cramp 1985), los cuales estin muy ligados a la cobertura vegetal
del sotobosque y una disminucién del dosel herbdceo acarrearfa una pérdida impor-
tante de la abundancia y diversidad de estos micromamiferos.

También existe una relacién significativa entre la presencia de carreteras en una
cuadricula o la contigua y la defensa de territorios de cria por parte del cirabo. En
la Figura 11 parece observarse una relacién positiva entre su presencia y el estable-
cimiento de territorios de cria. Esta presunta relacién positiva resulta poco intuitiva
teniendo en cuenta que se han descrito efectos similares a los de los parques eélicos
en carreteras por molestias de ruido (Hindmarch et al, 2012; Silva et al., 2012) o de
contaminantes y atropellos (Fahrig & Rytwinski, 2009). Ademds, se ha demostra-
do que el ruido del trifico reduce la eficiencia de las rapaces nocturnas en la caza
(Senzaki et al., 2016); que las carreteras modifican el comportamiento y reducen la
conectividad de poblaciones en aves nocturnas (Grilo et al., 2014); y que los habi-
tats circundantes a carreteras pueden representar dreas de peor calidad para bahos
y lechuzas (Silva et al., 2012). El resultado obtenido en el presente estudio podria
derivarse de un reducido tamafio muestral (17 cuadriculas con presencia de carretera
y 21 con carretera contigua) unido a la presencia de zonas favorables (de poca altitud,
gran heterogeneidad y con sustratos arcillosos) en las inmediaciones de la carretera y
a una escasa afluencia nocturna de vehiculos en la misma.

Al analizar las diferencias en las densidades de cirabo detectadas entre el pe-
riodo invernal y el reproductor, se ha observado como en ambos casos la densidad
aument6 en cotas menores de altitud y con mayores superficies de suelos arcillosos.
Durante la reproduccién se pudo observar como niveles mis elevados de hetero-
geneidad ambiental y fragmentacién de hdbitat aumentaron la densidad de parejas.
Ademds, de nuevo se observé que los carabos evitaban la mayor superficie de sustra-
tos calizos. Estas relaciones son similares a las encontradas previamente en nuestro
propio estudio, por lo que parece que estas variables son de gran importancia para
el cdrabo, ya que condicionaban su presencia durante la época reproductora y su
abundancia en el territorio.

Durante el invierno se encontré una relacién negativa significativa entre la su-
perficie de sustratos de arenisca y la densidad de cdrabos que reclamaban territorio.
Parece que evitaban este tipo de sustrato, lo cual no se reflejé durante la época de
criay pudo venir motivado por el error que pueden haber introducido aquellos indi-
viduos inexpertos que trataban de defender territorios en ambientes subéptimos, ya
que se ha demostrado que eligen ambientes mds favorables para la cria a medida que
su experiencia en la reproduccién es mayor (Sasvari & Hegyi, 2011). También pudo
ser debido a cambios en el alimento disponible en estas dreas durante el invierno, ya
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sea a causa de la competencia por los recursos o por una disminucién en la disponi-
bilidad de micromamiferos, aunque serian necesarios mds estudios para determinar
la naturaleza de este efecto. Incluso pudo deberse al cambio de alimentacién que la
especie puede mostrar entre estaciones (Romanowski y mihorski, 2009).

Mortalidad y amenazas

El total de la mortalidad registrada para estas especies se deriva de colisiones
con vehiculos en las carreteras y electrocuciones en apoyos eléctricos mal aislados.
La siniestralidad causada por accidentes en carretera y electrocuciones ha sido com-
probada por otros autores para estas y otras especies (Sergio et al., 2004; Eccleston
& Harness, 2018; Dwyer et al., 2018; Penteriani & Delgado, 2019).

Ademais de estas causas de mortalidad, existe un efecto de disminucién de dis-
ponibilidad de hébitats que afecta al cdrabo, tal y como se ha mostrado previamente.
Por ello, segtin los resultados del presente estudio, se deberfan tener en conside-
racién las carreteras, los aerogeneradores y los apoyos eléctricos como principales

amenazas para estas especies en la zona.

Conclusiones

1. Se confirma la presencia de btho real y cdrabo comtin en la ZEC “Sierras de
Talayuelas y Aliaguilla” al detectarse siete cuadriculas ocupadas por el biho y
60 parejas de cdrabo durante la época reproductora del ano 2019.

2. El biho real selecciona cantaderos desde los que defender su territorio en areas
libres de matorral de transicién denso.

3. El cirabo emplea diferencialmente el territorio dependiendo de la estacion
del afio. Durante el invierno evita ligeramente las dreas de naturaleza arenisca,
mientras que en primavera (durante la reproduccién) elude las zonas calcdreas.

4. El carabo se ve favorecido por las zonas ricas en ecotonos, selecciona positiva-
mente aquellas dreas de mayor heterogeneidad ambiental para la reproduccién.
De igual modo selecciona dreas de altitud menor, por lo que en estas zonas es
donde mayor competencia intraespecifica esperamos encontrar en el momento
de emplazar territorios.

5. Aunque las carreteras pueden ser infraestructuras que mermen las poblaciones de
estas especies, no se ha demostrado un efecto local pernicioso sobre las mismas.

6. Los aerogeneradores causan una zona de evitacion de grandes dimensiones que
disminuye en gran medida la disponibilidad de hébitat en el drea de estudio
para los cdrabos.
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7. Los mayores focos de conflicto que han sido encontrados para estas especies
son las carreteras, lineas eléctricas y los parques edlicos. Seria interesante con-
siderar no ampliar la superficie ocupada por aerogeneradores y aislar debida-
mente los apoyos que transportan electricidad dentro del drea de estudio si se
pretende mejorar la conservacién de estas especies en la ZEC.
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Lamina 1. Carabo comin (Strix aluco). Fotos: Andrés Lépez Peinado.
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Lamina 2. Biho real (Bubo bubo). Fotos: Andrés Lépez Peinado.
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