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LA ALIMENTACION DEL AGUILUCHO CENIZO
CIRCUS PYGARGUS EN RELACION A LOS USOS
DEL SUELO EN AREAS PSEUDOESTEPARICAS
DE EXTREMADURA
(SO PENINSULA IBERICA)

Casimiro CORBACHO* !, Ricardo MORAN y Marfa A. VILLEGAS

RESUMEN.—La alimentacion del Aguilucho Cenizo Circus pygargus en relacién a los usos del suelo en
dreas pseudoestepdricas de Extremadura (SO peninsula Ibérica).
Objetivos: Se ha estudiado la alimentacion del Aguilucho Cenizo Circus pygargus en relacion con dos ti-
pologias en el régimen de usos del suelo (dreas agricolas y pastizales ganaderos) en cuatro localidades de cria
de la especie en Extremadura.
Métodos: Mediante el andlisis de egagrdpilas y restos de presas recogidos durante la época reproductora en
nidos y posaderos-comederos de la especie se han identificado un total de 1180 presas.
Resultados: Se demostré un importante sesgo en la composicién de la dieta entre egagrépilas y restos de
presas, con las pequeflas presas (insectos) mds representadas en egagropilas y las grandes (vertebrados) en
restos de presas. El régimen alimenticio de los Aguiluchos vari6 significativamente entre medios agricolas y
pastizales. Asi, en pseudoestepas agricolas el consumo de invertebrados (Ortépteros) es mayor, tanto en nu-
mero de presas (82%) como en biomasa ingerida (26%), que en pseudoestepas ganaderas (68% y 16%); al
contrario, en estos pastizales ganaderos, los vertebrados (aves y mamiferos) representaron un mayor com-
ponente en la dieta de la especie en términos numéricos (32% vs. 18%), pero no en la biomasa que aportaron
(80% vs. 72%). En general, los Aguiluchos capturan presas de mayor tamafio y diversidad en pastizales que
en agrosistemas.
Conclusiones: Las diferencias en la disponibilidad relativa de las distintas categorias de presas entre sistemas
de uso agricola y ganadero se apuntan como hipétesis y factor determinante de estos cambios locales en la die-
ta de la especie. Se discuten estos resultados y las implicaciones sobre la bio-ecologia y conservacion de la es-
pecie en regiones mediterrdneas.

Palabras clave: Aguilucho Cenizo, Circus pygargus, dieta, categorias de presa, usos del suelo, agrosis-
temas mediterraneos, SO peninsula Ibérica.

SUMMARY.—The diet of Montagu’s Harriers Circus pygargus in relation to land-use systems in pseu-
dosteppe areas of Extremadura (SW Iberian Peninsula).
Aims: The feeding of Montagu’s Harriers Circus pygargus during the breeding period was studied in relation
to the land-use systems (agricultural or pasture-lands) in pseudosteppe areas of Extremadura (SW Spain).
Methods: A total of 1,180 prey items was identified from the combined analysis of pellets and prey remains
collected in nests and perches of the species.
Results: Biases in diet results from the use of pellets (insects overrepresented) or remains (vertebrates,
birds and mammals, overrepresented). Significant differences in the feeding of harriers between the two land-
use systems were demonstrated. Hence, large insects (mainly grasshoppers) showed a higher importance in
agricultural pseudosteppe areas than in pasture-lands dedicated to extensive livestock, with respect both the
number of prey (82% vs. 67%) and prey weight (26% vs. 16%). On the contrary, in pasture-land areas birds
and mammals contributed to a higher number of prey (32% vs. 18%) than in agrosystems, but this did not re-
presented a higher relative importance in biomass (80% vs. 72%). Harriers take both larger and more diverse
preys in pastures-lands than in agrosystems.
Conclusions: The relative availability of the distinct prey categories between the two land-use systems ap-
peared to be the main factor involving these differences among localities. These results and their implications
discussed for the ecology and conservation of the Montagu’s Harrier in Mediterranean areas.

Key words: Montagu’s harrier, Circus pygargus, diet, prey categories, land- use systems, Mediterranean
agrosystems, SW Iberian Peninsula.
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INTRODUCCION

La alimentacion del Aguilucho Cenizo Cir-
cus pygargus ha sido objeto de andlisis a lo
largo de su 4rea de distribucidn en el Paleartico
occidental (Thiollay, 1968; Schipper, 1973; Bu-
tet & Leroux, 1988; Underhill-Day, 1993;
Giacchini & Pandolfi, 1995; Millon et al.,
2002). En la peninsula Ibérica existen asimismo
estudios en regiones como Andalucia occiden-
tal (Hiraldo et al., 1975), Extremadura (Cor-
bacho et al., 1995, 2003), Madrid (Arroyo,
1997; Garcia & Arroyo, 2005), regién de Le-
vante (Sdnchez-Zapata & Calvo, 1998; Marti-
nez et al., 1999) o el Sur de Portugal (Franco et
al., 1998; Reis et al., 1998), asi como otra serie
de datos dispersos y fragmentarios (Castrovie-
jo, 1968; Bernis, 1974; Pérez-Chiscano, 1974;
Garzon, 1974). La dieta de la especie en sus
cuarteles de invernada en el Africa occidental
nos es también conocida (Cormier & Baillon,
1991; Arroyo et al., 1995), asi como la meto-
dologia y seleccién de hédbitat de caza de la es-
pecie (Schipper, 1977; Martinez et al., 1999) o
el comportamiento alimentario de los jévenes
(Pandolfi & Giacchini, 1990). Esta serie de tra-
bajos han puesto de manifiesto la diversidad y
plasticidad del régimen tréfico de la especie a
lo largo de su rango distribucional en relacién a
la disponibilidad de presas (ver revisiéon en
Clarke, 1996; Arroyo, 1997) o presencia de
otras especies del género Circus (Schipper,
1973; Garcia & Arroyo, 2005) en cada una de
las localidades.

La alimentacién es uno de los principales
factores determinantes de la ecologia de las ra-
paces (Newton, 1979), habiendo sido demos-
trado el efecto de la disponibilidad alimentaria
y composicion de la dieta sobre la densidad y
dindmica de poblaciones, asi como sobre nu-
merosos parametros de la biologia reproducto-
ra de la especie. (Butet & Leroux, 1993, 2001;
Arroyo, 1998; Salamolard et al., 2000; Millon
et al., 2002; Arroyo, 2002), hecho éste tam-
bién contrastado para otras especies del Género
Circus (ver Simmons, 2000; Redpath et al.,
2002). La relevancia del alimento sobre la bio-
logia y éxito reproductor del Aguilucho Cenizo
podria cobrar mayor importancia en regiones
mediterraneas como la peninsula Ibérica, las
cuales constituyen el centro del drea de distri-
bucién de la especie, donde los distintos para-
metros reproductores no parecen verse condi-

Ardeola 52(1), 2005, 3-19

cionados por factores abidticos dependientes
de la climatologia (Garcia & Arroyo, 2001;
Corbacho et al., 1997, 1999; Corbacho & San-
chez, 2000).

Las rapaces, al constituir los vértices de las
piramides ecoldgicas se ven afectadas por todos
aquellos eventos que afectan a niveles tréficos
inferiores de los que se alimentan (Newton,
1979). Sin embargo, a pesar de la ingente in-
formacidn citada con anterioridad sobre la ali-
mentacién y sus efectos sobre la ecologia de la
especie, es manifiesta la carencia de estudios
acerca de la influencia de los usos del suelo
sobre la dieta. Unicamente Schipper (1973,
1977) en ciertas localidades centroeuropeas
aporta informacion paralela sobre hébitats de
caza y composicién de la dieta; aunque este
autor no establece un andlisis de relacién di-
recto entre ambos factores, si demuestra la va-
riacién existente en el espectro tréfico segin
la tipologia de las diferentes localidades. En
este sentido no conviene olvidar que los usos
del suelo se aparecen como el factor determi-
nante de la abundancia y diversidad de las co-
munidades faunisticas (invertebrados, aves, ma-
miferos, etc.; Butet & Leroux, 1999; Millan de
la Pena et al., 2003; Waldhardt, 2003; Corba-
cho et al., 2004), siendo responsables de la se-
leccion de habitat de forrajeo por parte de las
rapaces (Franco & Sutherland, 2004; pero ver
Martinez et al., 1999).

Sobre esta base, los objetivos del presente
estudio llevado a cabo en habitats pseudoeste-
paricos del SO de la peninsula Ibérica, donde
coexisten dos grandes y distintos tipos de agro-
sistemas, son: 1) Estudiar las diferencias geo-
gréficas en la alimentacién del Aguilucho Ce-
nizo en relacion al uso del suelo en el entorno
de colonias de cria de la especie y, 2) analizar y
discutir estos resultados y sus posibles implica-
ciones en la ecologia de la especie en el con-
texto de los agrosistemas esteparicos de regio-
nes mediterraneas.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo durante
los afios 1990 y 1991 en cuatro colonias repro-
ductoras de la especie, localizadas en grandes
areas pseudoestepdricas de Extremadura
(Fig. 1). El estudio alimentario estd basado en
el andlisis combinado de egagrdpilas y restos
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FiG. 1.—Mapa del 4rea de estudio mostrando la localizacién de las distintas localidades muestreadas. Entre pa-
réntesis se indica el nimero estimado de parejas reproductoras durante el periodo de estudio.
[Map of the study area showing the localities monitored in the present study. Number of breeding pairs during

the study period is indicated in brackets.]

de presas recolectadas durante la época repro-
ductora (abril-junio) en nidos y comederos-po-
saderos en las inmediaciones de las colonias
de cria. En cada visita a las colonias de cria se
recolectaron la totalidad de egagropilas y restos
de presas que se encontraban en cada caso. Esta
metodologia, la utilizacién conjunta de egagré-
pilas y restos, ha sido considerada como la mas
apropiada para el andlisis de la dieta en espe-
cies como las del género Circus que se alimen-
tan de una amplia variedad y calidad de presas
(desde invertebrados a aves-mamiferos), al ase-
gurar una representacion equitativa de las dis-
tintas categorias de presas en la muestra anali-
zada (véase Schipper, 1973; Simmons et al.,

1991; Arroyo, 1997; Sanchez-Zapata & Calvo,
1998; Redpath et al., 2001; Garcia & Arroyo,
2005). En total, para el presente estudio se uti-
lizaron 138 egagropilas completas (687 presas)
y una serie de fragmentos de ellas (278 pre-
sas); por su parte, a las muestras de restos de
presas corresponden las 215 unidades restantes
(ver Resultados para un andlisis mds detalla-
do). Para la identificacion de las diferentes es-
pecies-presa en base a sus restos (crdneos, man-
dibulas, pelos, plumas, etc.), se utilizaron
colecciones de referencia y diferentes claves
de determinacion del Area de Zoologia de la
Universidad de Extremadura. Para la cuantifi-
cacién del nimero de presas se sigui6 diferente
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metodologia segin la categoria de presa/resto
(véase Clarke et al., 1993; Arroyo, 1997). Asi,
en el caso de invertebrados y micromamiferos
se utilizé el madximo nimero de estructuras
«duras» (mandibulas, craneos, etc.) encontra-
das; mientras, para pelos y plumas se siguié un
criterio conservativo, y la presencia de sefiales
de una especie en egagropilas o restos, fue con-
siderado como pertenecientes a un tnico indi-
viduo. El Aguilucho Cenizo muestra una ele-
vada especializacion-adaptacion para la
busqueda y consumo del contenido de nidos
(huevos y polladas; véase Schipper, 1977; Clar-
ke, 1996). Por ello, tanto en el caso de restos de
huevos o de pollos nidicolas en las muestras
se asumio6 (Hiraldo ef al., 1975) la ingestion de
la totalidad de la puesta/pollada, por lo que se
tomo6 como criterio numérico el tamafio medio
de una u otra para cada especie considerada
(datos obtenidos en Cramp, 1998). Para el cél-
culo de la biomasa ingerida tomando en consi-
deracion el peso de las especies-presa se utili-
zaron los datos aportados por Hiraldo et al. (op
cit.) y estimas propias (véase Apéndice I);
mientras, en el caso de grandes presas ingeridas
s6lo parcialmente (jovenes de Lagomorfos), se
consideré un peso mdximo de 150 gr. (véase
Millén et al., 2002; Garcia & Arroyo, 2005).
Como resultado de los andlisis se identificaron
un total de 1180 presas (Apéndice I). En el tex-
to y tablas la importancia relativa de las distin-
tas categorfas aparece expresada como el por-
centaje de presas (o biomasa) respecto del total
de presas (o biomasa) encontradas. La frecuen-
cia de aparicion de cada tipo de presa en ega-
gropilas [F(%)] se representa tinicamente en la
Tabla 3.

En cada una de las localidades y sobre la
base de fotografias aéreas en color (escala
1:18.000) del afo de estudio (Fuente: Confede-
racién Hidrogréfica del Guadiana, inéditas) se
procedié al muestreo de los usos del suelo en el
entorno de las colonias de cria. En este sentido,
cabe citar que el Aguilucho Cenizo muestra
desde un punto de vista relativo y en compara-
cién con otras especies del género Circus (véa-
se Garcia & Arroyo, 2005), un extenso drea de
forrajeo donde especialmente los machos llevan
a cabo largos vuelos de caza de caricter lineal
desde el drea de cria (maximo 12 km; Schipper,
1977). Por ello y sobre la base de la revision
efectuada por Clarke (1996), relativa al tamafio
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del 4rea de campeo de la especie, se trazaron
dos itinerarios (N-S y E-W) de 10 km de longi-
tud cada uno de ellos tomando como centro el
area de reproduccion, sobre los cuales se anali-
z6 la distribucién de los distintos usos y apro-
vechamientos.

Asimismo y como parte complementaria a
este estudio, en cada una de las localidades se
estim6 la abundancia relativa de las comunida-
des de aves mediante la utilizacion de transectos
lineales de 500 m de longitud (n = 73 en medios
agricolas y n = 48 en pastizales ganaderos) efec-
tuados sobre distintos usos del suelo y de acuer-
do a la metodologia dada por Telleria (1986).
En la Tabla 2 se han representado tinicamente
aquellas especies que aparecen en la dieta de la
especie en el area de estudio, asi como otras es-
pecies tipicas de medios pseudoesteparicos y
que podrian formar parte del grupo de Paseri-
formes indeterminados. Los datos o indices de
abundancia de las especies de aves que se citan
en el texto se expresan en individuos / 500 m.

La diversidad de la dieta en cada una de las
localidades fue estimada mediante el indice de
diversidad de Shannon (H’ =X p, In p;; donde
p, representa la proporcién de cada una de las
categorias de presa en el total de la muestra).
Para ello, las especies-presa fueron agrupadas
en las siguientes categorfas seguin afinidad ta-
xondmica y ecoldgica: 1. Invertebrados,
2. Reptiles, 3. Aves no paseriformes (en espe-
cial Phasianidae), 4. Paseriformes (pequefias
aves), 5. Huevos, 6. Lagomorfos y 7. Micro-
mamiferos (roedores e insectivoros). Del mis-
mo modo, la heterogeneidad del medio fue es-
timada mediante un indice de diversidad de
cultivos (I.D.C. = ¢/, donde H’ es el indice de
Shannon), tomando en cuenta la distribuciéon
de los distintos usos del suelo en cada una de
las localidades (Magurran, 1988).

Las diferencias en distintos parametros de la
dieta del Aguilucho entre localidades, en las
comunidades/especies de aves, etc. fueron ana-
lizadas mediante la utilizacién de la prueba de
la chi-cuadrado y de la U de Mann-Whitney,
segun los casos (Zar, 1996). El analisis de dife-
rencias en la diversidad de la dieta se estimé
mediante la prueba de la + de Hutchenson de
comparacién de indices de diversidad (Magu-
rran, 1988; Zar, op. cit.). Todos los analisis
fueron realizados con el paquete estadistico
STATISTICA 5.1.
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RESULTADOS

Localidades: Usos del suelo
y Comunidades de Aves

En la Figura 2 se muestra la distribucién de
los usos del suelo en cada una de las localida-
des consideradas en el presente estudio. Como
se observa, existe una clara dicotomia en la vo-
cacion del régimen de usos y aprovechamientos
entre ellas. Asi, mientras la ZEPA de Orellana,
el P.N. de Cornalvo o los Llanos de Badajoz
pueden ser consideradas como pseudoestepas
tipicamente agricolas (mds de un 75% de la su-
perficie dedicada a cereal, labrado, legumino-
sas, girasol, etc.), La Serena destaca por la ele-
vada representacion del uso de pastizal (80%),
de acuerdo a una vocacién mayoritariamente
ganadera (pseudoestepa ganadera o pastizales;
Tabla 1). La distribucién de usos del suelo en-
tre estas dos tipologias de pseudoestepas resul-
té neta y significativamente diferente, tanto en
global (> = 36,4, gl =5, P < 0,001), como
para la representacion de los usos mayoritarios
(cereal: y* = 10,2, P < 0,01; girasol-legumino-
sas: y* = 8,2, P <0,01; secano: y>* =184, P <
0,001; pastizal: > = 69,6, P < 0,001). La su-
perficie dedicada a cultivos de labor (cereal,
labrados y girasol-leguminosas) fue por ello
mucho mayor en dreas agricolas (53,2%) que

en ganaderas (19,7%; x* = 23,6, P < 0,001);
mientras, los labrados (8,9 vs. 6,5%; y* = 0,3,
P >0,10) y, el regadio, inicamente representa-
do en 4reas agricolas, no mostraron en cambio
diferencias entre ambos sistemas. La heteroge-
neidad del medio (diversidad de cultivos) en
areas agricolas resulté significativamente ma-
yor (5,15) que en 4reas ganaderas (1,86; t de
Hutchenson: ¢ = 10,2, gl = 44, P < 0,001; Ta-
bla 1).

En la Tabla 2 se muestra la abundancia rela-
tiva de las distintas especies de aves incluidas
en la dieta del Aguilucho Cenizo en el drea de
estudio. Como se observa, tanto la riqueza de
especies (6,5 + 1,8 vs. 55+ 2,0;z=29, P <
0,01) como la abundancia de individuos (30,5 +
13,8 vs. 18,4 £ 16,7; z=15,9, P < 0,001) de las
comunidades orniticas es mayor en pastizales
que en dreas agricolas. A nivel especifico, se
demuestran diferencias significativas en la
abundancia de la mayor parte de las especies
entre uno y otro tipo de medio (Tabla 2). Como
significativas para el presente estudio, la Perdiz
Comun Alectoris rufa (0,2 £ 0,6 vs. 0,04 £0,2;
z=2,1, P <0,05) y la Codorniz Coturnix co-
turnix (0,8 £ 1,0 vs. 0,3 £ 0,6; z=3,2, P <
0,001) resultaron mas abundantes en agrosiste-
mas que en pastizales. Al contrario, el Sisén
Comiin Tetrax tetrax (0,7 £ 1,1 vs. 1,35 £ 1,8;
z=2,1, P <0,10), y el resto de especies, en es-

OCereal [Cereal]
O Gir+Leg. [Sunflower]
Pastizal [Pasture]

M abrado [Ploughed]
mVina-Olivar [Vineyard-Olive]
BRegadio [Irrigated]

100

(0]
o

Uso del suelo (%) [Land use (%)]
(o))
o

40
20
0
Llanos de P.N.
Badajoz Cornalvo

ZEPA La
Orellana Serena

Localidad [Locality]

FiG. 2.—Distribucién de los usos del suelo en las localidades en que se estudi6 la dieta del Aguilucho Ceni-

zo (Circus pygargus).

[Land-use distribution in the localities were the feeding of Montagu’s Harrier was studied.]
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TABLA 1

Distribucién porcentual (en promedio) de los usos del suelo en pseudoestepas agricolas y pastizales. "Los cul-
tivos de labor representan la suma de cereal, labrados y girasol-leguminosas. @Test chi-cuadrado; ®Test t de
Hutchenson

[Land-use distribution (average) in agricultural and pasture-lands pseudosteppes respectively. ’Arable lands
include cereal crops, ploughed lands and sunflower-leguminous; @'Chi-squared tests; ®Hutchenson t tests.]

Uso del suelo Agricola Pastizal Pruebas
[Land-use] [Agricultural] [Pasture-land] [Tests]
Cereal [Cereal crops] 32,52 13,22 P <0,01®
Labrado [Ploughed lands] 8,91 6,50 ns®
Girasol + Leguminosas [Sunflower + Leguminouses] 11,81 0,00 P <0,01®
Pastizal (+ Posios) [Pasture + fallow lands] 19,97 80,28 P <0,001®
Lefiosas (Vifia/Olivar) [Vineyard-Olive] 20,95 0,00 P <0,001@®
Regadio [Irrigated lands] 5,84 0,00 —
Cultivos de labor" [Arable lands] 53,24 19,72 P <0,001®
I.D.C. [Index of diversity of crops] 5,15 1,86 P <0,001®
TABLA 2

Indices de abundancia relativa (en nimero de aves/500 m.) de las especies de aves incluidas en la dieta del
Aguilucho cenizo en los dos tipos de medio del area de estudio.

[Relative abundance (in number of birds/500 m.; mean and SD) of the avian species represented in the diet of
Montagu’s Harriers in the two land-use systems of the study area.]

Agricola [Agricultural] Pastizal [Pastures]
(n=173) (n=48) U
Media DT Media DT
Circus pygargus 0,11 0,39 0,46 1,01 P <0,01
Alectoris rufa 0,23 0,59 0,04 0,20 P <0,05
Coturnix coturnix 0,79 1,04 0,27 0,57 P < 0,001
Tetrax tetrax 0,71 1,11 1,35 1,77 ns
Burhinus oedicnemus 0,10 0,30 0,54 0,82 P < 0,001
Upupa epops 0,15 0,43 0,31 0,83 n.s.
Melanocorypha calandra 3,62 4,19 10,21 7,07 P < 0,001
Calandrella brachydactyla 0,58 1,44 0,85 2,61 ns
Galerida cristataltheklae 1,95 1,72 2,17 2,40 ns
Fam. Alaudidae 6,14 421 13,23 8,08 P < 0,001
Saxicola torquata 0,08 0,36 0,06 0,32 ns
Cisticola juncidis 1,32 1,29 0,89 1,49 P <0,05
Miliaria calandra 3,30 3,95 5,21 5,76 ns
Riqueza [Species richness] (S) 5,51 2,04 6,54 1,79 P <0,01
Abundancia [Abundance] (N) 18,44 16,68 30,48 13,79 P < 0,001

Ardeola 52(1), 2005, 3-19
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pecial taxones de alaudidos (Fam. Alaudidae:
13,2+ 8,1vs.6,1+4.2;z=5,1,P<0,001; n=
48 y n = 73 respectivamente, en todos los ca-
s0s) mostraron una mayor abundancia en pasti-
zales que en 4areas agricolas.

Dieta: Egagropilas vs. Restos de presas

Se demostraron importantes diferencias en la
importancia relativa de las distintas categorias
de presa entre egagropilas y restos, tanto en me-
dios agricolas (y* = 91,6, P < 0,001) y pastiza-
les (x> = 28,9, P < 0,001) como en el global
(x* = 121,1, P < 0,001; Tabla 3). Tal circuns-
tancia se halla determinada por la diferente fre-
cuencia de aparicién de estas clases de presa
en las egagropilas (Global: insectos: 60,1%;
reptiles: 4,3%; aves y mamiferos: 27,5%; Tabla
3), aunque ésta difiere significativamente para
las distintas clases de presas entre medios agri-
colas y pastizales (y* = 9,0, gl = 3, P < 0,05;
Tabla 3). Sobre la totalidad de la muestra, el

nimero medio de presas por egagropila fue de
4,98 (DT =4,0; n = 138; rango = 1-24 presas),
demostrandose una diferencia significativa (test
U:z=29, P <0,01) en este pardmetro entre las
egagropilas de medios agricolas (Media = 5,8;
DT =43, n = 104; rango = 1-24) y de pastizales
(Media = 2,6, DT = 1,6, n = 34; rango = 1-12).

En Extremadura y sobre el total de presas,
los insectos alcanzaron mayor importancia re-
lativa en egagrépilas que en restos (86,9 vs.
51,5%; y* = 1184, gl = 1, P < 0,001); mientras,
el resto de categorias resultaron mds represen-
tadas en los restos de presas. Tal fue el caso de
reptiles (0,5 vs. 5,3%; y* = 23,5, P < 0,001),
aves (9,5 vs. 34,3%; y* =748, gl=1,P <
0,001) y mamiferos (3,0 vs. 8,9%; y* = 11,8,
gl=1, P <0,01). En conjunto, la diversidad de
la dieta obtenida mediante el uso de restos de
presas (H’ = 1,49) fue muy superior a la resul-
tante de las egagrépilas (H’ = 0,49; test t de
Hutchenson: r = 7,3, gl =292, P < 0,001), de-
bido a la enorme dominancia de los insectos
en estas ultimas (c. 90%; Tabla 3).

TaBLA 3

Frecuencia de aparicién (%) en egagrodpilas (F%), y representacion (% sobre el total de presas) de las distin-
tas categorias de presas en egagropilas (E) y restos (R) recolectados en el drea de estudio.

[Appearance frequency in pellets (F%), and representation (in % of total number of preys) of the different
prey classes in pellets (P) and remains (R) collected in the study area.]

Categorfa Agricola [Agricultural] Pastizal [Pastures] Extremadura
[Categories] F@%) E[/P] R F®&%) E/P] R F@®%) E[P] R
Insectos [Insects] 69,2 89,7 55,0 32,3 78,3 429 60,1 86,9 51,5
Reptiles [Reptiles] 0,0 0.4 2,5 17,6 09 12,2 43 0,5 53
Aves [Birds] 24,0 7,9 36,7 38,2 14,8 28,6 27,5 9,5 343
Ad./Juv.
[Ad./You.] 24,0 7,9 25,8 38,2 14,8 10,2 27,5 9,5 21,3
Huevos [Eggs] 10,8 18,4 13,0
Mamiferos
[Mammals] 22,1 2,0 5,8 44,1 6,1 16,3 27,5 3,0 8,9
Lagomorfos
[Lagomorphs] 1,9 0,3 2,5 59 0,4 4,1 2,9 0,3 3,0
Micromamiferos
[Small mammals] 20,2 1,8 3,3 38,2 5,7 12,2 24,6 2,7 5,9
Items/presas
[Items/preys] (n) 104 735 148 34 230 67 138 965 215
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Alimentacion del Aguilucho Cenizo
en Extremadura

En la Tabla 4 se representa la composicién
de la dieta del Aguilucho Cenizo, en niimero de
presas y biomasa ingerida, en Extremadura.
Los Invertebrados (Ortdpteros casi en su totali-
dad) representaron la categoria de presa mayo-
ritaria desde un punto de vista numérico en to-
das las localidades (80% en promedio). El
mayor nimero de capturas hace referencia a
ejemplares de las Familias Acrididae (Acri-
dium, Locusta, etc.) y Tettigonidae (Tettigo-
nia, Platycleis, Decticus), mientras Gryllotal-
pidae (Gryllotalpa) y Gryllidae (Gryllus)
alcanzaron una importancia minima. Dentro de
este grupo de presas invertebradas, el Aguilu-
cho Cenizo captura también ejemplares perte-
necientes a otros 6rdenes, como Dictidpteros
(Mantis), Coledpteros, e incluso Crusticeos
(Procamburus clarkii). Las Aves (17% del total
de presas) resultaron la siguiente categoria en
términos cuantitativos, estando representada
por especies tipicas de agrosistemas esteparicos
(Galerida, Melanocorypha, Alectoris, Cotur-
nix, Burhinus, etc.). Destaca en este compo-
nente avifaunistico, junto a la depredacién so-
bre individuos adultos y jévenes, el consumo
de puestas (7. tetrax, Galerida, Melanocoryp-
ha, etc.; consumiendo incluso huevos de su
misma especie) y polladas nidicolas, que en
conjunto representan cerca del 50% de las cap-
turas de la categoria Aves (véase Apéndice I).
Por tdltimo, Mamiferos (3,7%) y Reptiles
(1,2%) constituyeron presas poco importantes
desde un punto de vista cuantitativo (aunque
ver después), faltando estos ultimos de la dieta
de la especie en algunas localidades. En el caso
de los Mamiferos, éstos se hallan representados
por ejemplares jovenes de Lagomorfos (liebre
Lepus y conejo Oryctolagus), asi como ciertos
Roedores (ratones y topillos; Mus y Pytimis);
los insectivoros (Croccidura) son depredados
tinicamente de modo accidental. Los taxones
reptilianos capturados son principalmente pe-
quefios Lacértidos (jévenes de Lacerta, Psam-
modromus) y algtn eslizén (Chalcides).

Desde un punto de vista energético (peso de
las especies-presas), la tendencia anterior se in-
vierte (Tabla 4): los Vertebrados aportan ahora
cerca del 80% de la biomasa ingerida (Aves
52%; Mamiferos 22%; Reptiles 3%); los In-
vertebrados, por su parte, representan s6lo algo
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mas del 20% de ésta, aunque su contribucién es
manifiesta en todas las localidades. Junto a los
Ortopteros, otras categorias-presa importantes
desde este punto de vista fueron la ingestion
de pequefios Paseriformes (30% del total de la
biomasa en promedio) y Lagomorfos (15%), y
el consumo de huevos (13%). Menor, fue la
contribucién relativa de especies de aves No
paseriformes (10%) o pequefios mamiferos
(8%), aunque la influencia de algunas de estas
categorias puede ser importante en ciertas lo-
calidades (Tabla 4).

Respecto al tamafio de las especies-presa, las
capturas de pequeno tamafio (0-10 y 10-30 gra-
mos: Invertebrados, pequefios Paseriformes,
Reptiles y pequefios Mamiferos) constituyen el
95% del total de presas (82 y 13,5%, respecti-
vamente), aportando el 60% (25 y 35%) de la
biomasa consumida. Le siguen en importancia
tanto numérica (3,5%) como biomasica (> 21%)
el grupo de presas comprendidas entre 30 y 60
gramos (grandes Alaudidae, jovenes de Alec-
toris, Lacerta, etc.), mientras las presas de gran
tamafio (60 a mas de 100 gramos; Coturnix, Le-
pus, Oryctolagus) son de muy escasa importan-
cia cuantitativa (> 1%) pero muy rentables en
términos energéticos (20% en biomasa).

Dieta y Régimen de usos del suelo

Tomando en consideracién las grandes cate-
gorias de presa (insectos, reptiles, aves y mami-
feros), se demostrd la existencia de notables di-
ferencias en la composiciéon de la dieta de los
Aguiluchos, tanto en nimero de presas (y* =
31,9, gl =3, P <0,001) como en biomasa apor-
tada (y*> = 6.351,9, gl = 3, P < 0,001) segtn la
tipologia del régimen de usos del suelo en el
entorno de las colonias (agricola o pastizales;
ver Tabla 5 y Fig. 3). En 4reas agricolas, los
invertebrados representan una mayor fraccion
de la dieta que en pastizales tanto en nimero
(82 vs. 68%; x* = 26,5, P < 0,001) como en
peso (26% vs. 16%; x* = 115,3, P < 0,001) de
las presas. Por su parte, los Vertebrados (Aves y
Mamiferos principalmente) constituyeron un
mayor componente numérico (32% vs. 18%;
x? =204, P <0,001) en dreas ganaderas de
pastizal, aunque no representaron un mayor
aporte energético que en agrosistemas cerealis-
tas (72 vs. 80%; P > 0,05). Tal circunstancia es
debida a la elevada importancia relativa como
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TABLA 5

Composicion (%) en términos de niimero de presas y biomasa ingerida de la dieta del Aguilucho Cenizo (Cir-
cus pygargus) en los dos tipos de pseudoestepas consideradas en el presente estudio: pseudoestepas agricolas
y ganaderas. VPrueba de la chi-cuadrado; ®Prueba de la U de Mann-Whitney; ®Prueba de la ¢ de Hutchenson.
[Diet composition (in %) of Montagu’s Harriers Circus pygargus with respect to the number of prey and bio-
mass in the two pseudospteppe types considered in the present study: agricultural and livestock pseudostep-
pes.) Chi-squared tests; ® Mann-Whitney U-tests; ® Hutchenson t tests.]

N.° presas [Number of prey]

Biomasa [Biomass]

Tipo de presa (%)
[Type of prey] P Prueba p Prueba
Agric. Past. [Test] Agric.  Past. [Test]
Invertebrados [Insects] 82,1 67,7 P <0,001 26,3 15,7 P <0,001®
Reptiles [Reptiles] 0,7 2.7 P < 0,050 1,7 45 P<0,001®
Aves [Birds] 14,7 22,2 P <0,01® 53,1 50,9 ns®H
Paseriformes [Paserines] 8,5 13,1 P < 0,050 27,9 322 ns®H
Otras aves [Others] 1,6 + ns®H 14,3 + P <0,001®
Huevos [Eggs] 4.6 9,1 P <0,010 10,9 18,7 P <0,001™
Mamiferos [Mammals] 2,5 7,4 P <0,001® 18,9 28,9 P <0,001™
Lagomorfos
[Lagomorphs] 0,6 1,0 ns® 13,5 16,8 P <0,001™
Micromamiferos
[Small mammals] 1,9 6,4 P <0,001® 54 12,1 P <0,001®
Aves + mamiferos
[Birds + mammals] 17,2 29,6 P < 0,001 72,0 79,8 ns®H
Niimero de presas
[Prey size] (gr.) 883 297 100 100
Tamafio de presa
[Number of prey] (gr.) 6,3+14,7 9,0+179 P <0,001?®
Diversidad (H’) [Diversity] 0,7 1,1 P <0,02® 1,7 1,7 ns®

aporte energético que las Aves adquieren en
medios agricolas frente a ganaderos (53 vs.
51%; x* = 3,5, P> 0,05; Tabla 5). En especial,
destaca el aporte derivado de la captura de es-
pecies de gran tamafio en localidades agricolas
(Familia Phasianidae: Alectoris y Coturnix:
14,3 vs. 1,0%; x* = 379.5; gl = 1, P < 0,001; Ta-
bla 5, Apéndice I). Unicamente el consumo de
huevos alcanza una mayor importancia relativa
en pastizales ganaderos tanto desde un prisma
numérico (4,6 vs. 9,1%; x> = 7,3, P < 0,01)
como biomasico (11 vs. 19%; y* = 93,2; P <
0,001). Los Mamiferos en cambio, constituyen
una presa de mayor importancia cuantitativa
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(7,4 vs. 2,7%; x> = 13,6, P < 0,001) y cualitativa
(energética: 28,9 vs. 18,9%; y* = 1059, P <
0,001) en 4reas de pastizal que agrosistemas ce-
realistas (Tabla 5 y Fig. 3). Los Reptiles, aun-
que mads capturados en pastizales que en areas
agricolas (2,7 vs. 0,7%; y* = 6,1, P <0,05), re-
sultaron de escasa importancia relativa en tér-
minos energéticos (4,5 vs. 1,7%; y*=55,1; P <
0,001; 1. g.I. en todos los casos; Tabla 5).
Desde otro punto de vista, el tamafio (peso)
medio de presa resulté significativamente ma-
yor en pastizales ganaderos (9,0 gr, DT = 17,9,
n = 297) que en 4reas agricolas (6,3 gr, DT =
14,7, n = 883; test U: z = 4,5, P < 0,001; Ta-
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FiG. 3.—Contribucion relativa sobre el nimero total de presas (arriba) y la biomasa ingerida (abajo), de las di-
ferentes clases de presas en la dieta del Aguilucho Cenizo en los dos sistemas de uso considerados.
[Estimated relative contribution of different prey-type in both the number of prey items (up) and the prey
weight (down), in the diet of Montagu’s Harriers in the two land-use systems considered.]

bla 4). Asimismo y a pesar del menor tamafio
muestral, la diversidad de las capturas fue supe-
rior en dreas ganaderas (H’ = 1,10) que agricolas
(H’ = 0,72; test t de Hutcheson: t = 2,3; P <
0,05), aunque no desde el prisma del aporte ener-
gético aportado por las distintas clases de presas
(H’ = 1,7 en ambos casos; P > 0,05; Tabla 5).

DiscUSION

Dieta: Egagropilas vs. Restos de presas

Nuestros resultados confirman lo anterior-
mente apuntado por otros autores al respecto de
que entre egagropilas y restos de presas se pro-

ducen sesgos en la representacion de las distintas
categorias de presa. Asi, mientras las presas de
pequefio tamafio (insectos) aparecen mas repre-
sentadas en egagropilas, las presas de mayor ta-
mano (aves y mamiferos) lo hacen en restos (vé-
ase Schipper, 1973; Simmons et al., 1991;
Arroyo, 1997; Sanchez-Zapata & Calvo, 1998;
Redpath et al., 2001). Sin embargo, en el area de
estudio al igual que en otros agrosistemas del
SO de la peninsula Ibérica (por ej., Alentejo por-
tugués, Franco et al., 1998; Reis et al., 1998), la
dominancia de los insectos en la dieta en térmi-
nos numéricos es tan elevada (80-90%), que apa-
recen como el tipo de presa dominante tanto en
egagropilas como en restos de presas (Tabla 3).

Ardeola 52(1), 2005, 3-19
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Alimentacion en regiones mediterrdneas
y uso del suelo

El Aguilucho Cenizo presenta un espectro
de depredaciéon muy amplio en agrosistemas
del SO de la peninsula Ibérica, diferenciandose
éste en mayor o menor grado del de otras po-
blaciones ibéricas y europeas. La especie a lo
largo de su rango distribucional se comportaria
como un depredador «especialista-oportunis-
ta», consumiendo preferentemente en cada lo-
calidad y periodo las categorias de presas que
muestran una mayor disponibilidad relativa
(Newton, 1979; Arroyo, 1997; Garcia & Arro-
yo, 2005). Asi, en agrosistemas extensivos y
pseudoesteparicos del SO de la peninsula Ibé-
rica, los Cenizos incluirfan un gran nimero de
Ortépteros en su dieta (80-90%; Hiraldo et al.,
1975; Corbacho et al., 1995, 2003; Franco et
al., 1998; Reis et al., 1999) en razon de la ele-
vada disponibilidad de este tipo de presas en
estos biotopos. En ciertas temporadas, estas
presas llegan a constituir verdaderas explosio-
nes demograficas y plagas (obs. pers.), siendo
en general mas abundantes a finales de la esta-
cion reproductora (Garcia & Arroyo, 2005).
Esta tasa de captura de insectos en regiones
mediterrdneas como el drea de estudio es muy
similar a la existente en las dreas de invernada
de la especie en el Africa subsahariana, donde
los Ortépteros son la presa casi exclusiva de la
especie (Cormier & Baillon, 1991; Arroyo et
al., 1995). En otras localidades del Centro y
SE de Espaiia, atn cuando los Invertebrados
siguen representando una categoria importante
de presa en la dieta de la especie, la importan-
cia relativa de Aves principalmente y, también
Mamiferos es muy superior al encontrado por
nosotros (Arroyo, 1997; Sdnchez-Zapata &
Calvo, 1998; Martinez et al., 1999; Garcia &
Arroyo, 2005).

Como hipétesis, las diferencias en la dieta
del Aguilucho Cenizo entre distintas localida-
des ibéricas o las encontradas por nosotros en
relacién al régimen de uso y tipologia de las
pseudoestepas, tendrian que ver con una dife-
rente disponibilidad de presas en uno u otro
tipo de medios (Arroyo, 1997). Por ejemplo y
aunque Unicamente disponemos de datos de
disponibilidad alimentaria para las Aves, en el
presente estudio la mayor ingesta de aves en
pastizales frente a pseudoestepas agricolas res-
ponderia a la mayor riqueza de especies y
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abundancia de individuos de las comunidades
orniticas en este tipo de medios. Ello, no seria
6bice sin embargo para la captura en mayor
proporcidn de ciertas especies en medios agri-
colas, donde éstas muestran mayor abundan-
cia; es el caso de Coturnix y Alectoris. Al con-
trario, el resto de especies de Alaudidae y otros
paseriformes (Cisticola, Miliaria, Saxicola,
etc.) muestran mayor abundancia en pastizales
que en areas agricolas (Corbacho et al., 2004),
estando por ello mds representadas en la dieta
en los primeros (8,5 vs. 13,1%; presente estu-
dio). En paralelo a su mayor disponibilidad res-
pecto a medios agricolas, las puestas (7. fetrax,
Alaudidae, etc.) y polladas (Paseriformes in-
det.) de estas especies demostrarian asimismo
una mayor detectabilidad en los ralos pastizales
mediterraneos, por lo que son consumidos en
mayor medida. Tal circunstancia, podria expli-
car asimismo la elevada importancia relativa
del consumo de puestas (huevos) en ciertas lo-
calidades ibéricas (Hiraldo et al. 1975; Arroyo,
1997; Franco et al., 1998; presente estudio)
frente a otras poblaciones europeas (por ej.,
Thiollay, 1968; Schipper, 1973; Underhill-Day,
1993; Millon et al., 2002). En el caso de los
mamiferos, las diferencias entre localidades
responderian a su abundancia relativa en las
mismas, la cual depende del sistema de uso y
aprovechamientos (Millon et al., 2002; Millan
de la Pefa er al., 2003).

El elevado consumo de Ortépteros en las po-
blaciones del SO peninsular (escala biogeogra-
fica) o en dreas agricolas vs. pastizales (escala
local) cabria explicarlo no tanto en relacién a
una seleccién positiva hacia este tipo de presas.
Antes al contrario, y aunque constituyen una
presa de elevada abundancia y facil captura,
seria seleccionada negativamente en base a una
escasa rentabilidad energética. Nuestros datos
apuntan a que la mayor importancia relativa de
los ortépteros en la dieta de areas agricolas
frente a los pastizales se deberia, no a una ma-
yor abundancia de éstos en este tipo de medios
(obs. pers.), sino a que en pastizales la mayor
abundancia de aves y mamiferos determinaria
una seleccidn activa y positiva de los Aguilu-
chos hacia estas presas (véase por €j., Arroyo,
1997, 1998). En 4reas agricolas, la menor ri-
queza y abundancia de las comunidades de
aves, determinaria un mayor indice de apeten-
cia por los Ortépteros; no obstante, ciertas es-
pecies orniticas abundantes en estos agrosiste-
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mas (Alectoris, Coturnix, etc.) son selecciona-
das positivamente por su gran rentabilidad
energética. En este sentido, el consumo de este
tipo de presas vertebradas de alta rentabilidad
energética, tiene una elevada trascendencia para
la biologia reproductora de los Aguiluchos, es-
tando el éxito reproductor de las parejas en es-
trecha relacién con la aportacioén de este com-
ponente en su dieta (escala local: Arroyo,
1998). La variacion en el régimen tréfico en el
Paleartico occidental, con una mayor calidad
y rentabilidad de las presas consumidas en el
Norte de su drea de distribucién (aves y mami-
feros) puede contribuir igualmente a un gra-
diente latitudinal de incremento en el tamafio
de puesta (escala biogeografica: Corbacho et
al., 1997).

Alimentacion de la especie
en el Paledrtico occidental

Comparativamente a lo largo de su drea de
distribucién, destaca la gran variabilidad que
muestra la dieta de la especie (Clarke, 1996).
Asi, con la tnica excepcion de ciertas localida-
des mediterrdneas donde la especie captura
buen nimero de Coledpteros y Ortdpteros
(Thiollay, 1968; Giacchini & Pandolfi, 1995),
los invertebrados constituyen una categoria de
presas meramente anecdética en el Centro y
Oeste de Europa. Al contrario, aves (Schipper,
1973; Underhill-Day, 1993, Giacchini & Pan-
dolfi, 1995) y mamiferos (en especial topillos
del género Microtus; Thiollay, 1968; Butet &
Leroux, 1993, 2001; Salamolard et al., 2000;
Millon et al., 2002) pasan a constituir las presas
principales. A este respecto, el consumo de
aves y mamiferos se manifiesta de especial re-
levancia ecolégica para el Aguilucho Cenizo,
habida cuenta su elevada rentabilidad energéti-
ca, determinando cambios en la densidad de la
poblacidn, tamafo de puesta o éxito reproduc-
tor (Butet & Leroux, 1993, 2001; Corbacho et
al., 1997; Arroyo, 1998; Salamolard et al.,
2000; Millon et al., 2002).

En estas poblaciones mediterrdneas, y habida
cuenta la trascendencia de aves y mamiferos
en la biologia y éxito reproductor de la especie
(Butet & Leroux, 1993, 2001; Arroyo, 1998;
Salamolard et al., 2000), el promover pricti-
cas agrarias compatibles con las poblaciones-
presa y el mantenimiento de una adecuada re-

presentacién de los usos tradicionales en los
agrosistemas extensivos (Milldn de la Pefia et
al., 2003; Corbacho et al., 2004) es determi-
nante para la conservacién de la especie (Arro-
yo et al., 2002). Desde otra perspectiva, la
enorme importancia de los Ortdpteros, hace lla-
mar la atencién sobre un correcto disefio y eje-
cucion de las practicas agrarias y el uso de pes-
ticidas en localidades como el 4rea de estudio
(Franco et al., 1996; Franco & Sutherland,
2004).
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