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Resumen

El presente trabajo aborda diversos aspectos relacionados con la conservacion del
mochuelo boreal (Aegolius funereus) en el Pirineo oriental, rapaz nocturna de distribucion
poco conocida y con una poblaciéon escasa y amenazada en la zona de estudio. Las in-
vestigaciones realizadas hasta el momento han permitido determinar que se trata de un
ave forestal asociada fundamentalmente a los bosques subalpinos de pino negro (Pinus
uncinata) con unas caracteristicas estructurales muy definidas: bosques maduros, abier-
tos o con claros, con abundancia de cavidades y madera muerta y poca cobertura arbus-
tiva. Desde el punto de vista paisajistico, el mochuelo se encuentra asociado a bosques
viejos proximos a grandes areas de paisaje estructuralmente diverso, con multiples par-
ches de distintos habitats (canchales, prados, etc.) y, en general, numerosas areas eco-
tonales. Esta gran heterogeneidad paisajistica pudiera estar relacionada con la riqueza y
abundancia de pequefios mamiferos, presas mayoritarias en la dieta del mochuelo y fac-
tor determinante del éxito reproductor de la rapaz.

Finalmente, se proponen una serie de medidas de gestion encaminadas a conseguir
la mejora o el mantenimiento de las poblaciones pirenaicas de mochuelo boreal, median-
te 1) la gestiéon sostenible de los bosques de pino negro y habitats adyacentes, y 2) la
gestion del habitat de los pequefios mamiferos.
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Abstract

This work presents various aspects related to the conservation of the little Boreal
Owl (Aegolius funereus) in the eastern Pyrenees. It is a nocturnal predator of little
known distribution with a small, threatened population in the zone under scrutiny. The
investigations realized up to now have permitted us to determine that it is a forest bird
fundamentally associated with subalpine forests of Black Pine (Pinus uncinata) of very
defined structural characteristics: mature forests, open or with clearings with an adun-
dance of cavities and dead wood and very little shrub covering. The little owl is associ-
ated with old forests situated close to large areas of structurally diverse landscape with
multiple patces of distinct habitats (meadows, prairies, etc.) and in general numerous
ecotonal areas. This large heterogeneous lancsape could be related to the richness and
abundance of small mammals, prey which is the mainstay of the little owl’s diet and a
determining factor in the successful reproduction of the predator. Finally, a series of
management measures are proposed with the aim of improving or maintaining the Pyre-
neen population of the little owl, by means of: 1) The sustainable management of the
black pine forests and adjacent habitats, and 2) The management of the small mam-
mals’ habitat.
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Introduccion
Distribucion

El mochuelo boreal (degolius funereus) es una rapaz nocturna de pequefio tamafo
y habitos crepusculares. Su distribucion es del tipo circumpolar holartica, abarcando
buena parte de la franja boreal de eurasia y norteamérica (Mikkola, 1983). Es un ave
esencialmente forestal, que habita en los frios bosques de coniferas que cubren las la-
deras de las altas montafias meridionales y los valles de la Taigd. En las latitudes tem-
peradas también se encuentra en formaciones de caducifolios como el haya (Fagus
sylvatica), el abedul (Betula pendula) y el dlamo temblon (Populus tremula; Cramp,
1983).

Los nucleos poblacionales més importantes de esta especie en Europa se localizan
en Rusia, Suecia, Finlandia, Bielorrusia y Noruega, siendo también destacables los pre-
sentes en las republicas balticas (Cramp, 1983). A medida que nos desplazamos hacia
el sur, presenta una distribucion mas agregada, concentrada en bosques de montafia
(Austria, Alemania, Suiza y Chequia), aunque también se localiza a baja altitud. El li-
mite occidental de su area de distribucion europea se sitiia en Holanda, mientras que el
limite meridional se localiza en los Pirineos, Italia y Grecia (Cramp, 1983; Diaz et al.,
1996).
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Problematica de conservacion

La situacion y viabilidad poblacional del mochuelo boreal en los Pirineos plante-
an todavia numerosas incognitas. En primer lugar, la distribucion de la especie en la
cordillera es aun poco conocida. Se trata de una especie escasa y amenazada (cataloga-
da como Casi amenazada en Espafia, y no amenazada en el ambito comunitario; Ma-
drofio et al., 2006) que, durante decenios, no se ha tenido en cuenta en la planificacion
de los aprovechamientos forestales, puesto que su presencia en la vertiente sur del Pi-
rineo era desconocida hasta los afios 80 (Alamany, 1989). Prospecciones mas recientes
(Dalmau et al., 2000) han revelado que la especie es més abundante de lo que hasta
ahora se pensaba (Prodon et al., 1990), aunque sigue siendo una especie rara y limita-
da a bosques con unas caracteristicas estructurales muy definidas (Mariné & Dalmau,
2000). El establecimiento de medidas de conservacion para esta rara especie pasa por
el conocimiento exhaustivo de su area de distribucion pirenaica y de los habitats que
ocupa en la cordillera.

A medida que avanza el conocimiento de la situacion del mochuelo boreal en la
vertiente sur del Pirineo oriental, se van delimitando con mayor claridad los factores que
potencialmente pueden amenazar la viabilidad de la especie. Sin duda, una de las prin-
cipales amenazas que hoy se ciernen sobre la conservacion de esta rapaz nocturna en los
Pirineos, se fundamenta en el desconocimiento de su area de distribucion y de las carac-
teristicas estructurales del habitat que ocupa, siendo éstas dos herramientas fundamenta-
les para la toma de decisiones de manejo por parte del gestor forestal. A ello se suman
la dificultad de prospeccion, tanto por los habitos nocturnos y su localizacion invernal,
como por la orografia y caracteristicas climaticas de su distribucion pirenaica.

Otro factor a tener en cuenta es la proliferacion de pistas de esqui nérdico y alpi-
no. La destruccion del habitat mediante la eliminacion de la superficie forestal para am-
pliar el dominio esquiable es una amenaza palpable para el mochuelo y para muchas
otras especies forestales que habitan en los Pirineos.

Finalmente, hay que destacar el papel de la explotacion forestal como una de las
grandes bazas a jugar de cara a la conservacion del habitat del mochuelo boreal en los
Pirineos. Una gestion adecuada puede incluso mejorar las expectativas para esta espe-
cie en amplias zonas de su distribucion pirenaica (Dalmau & Mariné, 1999a).

En los siguientes apartados se aborda la descripcion de la estructura del habitat de
nidificacién del mochuelo boreal y se proponen medidas de gestion sostenible de los bos-
ques de pino negro ocupados o susceptibles de ser ocupados por esta rapaz. También se
proponen medidas de gestion del habitat de los pequefios mamiferos que habitan los bos-
ques subalpinos de pino negro, que constituyen la principal fuente de alimento para el
mochuelo en el Pirineo (Alamany, 1989; Dalmau & Mariné, 1998).

Descripcion del habitat de reproduccion

La distribucion altitudinal y las caracteristicas del habitat ocupado por el mochuelo
boreal en los Pirineos son variables, segin nos desplacemos de norte a sur y de este a
oeste. En la vertiente sur del Pirineo oriental, ocupa fundamentalmente bosques subal-
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FIGURA 1. Los rodales de nidificacion del mochuelo boreal presentan un mayor nu-
mero de cavidades que zonas escogidas al azar (Dalmau & Mariné, 1999).

Ficure 1. Tengmalm’s Owl nesting forest plots hoard more cavities than random
selected areas.

pinos de pino negro, aunque de manera ocasional también se localiza en bosques de
pino albar y abetales (Prodon et al., 1990; Dejaifve et al., 1990).

El rango altitudinal de distribucion de la especie en esta extensa area se localiza
entre los 1650 y los 2200 metros snm, situdndose la mayoria de los territorios entre los
1800 y los 2000 metros (Dalmau et al., 2000). La elevada altitud a la que se encuentra
el grueso de las poblaciones de mochuelo boreal en la vertiente sur de los Pirineos pue-
de ser explicada por factores climaticos (ver, por ejemplo, Hayward et al., 1993) o de
competencia con otras especies de rapaces nocturnas, como el carabo (Mikola, 1983;
Alamany, 1989).

Dentro de su rango altitudinal de distribucion, la abundancia de cavidades es la ca-
racteristica que mejor puede predecir la adecuacion de un bosque a los requerimientos
del mochuelo boreal. Como se ha mencionado anteriormente, se trata de una especie
que nidifica en agujeros en los arboles. El mochuelo es un ocupante secundario de ca-
vidades, es decir, que ocupa agujeros producidos en los arboles de manera fortuita, o
bien excavados por los picidos (aves excavadoras u ocupantes primarios de cavidades;
Fuller, 1995). Por tanto, la presencia de cavidades en los arboles es un factor limitante
de la distribucion del mochuelo boreal en los bosques subalpinos pirenaicos. Habida
cuenta de que rara vez los mochuelos nidifican dos afios consecutivos en una misma
cavidad y de que no todas las cavidades son optimas para que estas aves nidifiquen en
su interior, resulta fundamental la existencia de un acervo de agujeros disponibles en
los territorios de cria (figura 1).



Raimon Mariné, Jordi Dalmau, Ignasi Torre y Ramon Martinez Vidal ¢ 379

En la practica totalidad de su area de distribucion europea, el mochuelo boreal ni-
difica fundamentalmente en agujeros excavados por el pito negro (Dryocopus martius;
Mikkola, 1983). Aunque esto ocurre también en el Pirineo, en ocasiones ocupa cavida-
des horadadas por pico picapinos (Dendrodopos major) o pito real (Picus viridis) (Dal-
mau & Mariné 1998, 1999 a,b; Dalmau et al., 2000). Probablemente ello se deba a que,
en pendientes pronunciadas y altitudes superiores a los 1.800 m, la disponibilidad de
cavidades de pito negro disminuye sensiblemente (Ramon Martinez-Vidal, datos no pu-
blicados; Dalmau & Mariné 1998), viéndose obligado a nidificar en agujeros de menor
tamafo. Esta disminucion de la densidad de cavidades de pito negro tiene su origen en
la escasez de arboles de gran diametro y de tipologia rectilinea existentes a altitudes
muy elevadas (por la disminucion de la profundidad del suelo, las pendientes elevadas,
la acumulacién de nieve, etc., Blanco et al., 1997).

El tamafio de puesta del mochuelo boreal y la supervivencia de los pollos estan al-
tamente correlacionados con el tamafio de la cubeta de nidificacion (p. e. la superficie
de la base de la cavidad escogida para criar; Korpimiki, 1987b), hecho que acentua la
peculiaridad de las poblaciones pirenaicas de esta especie y su baja tasa de reproduc-
cion (Dalmau & Maring, 1998, 1999 a, b).

Otra de las caracteristicas estructurales destacables del habitat de reproduccion del
mochuelo boreal en la vertiente sur de los Pirineos es que se trata de bosques abiertos,
con gran espaciamiento entre arboles o con la presencia de abundantes claros (Mariné
& Dalmau, 2000). Esta caracteristica refleja la madurez de las masas forestales en las
que podemos encontrar al mochuelo, donde se mezclan arboles de gran didmetro en pie
con arboles caidos por la fuerza de su propio peso. La presencia de claros originados
por la caida de arboles de gran didmetro o por antiguos aprovechamientos madereros
es de gran interés, puesto que constituyen areas ecotonales con mayor diversidad de
presas (Torre 1998, 1999). Ademas, la presencia de claros facilitaria la estrategia de
caza del mochuelo, eliminando el nimero de obstaculos y facilitando la localizacion y
captura de las presas (Norberg, 1978). En relacion con la presencia de claros y la es-
trategia de caza del mochuelo, destaca también la practica ausencia del estrato arbusti-
vo en sus territorios de cria pirenaicos (Joveneaux & Durand, 1987; Alamany, 1989,
Mariné & Dalmau, 2000).

La abundancia de atalayas, o puntos de vigia, también es una caracteristica desta-
cable en los bosques pirenaicos ocupados por el mochuelo boreal (Mariné & Dalmau,
2000). En este sentido, las raices de los grandes éarboles caidos, la presencia de pinos
jovenes (de entre 1 y 1,5 metros de altura) y de tocones de cierta altura (mas de 50 cm)
proporcionan excelentes atalayas para cazar (Hayward, 1993). La estrategia de caza del
mochuelo consiste en desplazarse incesantemente entre diferentes posaderos, para loca-
lizar a las presas (Norberg, 1978), siendo la heterogeneidad estructural del habitat un
buen reflejo de la presencia de numerosas atalayas en los territorios de cria.

Finalmente, otra de las variables estructurales que mejor pueden predecir la pre-
sencia del mochuelo boreal en un bosque de pino negro es la abundancia de madera
muerta (Mariné & Dalmau, 2000). Los arboles muertos que se mantienen en pie pro-
porcionan alimento y lugares en los que excavar los nidos a los picidos, de los cuales
el mochuelo boreal depende en gran medida. La madera muerta acumulada en el suelo
constituye un refugio y un lugar de reproduccién para las comunidades de pequefios
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FIGURA 2. Los rodales de nidificacion del mochuelo boreal presentan arboles de
mayor diametro medio que zonas escogidas al azar (Dalmau & Mariné, 1999).

FicUrRe 2. Tengmalm’s Owl nesting forest plots host trees with higher diameters
than random selected areas.

mamiferos forestales, principal recurso trofico para esta rapaz (Torre & Arrizabalaga,
1998).

Una comparacion entre diversas variables estructurales entre rodales de pino negro
con presencia de mochuelo boreal y otros donde la especie estaba ausente (Mariné y
Dalmau, en prensa), demostré que los rodales ocupados presentaban significativamen-
te un mayor nimero de cavidades, de madera muerta, de atalayas, un mayor diametro
medio de los arboles (figura 2) y un mayor espaciamiento entre ellos.

Pero la correcta gestion forestal de los rodales de nidificacion del mochuelo no solu-
cionaria el problema de su conservacion a medio y largo plazo. Un analisis de las fotogra-
fias aéreas de los mismos territorios (Dalmau & Mariné, 1999b) sugiere que la proporcion
de los diferentes habitats anexos al rodal de nidificacion podria jugar un papel importante
en la seleccion del habitat del mochuelo. En este sentido, la distribucion agregada de al-
gunos territorios estd relacionada significativamente con la proximidad de canchales, pra-
dos, caminos, margenes y, en general, numerosas areas ecotonales.

Por lo general, los rodales adyacentes a un rodal de nidificacion del mochuelo bo-
real, corresponden a bosques abiertos (figuras 3 y 4; Dalmau & Mariné, 1999 b), es-
tructuralmente heterogéneos.

Por tanto, parece que el mochuelo se encuentra asociado a bosques viejos proxi-
mos a grandes areas de paisaje estructuralmente diverso, con multiples parches de dis-
tintos habitats. Esta gran heterogeneidad paisagistica pudiera estar relacionada con la
riqueza de pequefios mamiferos.
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FiIGURA 3. Los alrededores de los rodales de nidificacion del mochuelo boreal pre-
sentan un menor numero de rodales de bosque denso que zonas escogidas al
azar (Dalmau & Mariné, 1999).

Ficure 3. Tengmalm’s Owl nesting sites are surrounded by fewer thick forest plots
than random selected areas.
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Figura 4. Los alrededores de los rodales de nidificacion del mochuelo boreal pre-
sentan un mayor numero de rodales de bosque claro que zonas escogidas al azar
(Dalmau & Mariné, 1999).

FiGURE 4. Tengmalm’s Owl nesting sites surroundings host more clear forest plots
than random selected areas.
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El papel de los pequeiios mamiferos en la conservacion
del mochuelo boreal

La abundancia de presas es el factor principal que determina el éxito reproduc-
tor del mochuelo boreal (Korpiméki, 1981) y, por tanto, una gestion forestal respe-
tuosa con las comunidades de pequefios mamiferos subalpinos es una pieza clave en
la estrategia de conservacion de la especie. En este sentido, es de gran importancia
la aplicacion practica de medidas de gestion derivadas de estudios de seleccion del
habitat de los pequefios mamiferos que habitan los bosques subalpinos de pino
negro. Hayward et al. (1993) sugieren la correcta gestion del habitat de los pequefios
mamiferos forestales como uno de los puntos fuertes en la estrategia de conservacion
del mochuelo boreal en las Montafias Rocosas americanas. La diversidad estructural
de los habitats anexos a los rodales de nidificacion del mochuelo boreal en la ver-
tiente sur de los Pirineos podria soportar esta estrategia de gestion si se demuestra
que las zonas estructuralmente heterogéneas presentan una mayor riqueza de peque-
flos mamiferos.

Diversidad y riqueza de las comunidades
de pequenos mamiferos en medios subalpinos

La comunidad de pequefios mamiferos de la alta montafia pirenaica se puede con-
siderar como una de las mas diversas de Catalunya y Andorra. En total se han descri-
to 19 especies (7 insectivoros y 12 roedores) (ver Gosalbez, 1987; Torre & Tella,
1994; Torre, 1998, 1999), de las cuales al menos tres quedan fuera del abanico de pre-
sas potencialmente aprovechables por el mochuelo boreal, debido a su gran tamafio
(ver tabla 1). El piso subalpino puede verse enriquecido con la incorporacion de las
especies propias de los pisos montano, altimontano y alpino. A pesar de la riqueza es-
pecifica de la comunidad de pequefios mamiferos de los bosques subalpinos, estos am-
bientes presentan, en general, una baja abundancia de ejemplares si los comparamos
con los ambientes propios de la media montafia y de la montafia mediterranea. Esto es
debido a la existencia de un efecto general negativo de la altitud sobre la abundancia
de pequenios mamiferos, efecto no tan s6lo documentado en la cordillera pirenaica,
sino también en otros sistemas montafiosos de la Peninsula Ibérica (Cordillera Canta-
brica, Delibes, 1985; Sistema Central, Alcantara, 1989). Este hecho es especialmente
remarcable en el caso del raton de campo (Apodemus sylvaticus), recurso biomasico
de importancia para el mochuelo boreal (Alamany, 1989; Torre & Arrizabalaga, 1998),
pues sus poblaciones pueden ver reducidos sus efectivos hasta a menos de un 10% en
un gradiente altitudinal de 1000 metros (Torre 1998, 1999). Esta disminucion en la
densidad puede ser consecuencia de las adversas condiciones para la vida que se dan
en la alta montana.
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TaBLA 1. Lista de especies de micromamiferos presentes en los dominios vitales
del mochuelo boreal.

TasLE 1. Small mammal species found in Tengmalm’s Owl Territories.

O. Insectivoros

Musarafia enana (Sorex minutus)

Musaraiia bicolor (Sorex araneus)

Musarafia tricolor (Sorex coronatus)

Musgaiio patiblanco (Neomys fodiens)

Musgafio de Cabrera (Neomys anomalus)

Musaraiia gris (Crocidura russula)

Topo europeo (Talpa europaea)

O. Roedores
Ardilla roja (Sciurus vulgaris)

Marmota alpina (Marmota marmota)

Topillo rojo (Clethrionomys glareolus)

Rata topera (4rvicola terrestris)

Neveron pirenaico (Chionomys nivalis)

Topillo de Gerbe (Microtus gerber)

Topillo mediterraneo (Microtus duodecimcostatus)

Topillo de campo (Microtus arvalis)

Topillo agreste (Microtus agrestis)

Raton leonado (Apodemus flavicollis)

Raton de campo (Apodemus sylvaticus)

Lirdn careto (Eliomys quercinus)

Los ambientes del piso subalpino

Las especies de pequefios mamiferos presentes en los ambientes subalpinos acos-
tumbran a seleccionar habitats diferentes para evitar la competencia por el alimento y
la disponibilidad de refugios. Entre los ambientes subalpinos, los bosques son medios
pobres en diversidad y abundancia de pequefios mamiferos. En general, las masas fo-
restales grandes acostumbran a presentar densidades de pequefios mamiferos inferiores
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a las pequefias (en el caso de Apodemus sylvaticus, Telleria et al., 1991). Esto es debi-
do a que la abundancia del ratéon de campo se encuentra claramente condicionada por
el efecto de margen, comportandose como una especie ecotonica como es esperable te-
niendo en cuenta su comportamiento generalista en cuanto a la seleccion del habitat
(Garcia et al. 1998). Los canchales, seguramente debido a su distribucién puntual y si-
tuacion ecotonica (generalmente son espacios rodeados o en contacto con bosques y
prados), son medios extraordinariamente ricos en pequefios mamiferos. Las rocas re-
presentan un buen refugio para los pequefios mamiferos que se alimentan en prados ve-
cinos (neveron pirenaico Chionomys nivalis, topillos campesino y agreste Microtus
agrestis), o una fuente de invertebrados rupicolas para especies total o parcialmente in-
sectivoras (musarafias, liron careto Eliomys quercinus, raton de campo). Es por ello que
estos medios acogen una densidad, riqueza y biomasa de pequefios mamiferos superior
a cualquier otro ambiente subalpino (ver figura 5).

Influencia de la estructura del habitat en la distribucion
de los pequenos mamiferos

Los pequefios mamiferos de vida epigea dependen de la disponibilidad de micro-
habitats apropiados para protegerse de sus depredadores, hacer sus nidos o para obte-
ner el alimento (Yahner, 1982). Las masas forestales mas apropiadas para los pequefios
mamiferos son aquellas en donde el suelo se encuentra recubierto por arbustos y mus-
gos, y/o existe abundante madera muerta en forma de acumulaciones de ramas y tron-
cos. Estos elementos del paisaje proporcionan proteccion frente a los depredadores aé-
reos (Longland & Price, 1991), ademas de constituir una importante fuente de alimen-
to (frutos, brotes, hojas, etc.). Las extensas alfombras de musgo permiten a las musa-
rafias (Género Sorex) desarrollar gran parte de su vida por debajo de éstas (Gosalbez,
1987), donde ademas de proteccion, encuentran abundante alimento en forma de pe-
quefios invertebrados. Los roedores, en cambio, necesitan dejar mas a menudo la segu-
ridad de sus escondites donde viven y salir al exterior para buscar el alimento. Es por
ello que la presencia de cobertura arbustiva permite un mejor camuflaje, y la presencia
de troncos y ramas muertas les permite desplazarse por el bosque sin hacer mucho rui-
do (Barnum et al., 1992). Este hecho es particularmente importante en ausencia de las
coberturas arbustiva y muscinal, pues la existencia de madera muerta en el suelo redu-
ce significativamente la predacion por parte de los depredadores que utilizan el senti-
do del oido para cazar (Barnum et al., 1992). La asociaciéon con el estrato arbustivo es
especialmente patente en las especies epigeas como el topillo rojo (Clethrionomys gla-
reolus) y el raton de campo (Janeau, 1980; Mazurkiewicz, 1994), pero también en es-
pecies de vida hipogea como el topillo campesino (Microtus arvalis), hecho explicable
porque acostumbra a excavar sus galerias bajo los arbustos (Gosalbez, 1987).

En el caso de los pequefios mamiferos de vida hipogea o subterranea, las limita-
ciones mas destacables son las producidas por el tipo y calidad del suelo. Resulta mu-
cho mas facil excavar galerias subterraneas en terrenos blandos, profundos y con pocas
rocas. Los terrenos calcareos son poco apropiados para la vida de las especies hipoge-
as, como el topo europeo (Talpa europaea) o el topillo mediterraneo (Microtus duode-
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FIGURA 5. Riqueza media (en blanco) y biomasa (en oscuro) de micromamiferos
en cuatro ambientes subalpinos.

Ficure 5. Mean richness of small mammal species (white bars) and their biomas-
ses (striped bars) in four different subalpine habitats.

comcostatus), pero también puede ser un inconveniente para las demas especies. En te-
rrenos mas favorables para la excavacidn, los pequefios mamiferos hipogeos pueden
verse limitados por la compactacion del suelo y la degradacion de la vegetacion produ-
cidas por el pastoreo de ganado doméstico (vacuno, Torre et al., 1999), y posiblemen-
te por los ungulados salvajes (rebecos, etc.). En este sentido, la abundancia del topillo
campesino es 16 veces superior en exclusiones para el ganado vacuno que en pastos en
zonas de montafa del Sistema Central (figura 6). El pastoreo también afecta negativa-
mente a roedores e insectivoros de vida epigea, como el raton de campo, y sobretodo
la musarafa gris (Crocidura russula) (Torre et al., 1999).

Conclusiones generales

Los bosques subalpinos de pino negro donde habita el mochuelo boreal son, en ge-
neral, maduros, abiertos o con claros, presentan abundancia de cavidades y madera
muerta y poca cobertura arbustiva.

Estos bosques presentan valores bajos de abundancia y biomasa de pequefios ma-
miferos, a pesar de ser muy ricos en cuanto a nimero de especies. Esto es debido al
efecto negativo de la altitud sobre la abundancia de especies como el ratén de campo.
De cualquier modo, cabe suponer la posibilidad de que los territorios de reproduccion
no coincidan con las zonas de caza.
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FIGURA 6. Abundancia y riqueza medias (+ error estandard) en exclusiones y pas-
tizales de montafa del Sistema Central (Torre et al., 1999).

FicUrRe 6. Abundance and mean richness (6 standard error) in fenced and open
mountain grasslands in the Sistema Central mountains.

Existen ambientes especialmente favorables para los pequefios mamiferos, como
es el caso de los canchales (con gran riqueza especifica y biomasa), siendo las masas
forestales pobres en estrato arbustivo poco favorables (aunque son éstas precisamente
las seleccionadas por el mochuelo boreal como areas de cria).

Es necesario establecer criterios de gestion de los ambientes subalpinos para po-
tenciar la proliferacion de pequefios mamiferos y favorecer la disponibilidad de presas
para el mochuelo boreal y otros depredadores.

La heterogeneidad estructural del habitat puede favorecer el incremento de la di-
versidad de la comunidad de pequefios mamiferos, facilitando la disponibilidad de pre-
sas de diferentes especies. Asi pues, si las poblaciones de una especie-presa disminu-
yen, el depredador siempre puede encontrar otras.

Propuestas de gestion del habitat

En los rodales ocupados o susceptibles de ser ocupados por el mochuelo boreal
deben respetarse los arboles que presenten cavidades (cualquier cavidad de picido).
Estas son imprescindibles para que la especie nidifique y deben estar en namero su-
ficiente para asegurar una cierta rotacion anual de cria en diferentes cavidades y/o ar-
boles.

No deben retirarse los arboles muertos en pie y, en caso de hacerlo, deberian man-
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tenerse aquellos que presenten un menor estado de decrepitud, puesto que son intensa-
mente seleccionados por los picidos para horadar en ellos sus cavidades.

Es importante mantener una cierta cantidad de madera muerta en el suelo, cuanta
mas mejor. La madera muerta proporciona alimento y refugio a los picidos y a los pe-
quefios mamiferos.

La distribucion de las cavidades en los bosques subalpinos es agregada (Jovene-
aux & Durand, 1987). Es interesante mantener las zonas con alta densidad de cavida-
des intactas, a modo de pequenas reservas de unas pocas hectareas (1-3 ha/100ha).

Respetar el periodo reproductor de la especie, debiendo realizarse los aprovecha-
mientos forestales preferentemente en otofio.

Mantener un paisaje en mosaico, con la presencia de masas forestales maduras,
poco densas y discontinuas, con claros y espacios abiertos (prados). Potenciar el des-
arrollo de bosques maduros en zonas ecotonicas (canchal-bosque, prado-bosque) para
proporcionar zonas de alimentacion y reproduccion a los mochuelos.

Potenciar el efecto ecotono mediante la fragmentacion ocasional de extensas ma-
sas forestales homogéneas. De este modo se puede beneficiar al raton de campo, espe-
cie de gran importancia biomasica para el mochuelo.

Potenciar la presencia de claros con especies herbaceas (gramineas) y arbustivas
productoras de bayas, para favorecer la alimentacion de los pequefios mamiferos.

El clareo ocasional de bosques densos sin sotobosque, dejando ramas y troncos en
el suelo, puede favorecer la creacion de escondites y vias de campeo para los pequefios
mamiferos.

Evitar la alteracion del sotobosque durante los trabajos de aprovechamiento fores-
tal, creando pocas vias de extraccion de madera.

Evitar la alteracion de los canchales, y tratar de respetar su estructura cuando se
pretenda construir alguna infraestructura (carreteras, pistas de esqui, etc.).

Mantener exclusiones para el ganado doméstico y salvaje en pequefias parcelas,
tanto en zonas forestales como en pastizales. De esta manera se puede favorecer el in-
cremento de las poblaciones de pequefios mamiferos forestales y de espacios abiertos,
creando importantes reservas de presas para el mochuelo boreal y otros depredadores.
Evitar el sobrepastoreo, para impedir la excesiva compactacion del terreno y la degra-
dacion de la vegetacion arbustiva.

Finalmente, todos los criterios de gestion mencionados son aplicables tanto a las
zonas con presencia de mochuelo boreal, como a aquellas zonas de habitat 6ptimo en
donde la especie no se halle presente.
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