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I. Introduccion

El uso multifuncional y sostenible del bosque es un concepto antiguo que se ha
transformado en una demanda intensa por parte de la comunidad cientifica y del
conjunto de la sociedad, especialmente como consecuencia de la intensificacidon en el
uso del territorio y de los recursos naturales que se produce a todo lo largo del siglo
XX. (Birot 1996). Recientemente esta exigencia se ha visto trasladada a acuerdos
politicos del mas alto nivel (Rio 1992, proceso interministerial de Helsinki etc.) en los
que se reconoce explicitamente el compromiso de los diferentes gobiernos de asegurar
la sostenibilidad de la gestion forestal en general y el mantenimiento de la
biodiversidad en particular. De este modo, hoy dia esta ampliamente reconocido el
hecho de que la conservacidon y desarrollo de comunidades animales y vegetales
integras es uno de los requisitos basicos de la gestion forestal sostenible.

Asi, uno de los principales retos de la gestion forestal moderna es el de manejar los
bosques para multiples objetivos, compatibilizando la produccion de materias primas
con la proteccion del suelo y con la conservacion de habitats y especies propias que les
confieran integridad ecoldgica. Ello, tanto para plantaciones de especies exoticas
sometidas a silvicultura intensiva como para bosques de especies autdctonas
gestionados tradicionalmente (Hiittl er al. 2000). A este respecto es imprescindible
contar con metodologias adecuadas para evaluar el estado actual del recurso forestal y
poder predecir su estado futuro.

Si bien la evaluacion presente y la prediccion de disponibilidad futura de recurso
maderable esta resuelta para gran cantidad de masas forestales, apenas existen modelos
u esquemas metodoldgicos capaces de diagnosticar de una manera eficiente la
capacidad presente y futura del bosque para proveer biodiversidad, existiendo por otro
lado una demanda creciente de incluir estos aspectos en la gestion forestal (Lexer et al.
2000).

La estimacion directa de la biodiversidad a través de censos de especies e indices
derivados de ellos es muy costosa ademds de compleja, debido a las fluctuaciones
anuales y estacionales en los patrones de uso del territorio de las distintas especies, y a
las diferentes eficiencias y sesgos de la metodologias disponibles. Desde el punto de
vista de la gestion multifuncional del bosque su maxima utilidad se da cuando es
posible relacionar la presencia o el vigor de la poblaciones de las distintas especies de
interés con atributos medibles y gestionables de las masas forestales. Estos atributos,
que pueden utilizarse como indicadores de biodiversidad, estan relacionados con la
composicidn, la estructura y con la dinamica del bosque, puesto que la biodiversidad
no puede ser considerada como un valor estatico (Mason 2000).

Este es el punto de partida del presente trabajo que se centra en establecer los
requerimientos de habitat de algunas especies vulnerables de la fauna del Parque
Natural de Gorbea, a partir del conocimiento cientifico disponible y de entrevistas a
investigadores expertos en las distintas especies y en medir la presencia de esos
elementos del habitat en las masas forestales del parque.

Las especies se han escogido de manera que representen un amplio rango de
requerimientos de habitat. Asi se ha considerado dos mamiferos (el carnivoro Martes
martes y el roedor Glis glis), dos aves (la rapaz Accipiter gentilis y el paseriforme



Phenicurus phoenicurus, y dos invertebrados (el cerambicido Rosalia alpina y el
Lucanido Lucanus cervus)

Es bien conocido que, la evaluacion de la disponibilidad de habitat en sistemas
forestales ha de contemplar tres escalas espaciales: El arbol individual, con sus
atributos de tamafio, forma, foliacion, tipo de fructificacion, fenologia, estado sanitario,
edad, etc. La escala del rodal, caracterizable a través de la composicidn, estructura de
edades y tamafos, distribucion espacial de los arboles, densidad, naturaleza y
caracteristicas del sotobosque etc. Finalmente la escala del paisaje, resultado de la
dindmica de parches y de los procesos de alteracion, que se manifiestan en la presencia
y distribucion espacial de rodales de diferentes caracteristicas, incluyendo claros y
otros hébitats no forestales intercalados. El presente trabajo se centra en la escala de
arbol individual y de rodal, ya que son muchos los aspectos a clarificar antes de poder
acometer el estudio de la disponibilidad de habitat a escala de paisaje forestal.

I1. Objetivos

Medir la disponibilidad de habitat para algunas especies de fauna y flora incluidas en el
catalogo vasco de especies amenazadas, presentes en distintos sistemas forestales del
parque natural de Gorbea, a partir de caracteristicas de las masas y de la presencia de
elementos estructurales en las formaciones forestales.

Desarrollar indicadores operativos de biodiversidad en sistemas forestales que
relacionen caracteristicas medibles de las masas forestales con los requerimientos de
habitat conocidos de las especies amenazadas presentes en el area de estudio.

Elaborar propuestas silvicolas que, a partir de las actuales practicas, contribuyan a
incrementar los elementos del hdbitat mas escasos y/o relevantes para la conservacion
de las especies prioritarias.



II1. Metodologia
3.1 Caracterizacion del habitat de las especies

A partir de una revision bibliografica se recopila el conocimiento existente a cerca de
los requerimientos de habitat de las especies propias de ambientes forestales, presentes
o limitrofes al areas de estudio y que estan incluidas en el catalogo vasco de especies
amenazadas, o que estan protegidas por convenios internacionales en el caso de los
invertebrados. El estudio se centra en las especies clasificadas en las categorias de
“vulnerable” y “raras”.

Especies consideradas en el estudio

Especies consideradas Estado
Mamiferos

Glis glis LINNAEUS Vulnerable
Martes martes LINNAEUS, 1758 Rara

Aves

Phoenicururs phoenicurus LINNAEUS Vulnerable
Accipiter gentilis LINNAEUS, 1758 Rare
Invertebrados

Lucanus cervus LINNAEUS, 1758 (1) (2)
Rosalia alpina LINNAEUS, 1758 2) (3)

(1) CITES (2) Berna III (3) UICN-V

Los requerimientos de hébitat de cada especie, separando las categorias de
Alimentacion, refugio y reproduccion, se expresan en forma de elementos medibles y
cuantificables del rodal. Con el objeto de llenar las lagunas de conocimiento y de
resolver posibles contradicciones y/o dudas que pudieran plantearse en este proceso, se
ha realizado una consulta a expertos a través del envio de formularios y de consultas
directas. Los investigadores que han colaborado en este proceso se mencionan en la
pagina (i) de este informe.

3.2 Muestreo

Se ha disefiado una metodologia de muestreo capaz de recoger de manera eficiente
caracteristicas determinantes de los ecosistemas forestales tales como composicion,
estructura de tamafos, estratificacion vertical, proporcion de claros que presenta el
dosel, presencia de grandes arboles atin cuando aparecen en baja densidad, ademas de
otras fuentes importantes de heterogeneidad relacionadas al estado del suelo y la
presencia sobre él de materiales diversos. Muchos de estos elementos se escapan del
muestreo cuando este se realiza a partir de parcelas de mayor o menor tamafio. Por ello
se ha optado por la confeccion de transectos, de ancho variable en funcion del elemento
a cuantificar.

3.2.1 Eleccion de las masas forestales y localizacion del muestreo
Las zonas de estudio se han distribuido de manera que abarquen los principales tipos de

masas forestales presentes en el Parque. En el caso de las coniferas se han privilegiado
las masas adultas de especies de turno medio-largo, ya que se consideran mas
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interesantes desde el punto de vista de los elementos estructurales que pueden
presentar.

En el caso de las frondosas se ha intentado abarcar distintos estados de desarrollo y/o
de régimen de gestion silvicola, independientemente de la proporcidon de superficie que

hoy ocupan en el Parque.

Las areas estudiadas se distribuyen de la siguiente manera, segun el tipo de masa.

Formaciones boscosas transectos
Bosques mixtos de Q. robur, Castanea sativa, Fraxinus excelsior, 3
Acer campestris...
Bosques de hayas puras y mixtas 10
Bosques de Q pyrenaica 6
Plantaciones forestales de Pinus spp. 8
Plantaciones de Chamencyparis lawsoniana 2
Plantaciones forestales de Larix spp. 2
TOTAL 31

La localizacion de los transectos correspondientes a cada una de estas formaciones
vegetales han sido escogidas con ayuda de fotografia aérea y previa consulta al
personal de las guarderias forestales.

3.2.2 Caracterizacion de la masa

En cada zona de estudio se establecid un transecto de 200 metros de largo y ancho
variable, donde se recogid la siguiente informacidn:

a. Especie, Didmetro y Altura de todos los arboles > 5 cm de didmetro a la altura del
pecho (DAP), que se localicen a 3 m a cada lado del transecto.

b. Se identificacion los arboles emergentes o de grandes dimensiones visibles desde
el transecto. A cada uno de ellos se les medira:

Didmetro, altura, presencia de oquedades, proporcion de copa viva, forma
de la copa, vigor.

Se medira también la distancia perpendicular a la linea del transecto para

poder realizar una estimacidn posterior de la densidad.

c. Identificacion de arboles muertos en pie, descopados, quebrados o con heridas
que sean visibles desde el transecto. En cada uno se determinara:



Didmetro del arbol caido o dafiado, causa, presencia de epifitas, evidencias
de utilizacion por parte de la fauna.

Se medira también la distancia perpendicular a la linea del transecto para
poder realizar una estimacion posterior de la densidad.

d. Longitud del transecto ocupada por aperturas del dosel (claros). Esto es una
medida no sesgada de la proporcion de la superficie del bosque ocupada en la
actualidad por claros.

3.2.3 Caracterizacion del estrato arbustivo y de regeneracion
En el area del transecto se estimd visualmente la cobertura de las especies
arboreas, arbustivas y herbaceas del estrato inferior del bosque.

3.2.4 Caracterizacion de sustratos

A lo largo de los transectos se medira:

- Numero y didmetro de troncos caidos interceptados, especie y estado de

descomposicion. Se consideraron tres estados de descomposicén de la madera: 1)
madera sin descomponer, ii) madera semi descompuesta, iii)) Madera muy
descompuesta.

3.2.5 Presencia de otros elementos estructurales

A lo largo de los transectos se identifico la presencia de elementos tales como,

pequetias charcas estacionales, muros de piedra, afloramientos de grandes piedras o

rocas, restos de construcciones humanas y cualquier otro elemento estructural que
pueda aportar habitat a especies de flora o fauna presentes o potenciales en el area.



IV. Resultados

4.1. Sectores muestreados

En total se realizaron 31 transectos de los cuales 19 corresponden a masas de frondosas

y 12 a coniferas, en su mayoria plantaciones.

parametros que caracterizan cada sector se resumen en la siguiente tabla.

Los antecedentes de ubicacion y

Tabla N° 1. Identificacion de los sectores y caracteristicas del tipo de masa muestreada.
Transecto | Sector /zona de Altitud | Formacion Densidad | Diametro
acceso msm Arb/ha medio
NO
1 Altube 600 Hayedo 427 34,1
2 Altube Hayedo 465 26,3
3 Altube Hayedo 715 27,1
4 Altube Hayedo 401 35,6
5 Igas (rio Baias) 600 Marojal 765 17,6
6 Igas (rio Baias) Marojo/P. albar 1.665 15,7
7 Igas (rio Baias) Pino albar/roble 927 26
8 Igas (rio Baias) Marojo 1.588 7,7
9 Canteras de Murua 750 Hayedo 354 23,9
10 Canteras de Murua Pino albar 702 32,5
11 Canteras de Murua Hayedo trasmocho 164 44,8
12 Canteras de Murua Hayedo 407 21,7
13 Canteras de Murua Hayedo 1.235 16,2
14 Etxaguen 600 Robledal c/arb tras 207 48,9
15 Etxaguen Marojal 294 34,3
16 Etxaguen Castafio/roble 1.401 23
17 Ubidea (rio Undebe) | 600 Pino albar/roble 777 28,3
18 Ubidea (rio Undebe) Hayedo/p.albar 744 16,8
19 Zarate (rio Goba) 700 Marojal 1.402 17,4
20 Zarate (rio Goba) Marojal 952 27,2
21 Pagomakurre/Lekand | 800-900 | Ciprés de Lawson 494 40,3
22 Pagomakurre/Lekand Alerce 427 27,3
23 Pagomakurre/Lekand Pino laricio 513 35
24 Pagomakurre/Lekand Pino laricio 427 36
25 Pagomakurre/Lekand Ciprés de Lawson 332 40,6
26 Pagomakurre/Lekand Alerce 425 27,9
27 Lanbreabe 750 Pino laricio/ciprés 712 34
28 Lanbreabe Pino laricio/ciprés 625 35,8
29 Lanbreabe Pino insigne 663 49,7
30 Lanbreabe Hayedo trasmocho 200 71,9
31 Garrastatxu 500 Madrofio/roble 713 19,5
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Figura 1. Mapa del Parque Natural de Gorbeia, con la localizacion de las areas en que
se realizaron los transectos

Las especies predominantes entre las masas muestreadas de frondosas han sido Fagus
sylvatica 'y Quercus pyrenaica, dentro de las cuales se encuentran diferencias
importantes en su estructura y modo de gestion. Entre las masas de coniferas, ademas
de las plantaciones de Chamaeciparis lawsoniana y Larix spp., se incluyen masas de
Pinus sylvestris, Pinus nigra y Pinus radiata.

4.2 Estructura y composicion

Frondosas

En general se trata de masas bastante puras, donde el estrato arbdreo estd dominado por
una sola especie. Destaca en algunas formaciones de haya, marojo y castafio la

presencia de roble como arboles emergentes (transectos 1 y 31) donde probablemente
han quedado como individuos remanentes de cortas pasadas. En otras situaciones roble



participa con individuos mas juveniles formando parte del estrato intermedio y de
regeneracion (tr. 13 y 16). En estos casos, donde estan ausentes los grandes arboles, se
trata probablemente de cortas a hecho, tras lo cual la reocupacion del espacio es
dominado por haya como la especie mas competitiva, dejando a roble en los estratos
menores, especialmente si se trata de rodales mas densos en estado de exclusion fustal.
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Figura 2. Estructura de tamafios de masas de frondosas con presencia de un dosel
intermedio de especies arborescentes y un dosel de robles emergentes
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Figura 3. Estructura de tamafios de masas de frondosas con presencia de roble en los
estratos intermedios.

En este sentido el haya muestra su capacidad de crecer bajo semisombra al presentarse
en todas las clases de tamafio. En las mezclas de frondosas con pino albar (tr. 18 y 6) es
predominante el pino en las clases de tamafio mayor, debido probablemente a que se
trata de una especie pionera y mas exigente en luz. Se trata de masas en estado de
exclusion fustal.

Por su parte el avellano aparece como una especie importante del dosel intermedio en
mezcla con el madrofio, donde forma un bosque de escasa altura que no sobrepasa los
12 m y predominan los didmetros pequefios menores a 30 cm. Como especie de luz,
puede mantenerse bien en un dosel poco cerrado (figura n°® 2).

Sin embargo las especies que aparecen mas frecuentemente en el estrato intermedio de
arborescentes son Ilex accuifolium y Crataegus monogyna, aunque aparecen de forma
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muy esporadica dentro del rodal (Tabla n° 2). Son especialmente escasas o ausentes en
las masas mas juveniles de mayor densidad. Es comun la presencia de grupos de C.
monogyna debilitados o muertos que se establecieron en zonas de claros, pero que tras
el cierre de las copas, se han suprimido por falta de luz.

Marojo (6 Haya (18)
400
800
300 —
600
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200 +
400 H Hp. Albg OHaya
OMarojo 100 4
200 1
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0-10 10 -20 20-30 30-40 40-50 % o % %% % o,
diametro: %iémetros

Figura 4. Estructura de tamafios de masas mixtas con un estrato intermedio de haya y
pino albar (P. sylvestris) como especie del estrato dominante.

Coniferas

En el caso de las coniferas no se recogen grandes diferencias de estructura y densidad
de arboles. Las masas mdas puras son las de ciprés de lawson y alerce, donde
probablemente debido a la mayor altitud en que se encuentran y a pesar de presentar
aberturas en el dosel, por caida de arboles, no prospera vegetacion arborea ni arbustiva
bajo su dosel (ver tabla 3).

Sin embargo, a pesar de tratarse de plantaciones, solo en los rodales mas jovenes y de
mayor densidad de P. sylvestris y P. nigra, se aprecia la participacion de otras especies
en los estratos intermedios y sumergidos. Pino albar particularmente es el que se
presenta en formaciones mas estratificadas que el resto de coniferas. En estas
plantaciones haya y roble componen parte de este dosel, asociados a pequefios huecos
dejados por la heterogeneidad del dosel dominante, donde probablemente podran
prosperar, en la medida que sean favorecidas por aperturas (intervenciones) graduales,
tendientes a disminuir la densidad de la especie principal y al desarrollo de una masa
mas madura y mixta (tr 17,27 y 7).

Especies de menor talla como el espino albar, suelen mantenerse en espacios de luz,
pero siempre restringido al dosel de arbustivos y arborescentes.

! P. albar
350 P. albar (17,
300 500
250 OHaya 400 -
200 ORoble 300 Eesplno
[ bl
150 @Pino robe
100 | — 200 Or. Albd
50 1 L1 [ [ 100
0 T T ‘ T — o E 1
o, < < 9 7 S
N o [ (% (23 O,
0 T T, g 8, g, %, o Te, o o %o
° © 2, 4 %o 0 So
Diametros diametro;
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Figura 5. Masas mixtas de coniferas P. albar y P. laricio que presentan mezclas con
otras especies de frondosas en los estratos dominante e intermedio.

El acebo por su parte, que aparece en gran cantidad, asociado a P. albar, con
individuos de origen vegetativo y pequefios diametros, muestra su capacidad para
persistir bajo la semisombra, aunque probablemente si se tratara de individuos de
monte alto, la especie también estaria presente en el dosel dominante (tr 10). Este es el
caso del tejo, que aunque muy escaso, aparece en alguna plantacion de P. nigra dentro
de los diametros mayores.

Sotobosque y regeneracion

En general el sotobosque arbustivo es de escaso desarrollo en la mayoria de las
formaciones, caracterizado por una baja diversidad de especies y bajo nimero de
ejemplares por especie. La especie mas frecuentemente encontrada en este estrato es

la ericaicea Erica vagans, especialmente en hayedos y marojales, seguida por
Vaccinium myrtillus, aunque en valores muy bajos de abundancia (<5%)

Con respecto a la regeneracion, la presencia de algunas plantulas de uno o dos afios de
especies arboreas como haya, roble y marojo, en algunas formaciones, no significa que
estén en un estado de reinicio, puesto que la ausencia de estas especies en los estratos
intermedio y arbustivo, indican que debido al estado de desarrollo del rodal o a las
perturbaciones a que estdn sometidos estos rodales, la regeneracion no se establece
puesto que las plantulas no llegan a prosperar.

Se trata de especies que necesitan claros y espacios de luz para establecerse, elemento
que suele generarse en bosques en un estado de desarrollo mas avanzado y que ademas
requiere de la exclusidn de alteraciones permanentes como el pastoreo, para asegurar
un reclutamiento de nuevas plantas. En particular la participacion de haya en el dosel
intermedio de algunas formaciones, se relaciona con el recepe que genera
permanentemente nuevos pies de didmetros menores y con la mayor tolerancia a la
sombra de la especie para no suprimirse bajo semisombra.

En este sentido solo I. Accuifolium y Crataegus spp aparecen regenerando con mas

éxito en rodales con entresacas que probablemente al no ser dafiadas, la abertura del
dosel ha favorecido su desarrollo, especialmente cuando estos claros se mantienen.
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4.3. Los elementos estructurales potencialmente utiles para la fauna.

La presencia de los distintos elementos considerados utiles para la fauna, varia para
cada formacidn, principalmente en funcion de su estructura y las alteraciones
relacionadas con su gestion.

La tabla de pardmetros bdsicos (tabla n° 3) muestra para muchas formaciones una
relacidn directa entre los valores que reflejan aspectos estructurales como densidad de
pies y didmetro medio, con los valores que describen la abundancia de elementos para
la fauna.

Juveniles de frondosas

En las formaciones de frondosas en estado juvenil y con alta densidad de pies (tr. 13,
19, 31 y 20) los arboles de grandes dimensiones, con clases de diametros superiores a
los 50 ¢cm son escasos o inexistentes. Se trata de masas relativamente coetaneas, de
estructura normal, generadas de cortas a hecho en las cuales no se ha mantenido ningtin
arbol afloso que pueda aportar con este tipo de elemento. Con respecto a la madera
muerta en pie en estas formaciones, segun se aprecia en los graficos (figura n°6) ésta
solo procede de arboles de pequefias dimensiones muertos por supresion con escaso
grado de descomposicion (ver tabla 4). Se trata de masas en estado de exclusion fustal
donde la mortalidad por competencia genera un nimero importante de individuos
debilitados o muertos por falta de recursos.
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Figura 6. Distribucion de tamafios en masas jovenes de Q. Pyrenaica 'y Arbutus unedo
de arboles de grandes dimensiones, madera muerta, en pie y caida
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Tabla 5. Valores por formacion de nimero y didmetro medio de arboles con presencia
de oquedades y abundancia de oquedades segun tamafio por unidad de superficie. Los
arboles con oquedades se presentan s6lo en masas de frondosas que incluyen arboles de
grandes dimensiones. Las masas muy juveniles sin arboles grandes, no presentan
arboles con oquedades. El nimero de oquedades / ha incluye en algunos casos mas de
una oquedad por arbol.

Diametro N°oq|’1edadeslha
N° Arboles | medio arboles | __ S€9un tamano
Formacion Tto \c/oquedades | ¢/ oquedades Diametro max (cm) | pgsicién en
N° (Arb/ha) (cm) <20 |20-50 [>50 el arbol
Hayedo 1 100 45 66 17 17 |base fuste
Hayedo 2 38 60 25 0 13 |Base fuste
Hayedo 3 36 45 12 12 12 |Base fuste
Hayedo 4 0 - 0 0 0
Hayedo 9 0 - 0 0 0
Hayedo 12 31 75 0 24 18 [fuste
Hayedo 13 0 - 0 0 0
Hayedo/P. albar |18 0 - 0 0 0
Castafio/roble 16 0 - 0 0 0
Marojo/P. albar 6 0 - 0 0 0
Marojal 5 63 55 24 38 0 [fuste
Marojal 15 76 74 18 18 37 [fuste
Marojal 19 0 - 0 0 0
Marojal 20 0 - 0 0 0
Marojal 8 - 1
Madrofio/roble 31 99 (*) 21 25 40 61 [fuste
Valores medios 27 53 10,6 9,3 9,8
Hayedo trasm. 11 43 67 24 48 6 |base copa
Hayedo trasm. 30 187 73 113 132 213 |Base copa
Robledal c/trasm |14 88 64 35 48 43 [B.copa/fuste
Valores medios 106 68 57 76 87

(*) rajaduras longitudinales

La madera caida en el piso del bosque de estas masas jovenes, también es muy escasa o
ausente y en general corresponde a arboles suprimidos del estrato intermedio que han
sufrido quiebres y caidas. En alguna ocasion la madera muy descompuesta de grandes
dimensiones procede de arboles remanentes de una generacidn anterior y que no han
sido extraidas del bosque, debido probablemente a su baja calidad como madera
maderable.

Por otro lado, como se aprecia en la tabla 5, debido a que las oquedades en los fustes se
generan por caida de grandes ramas ya secas, rajaduras en el fuste o ahuecamiento por
sobremadurez de arboles afiosos, este elemento estd completamente ausente en las
formaciones mas juveniles.

Por su parte los claros, como elemento importante de la heterogeneidad del dosel y de

la disponibilidad de luz en el sotobosque, son poco frecuentes y en general el
porcentaje de abertura del dosel en las masas juveniles no sobrepasa el 10%.
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Adultos de frondosas

En estructuras que reflejan bosques mas adultos, con menor densidad de pies y mayor
dispersion de diametros, si estdn presentes los arboles de diametros mayores en
porcentajes importantes aunque la madera muerta en pie y caida tampoco es
importante. La madera muerta sin descomponer, al igual que en las masas jovenes,
también se caracteriza por corresponder a didmetros pequefios, mientras que la madera
mas decompuesta en pie y en el piso del bosque, corresponde a madera dejada de cortas
anteriores y desenraizado y quiebre de fustes por viento (tr 9 y 15)

Haya (9, Marojo (15
160 100
140 0 H Ocaidos [ | 50 | OM.en pi
120 —
OM. En pi Bvivos
100 H — 60 |
80 T [ Ovivos
60 H 40 4
401 20 A <|—\ r
Rl N = | L
0 T T T B T B T T T T 0 (| F‘ |_| (|
. . . . . . . . .
0\{0 <o 90\9 Yo Vo\f 6\o\ 6‘0} >0& 5’0\9 0\\) Yo <o Yo, Yo &0\ % 2% % %,
9, %o Yo % % o % % g, % Yo %o % o e, o Yo
Diametros diametro:

Figura 7. Distribucion de tamafios de madera muerta en masas adultas de haya y
marojo.

La ausencia de madera muerta es especialmente marcada en los rodales manejados de
haya (trs 1,2,3 y4) donde segun se aprecia en los graficos la madera extraida, reflejada
en la distribucion de la categoria focomes, el modelo de gestion no permite el
mantenimiento de madera muerta en pie o donde los arboles caidos son retirados como
una medida de disminucion de combustible. Los tocones como principal fuente de
madera muerta, en estos rodales, se caracterizan por corresponder a didmetros medios a
grandes y por su escaso grado de descomposicion.

Por otro lado la seleccion de pies realizada en una etapa mas juvenil en estos hayedos
ha generado una gran cantidad de oquedades en la base de los arboles, a lo que
corresponden la totalidad de oquedades aqui registradas. En estas masas estan ausentes
las oquedades en los fustes o en secciones cercanas a la copa de los arboles (ver tabla 5,
tr 1)
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Figura 8. Estructura de hayedos adultos sometidos a manejo, con escasa presencia de
madera caida o muerta en pie y frecuencia importante de tocones como tnica fuente de
madera muerta.

En estas formaciones los claros representan porcentajes de apertura del dosel mayores
que en las formaciones juveniles, aunque a pesar de ser mas frecuentes, los claros son
de tamafios pequefios (<20m2) y se han generado por efecto de las claras (tr. 1,2,3,4,9).
Se trata por lo tanto de claros que con la respuesta del dosel, se cierran muy pronto y
no aseguran el desarrollo de vegetacion arbustiva o regeneracion de especies arbdreas

en el sotobosque.

Formaciones de haya y marojo, con estructura de bosque adulto, presentan oquedades
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en el fuste, probablemente de mayor utilidad para la fauna.
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Figura 9. Frecuencia y didmetro de arboles con presencia de oquedades en el fuste, en

masas adultas de frondosas.
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Masas trasmochas

Las formaciones con arboles trasmochos por su parte, constituyen otro grupo de
estructuras caracterizadas por una baja densidad de pies y valores altos de diametro
medio. Aqui también es escasa la madera muerta en pie, mientras que la madera caida
de todas las dimensiones, es practicamente inexistente debido al pastoreo y a la
recogida de lefia. Por otro lado sin embargo, debido a la relacion entre los arboles de
grandes dimensiones y la presencia de oquedades, estas formaciones si son abundantes
en oquedades ubicadas a 2 0 3 m de altura en la base de la copa, como producto de la

caida de las gruesas ramas generadas por el trasmochado o por la sobremadurez de los
arboles (tr. 11,30,14).
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Figura 10. Estructura diamétrica de formaciones de haya y roble con trasmochos, y la
distribucion de tamafios y abundancia de oquedades en la base de la copa de los
arboles.

En estas masas la presencia de zonas abiertas no se relaciona con el desarrollo de un
sotobosque abundante o de un estado de reiniciacidon del rodal, debido a la excesiva
presion de uso a que estan sometidos que impide la continuidad de estos procesos
naturales.
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Masas de coniferas

Para el caso de las coniferas por tratarse de plantaciones adultas, a pesar de su
estructura marcadamente normal y ausencia de arboles remanentes de rotaciones
anteriores, la presencia de arboles de didmetros mayores a 50 cm de diametro esta
directamente relacionada con el desarrollo y edad de la plantacion. De esta manera en
plantaciones adultas con didmetros medio superiores a 40 cm, si se presenta este
elemento. Como se sefiald anteriormente, el pino albar presenta una estructura mas
estratificada a diferencia del resto de formaciones muestreadas, mientras que alerce
forma las estructuras mas regulares y ausencia de arboles grandes.

El nimero de arboles muertos en pie, mas abundante en p. albar y p. nigra corresponde
al igual que en la mayoria de las frondosas, a arboles de pequefias y medianas
dimensiones sin descomponer (tros 7,17, 27, 28) (ver tabla 6). Por su parte los arboles
caidos se presentan en una proporcidon algo menor con respecto a las frondosas sin
manejo, aunque en distintos estados de descomposicion.
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Figura 11. Distribucién de tamafios de arboles sanos y madera muerta en masas de p.
albar y p. laricio

La madera mas descompuesta en el piso del bosque de didmetros grandes corresponde

a restos de una generacidn anterior, mientras que la madera sin descomponer proviene
de didametros menores que han quedado de claras o limpias de las plantaciones.
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4.4 Relacion del tipo de masas con la presencia de elementos

Como se ha sefialado anteriormente la presencia de los distintos elementos
considerados en el estudio se relacionan directamente con la estructura de cada rodal y
su gestion. A pesar de los distintos tipos de formaciones muestreadas, en este estudio,
se debe destacar que algunos elementos, como los arboles huecos y troncos grandes
muy descompuestos, no han sido registrados, en ningun tipo de masas.

Por otro lado es casi nula la presencia de grandes arboles muertos en pie, debido
probablemente a que comiinmente son extraidos prematuramente ya sea por su buen
porte o mal estado sanitario.

Tabla 8. Principales caracteristicas de los elementos estructurales encontrados y
caracteristicas de las masas asociadas a su presencia

Elemento Caracteristicas Tipo de masa con presencia de cada
elemento

Grandes copas Masas maduras con estructura bimodal

Emergentes o de dos generaciones
Arboles Ramas gruesas Masas jovenes ¢/ arboles remanentes
grandes Muy escaso en masas de coniferas

Copa amplia a baja altura. | Masas con arboles trasmochos

No produce grandes ramas

ni horquillas en altura

Arboles suprimidos y de |Masas en estado de exclusion fustal sin
Arboles pequefias dimensiones manejo

muertos en pie

Madera sin descomponer

Madera en el

Arboles de  diametros
medios a bajos
Ramas delgadas, ausencia

Elemento muy escaso en todas las
masas. Diametros importantes en
estructuras de bosques maduros con

piso de grandes didmetros. evidencia de cortas antiguas.
Predomina madera sin
descomponer
En fustes de 4arboles |Bosques con varias generaciones con
grandes con caida de ramas | arboles de mas de 60 cm de didmetro
gruesas y grietas en arboles
Oquedades |ahuecados
En la base de la copa 2 0 3 | Masas trasmochadas
m de altura
En la base del fuste Hayedos recepados
Pequefios (<20 m2) B. adultos con entresacas recientes o
Claros muy abiertos por fuertes alteraciones
pasadas
Escaso desarrollo Densidades altas de Rubus spp en
Sotobosque | (0,5-2 m de altura) plantaciones de coniferas.

Poco denso
Escasos frutos

Coberturas <5% de Vaccinium sp- y
helechos, en marojal
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4.5. Requerimientos de la fauna

Se reune la informacion sobre requerimientos de habitat a escala de rodal de las
especies de interés, recogida de la literatura mas actualizada, junto a las opiniones
personales aportadas por los investigadores encuestados dentro del presente estudio.

4.5.1. Mamiferos
Martes martes

La marta se distribuye por gran parte de
Europa, no estando presente en el sur de la
peninsula ibérica en la que se encuentra su
limite de distribucion meridional (Ruiz Olmo &
Lopez Martin, 2001). En este amplio rango de
distribucion aparece ligada a grandes masas
forestales tanto de coniferas como de frondosas.
En general aparece en zonas de poca presion
antrdpica.

Estudios llevados a cabo en el pirineo catalan
han encontrado que la marta pasa mas del 90%
del tiempo en los bosques y bordes de bosques
de pino negro (Pinus uncinata), Abeto comun
(Abies alba), pino silvestre (P. sylvestris) y haya (Fagus sylvatica), con presencia de
abedules, serbal de los cazadores y avellanos. La mayor parte de las masas utilizadas
por la marta presentan un sotobosque muy desarrollado (Ruiz-Olmo & Lopez-Martin,
2001) que favorecen su reproduccion y refugio (Zabala, com. pers.). Este requerimiento
de un sotobosque denso y otros elementos de diversidad horizontal en el piso del
bosque como la madera muerta de grandes dimensiones, también ha sido demostrado
para otros mustélidos como Martes lutreola en la CAV (Zabala et al 2003) o Martes
americana en el noreste de EEUU (Payer y Harrison 2003). De hecho, Potvin et al
(1999), trabajando en bosques de Québec, encuentran que la ausencia de sotobosque y
una cobertura densa es el principal factor que explica la ausencia de marta americana
de rodales cortados a talarasa de entre 100 y 250 ha.

Su dieta es basicamente pequefios mamiferos y frutos; distribuidos estacionalmente
como mamiferos y reptiles en primavera, insectos en verano y frutos en otofio. En el
pirineo catalan y durante el invierno su dieta de Sorbus aucuparia puede alcanzar hasta
el 100%. (Ruiz-Olmo & Lopez-Martin, 2001). Consumiendo también otros frutos
como fresas, arandanos, gallubas y frambuesas (GCT, 2003). En la CAV, la ardilla
parece ser una parte muy importante de su alimentacidn, siendo un gran regulador de
las poblaciones de este roedor (GV, 1986).

Para su reproduccion, no hace madrigueras sino que utiliza huecos de arboles que
recubre de musgos y hojarasca (GV, 1986) de al menos 7 cm de didmetro y a mas de
dos metros de altura en el fuste (Zabala, com. pers). Ademas utiliza en verano nidos de
aves y otras oquedades en el dosel del bosque,. En invierno busca refugio a ras de suelo
en troncos huecos, oquedades en los arboles y en zonas rocosas (GV, 1986; GCT,
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2003). Wilbert et al. (2000) remarcan, en el caso de Martes americana que esto es
especialmente importante en épocas mas frias en las que la esta especie reutiliza ciertas
areas predilectas que se caracterizan una estructura de bosque adulto con abundante
madera gruesa caida en el bosque. Payer y Harrison (2003) recomiendan, en la misma
linea, retener en el suelo del bosque troncos de un diametro superior a 22 cm. de
diametro para proveer a esta especie de refugios subnivales. Ruggeiro et al (1998) han
estudiado la eleccion de lugares de reproduccion de la marta americana, encontrando
que las variables que mejor explican la eleccion del lugar de paricion son, en orden
decreciente de importancia: la abundancia de presas, el nimero de arboles muertos en
pie de 20-40 cm de didmetro, el nimero de arboles muertos en pie de mas de 40 cm de
diametro y el numero de troncos caidos sin descomponer de mas de 40 cm. de
diametro.

En la CAV Martes martes aparece muy ligada a masas de frondosas autoctonas de la
divosoria de aguas y de la Sierra de Cantabria, no habiendo ocupado plantaciones de
coniferas, a pesar de que en el resto de Europa si esta relacionada con masas naturales
de coniferas. (Castién y Mendiola en GV, 1986). Su distribucidon en Europa, asi como
sus habitos de alimentacion y reproducciéon muestran que su presencia no estd limitada
por la composicion de las masas forestales, sino mas bien por su estructura y/o por la
presencia de determinados elementos del hébitat.

Glis glis

El lirén gris se extiende por gran parte de
Europa, desde el norte de la peninsula ibérica
hasta el mar Caspio. No aparece en la parte mas
septentrional de Europa. En la Peninsula, Ibérica
esta presente su zona de influencia atlantica,
Picos de Urbion, Sistema Cantabrico y Pirineos
(GV 1984).

Eminentemente arboricola habita en el interior
del bosque. Durante el dia se refugia en huecos
de arboles y durante la noche sube a las copas a
buscar su alimento, principalmente hayucos, y
bellotas. y avellanas. También consume frutos
carnosos de arbustos y brotes de haya y otros arboles. Durante temporadas de baja o
escasa produccidon de las fagaceas recurre a otros alimentos alternativos. En este
sentido, cumplen un papel importante especies productoras de frutos como el Serbal.
Esta ultima especie, junto al acebo, cerezo y avellano han perdido presencia en masas
de frondosas con manejo tendiente a la simplificacion. (Castién y Gozalbez, 2001).

El Glis glis es un roedor invernante que presenta seis meses de actividad. Inicia su
periodo de letargo a finales del otofio,. Se refugia en oquedades de los arboles o huecos
de rocas, tapizando sus nidos a base de hierba y musgos. Ocho afios de seguimiento de
una poblacion de lirdn gris en un hayedo de los Alpes italianos muestran que Glis glis
tiene una larga expectativa de vida (hasta 9 afios) y parece reproducirse solamente en
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afios de alta disponibilidad de alimento. Estos dos aspectos forman la base de una

estrategia de vida unica entre los roedores de su tamafio (Pilastro ez a/ 2003).

Tabla 9. Tabla resumen de requerimientos de habitat para marta y lirén glis a escala de
tipo de masa, rodal y elementos escogidos para reproduccidn, alimentacion y refugio

Nivel

Martes martes

Glis glis

A. Tipo forestal

Reproduc.

Alimenta.

refugio

Reproduccion

Alimentac.

refugio

Hayedos seminaturales

X

X

X

X

X

B. robles caducifolios

X

X

X

X

X

X X

B. mixtos (frond-conife)

lisltallts

Bosques coniferas

Plantaciones coniferas r

B. Estructura rodal

Bosques jovenes

Bosques adultos

eltells
>

B. poco intervenidos

B. muy intervenidos

Bosques de un estrato

Bosques estratificados

ol
ke

Bosques densos CC>50%

B. poco densos CC<50%

il

Sotobosque escaso

Sotobosque denso X X

C. Elementos

Arboles>50 cm diametro.

ol
|

Arb. muertos en pie
>50 cm diametro

Madera maciza en el piso X
del bosque s/descomponer

Madera maciza en el piso
del bosque descompuesta

Troncos huecos en el piso X X
del bosque

Arboles con oquedades
en la base del fuste

Arboles con oquedades X X X X
en altura

Acumulacion hojarasca

Afloramientos o X X
Acumulaciones rocas

Presencia de claros

Claros himedos (vegas,
turberas, ptos de agua)

Sotobosque de
herbaceas

Arboles y arbustos de X X
frutos carnosos

Arbustos nectariferos

x (requiere); r (rechaza); celdas en blanco indiferentes o insuficientemente conocido
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En Bosques mediterraneos del centro de Italia (Capizzi 2003), Glis glis evita masas
manejadas en monte bajo, con intervenciones frecuentes (ciclos 20 afios aprox.). Este
manejo da lugar a rodales compuestos por individuos juveniles, en alta densidad y
copas de poco volumen, con baja produccion de frutos y escasa posibilidad de
desarrollar oquedades en los fustes. Por otro lado Capizii (2003) sefiala que las masas
en que se encuentra a Glis glis son rodales de cierto desarrollo en altura y didmetros,
bajo nimero de individuos por hectarea y turnos largos de manejo en monte alto. Con
respecto a la superficie de los rodales este autor opina que es mas importante el tamafio
de los rodales (de 40 a 50 ha, como minimo) que el grado de aislamiento, o la presencia
de “corredores ecologicos”. Esto puede tener importantes consecuencias a la hora de
adaptar las practicas forestales a la mejora del habitat de esta especie.

4.5.2 Aves
Phoenicurus phoenicurus

Su area de cria se extiende por zonas boreales,
templadas y mediterraneas desde el norte de Africa
hasta el norte de Escandinavia y el oeste de Asia. Su
area de invernada se encuentra en el Africa
subsahariana hacia donde se dirige a finales del
verano y permanece hasta la siguiente primavera
boreal.

Sus poblaciones en la CAV han sufrido un drastico
descenso y en la actualidad sus zonas de mayor
presencia se asocia a formaciones adehesadas de
quejigo y haya en la zona media y norte de Alava
(GV, 1986)). En Gorbea ocupa algunos boques
caducifolios afiosos, preferentemente de Quercus
robur y Q. Pyrenaica, aunque en una ocasion se ha
observado en hayedos trasmochos. Su presencia en
estas masas parece relacionada con la presencia de
claros, y de oquedades en las que nidificar (Galarza, comunicacion personal).

En Inglaterra el colirrojo real, sigue siendo bastante comun, donde acepta y utiliza
rodales forestales de muy variada composicidn y estructura, siempre que tengan fuente
de alimento con zonas abiertas para cazar insectos; si bien, prefieren bosques viejos
espaciados de Quercus spp. S6lo para la reproduccién evite masas juveniles de alta
densidad (exclusion fustal. Prefiriendo bosques adultos, relativamente abiertos y con
individuos afiosos (Bamford, comunicaciéon personal). Hill et al (1990) también
encontraron en Escocia que el aumento de la densidad de las masas forestales de Pino
albar se asociaba a una disminucién en la densidad de P. Phoenicurus y otras especies
de aves.
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En Finlandia, cerca del limite septentrional de su distribucidn, aparece en boques de
coniferas y en bosques mixtos de coniferas y frondosas, incluyendo bosques naturales
manejados. Evita sin embargo, plantaciones de confieras y rodales juveniles de alta
densidad (Eeva, comunicacion personal; Eeva et al, 1989).

Es esencialmente insectivoro, aunque puede alimentarse también de algunos frutos
(GV, 1986). Su presencia se ve favorecida por aquellos elementos que contribuyen a la
existencia de mayores poblaciones de presas como son puntos de agua temporales,
claros en el bosque y bosques abiertos, en los que caza al acecho. En este sentido, Bull
y Wales (2001) destacan la importancia de los arboles suprimidos y muertos como una
fuente importante de insectos para su alimentacion.

P. phoenicurus nidifica en cavidades naturales por roturas de troncos o ramas, y hace
uso de cajas nido, cuando estas se instalan. Requiere oquedades de 4 cm de didmetro
como minimo y 10 cm de profundidad, a mas de 2 m. de altura en el fuste (Bamford
cp.). En ocasiones también nidifica en muros de piedra, acumulaciones de rocas y
construcciones abandonadas (Eeva, comunicacidn personal).

Accipiter gentilis

El azor se distribuye desde zonas boreales
hasta las mediterraneas de Europa, Asia y
Norte América. Se puede encontrar en
todas las regiones forestales de la
Peninsula Ibérica, aunque cada vez mas
escaso y localizado. En la CAV es muy
escaso y solo se le ha encontrado criando
en algunos bosques maduros y apartados.

Se alimenta sobretodo de aves de mediano
tamafio  como  urracas, cornejas,
arrendajos, zorzales, mirlos, de mamiferos
como el conejo y la libre y reptiles como
los lagartos. Es el tunico depredador que
ataca con frecuencia a los corvidos del
bosque y se le considera un controlador de
las poblaciones de urracas.

Los habitos de seleccion de habitat de Accipiter gentilis se han estudiado a tres escalas
espaciales. El arbol individual en el que se establece el nido, el rodal en el que este se
situa y el paisaje circundante (Daw, S. & De Stefano, S. 2001; Penteriani et al, 2001;
Penteriani, & Faivre (1997) ; Petty, 2003).

Su amplia distribucién geografica y su presencia en tipos forestales muy diferentes,

tanto en Eurasia como en Norteamérica indican que la composicion del bosque no es
una caracteristica relevante del habitat.
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Nidifica mas comunmente en rodales de gran desarrollo, con arboles mayores a 53 cm
de didmetro y cobertura de copas mayor al 50%, raramente en rodales de estructuras
muy cerradas y alta densidad, rechazando rodales juveniles (Daw, S. & De Stefano, S.
2001). De entre los rodales que presentan estas caracteristicas en el noroeste
americano, solo parece rechazar aquellos con abundante sotobosque (De Stefano &
McCloskey, 1997) por que dificulta la captura de sus presas, aspecto que también
destaca Penteriani (2003) en bosques de Europa (comunicacién personal,)

En bosques de haya en los montes Apeninos, Italia, se ha encontrado que los nidos son
establecidos preferentemente en masas adultas, donde los &rboles tienen un
distanciamiento medio de 6,6, m , equivalente a 230 arb/ha y didmetros medios de 50
cm con exposicion Norte y Este, pobremente asoleadas (Penterani, & Faivre, 1997). En
bosques del noroeste norteamericano McGrath et al (2003) comparan las caracteristicas
del entorno inmediato de 83 nidos de azor, con las de otras 91 zonas aleatoriamente
escogidas en su vecindad. Encuentran que la nidificacion de Accipiter gentilis
atricapillus tiene lugar en rodales de mayor didmetro medio (24 cm v/s 20 cm), de
mayor area basal (40 m2 v/s. 20 m2) y de mayor cobertura de copas (50% v/s. 33%).

Estos patrones estructurales de las masas seleccionadas por el azor para su nidificacion
son constantes a lo largo de su area de distribucion como muestran los trabajos de
McGrath et al (2003) en Norteamérica y de Penterani & Faivre (2001) en hayedos
franceses e italianos.

Ademas de la zona nuclear del nido que puede ser de unas 10 ha, (para dos o tres nidos
alternativos), hay otras escalas espaciales relevantes para el habitat del Azor,
(McGrath et al, 2003) que utiliza entre 120 y 240 ha como zona para alimentacion y
entrenamiento de los polluelos y una zona mayor de entre 1.500 y 2.100 ha como zona
de alimentacion Mc Grath et al. (2003) o incluso superiores Tornberg y Colpaert
(2001) midieron rangos medios de habitat de 3.283 ha para machos y 2.753 ha para
hembras de Azor en Finlandia. Hasta una escala de 60 ha. entorno a los nidos Mc Grath
et al. (2003), encuentran un seleccion positiva de rodales con cobertura de copas
inferiores al 50%. A escalas mayores resulta dificil identificar preferencias de habitat,
lo que muestra la capacidad del Azor de explotar diferentes estructuras, tipos
forestales, zonas abiertas etc. Esto coincide con el trabajo de Penterani & Faivre (2001)
que muestran como Accipiter gentilis es tolerante a intervenciones silvicolas de
moderada intensidad en las proximidades de la zona nuclear del nido.

Dentro del rodal de nidificacion, escoge para la construccidon del nido, arboles de
superior tamafio a los inmediatamente circundantes. En bosques de Italia, escoge
arboles grandes de por lo menos 25 m de altura, con gran altura libre de ramas, con
grandes copas y buen area de vuelo, determinada por la altura del nido, que se sitia en
promedio a 17 m de altura (Penterani, & Faivre 1997). Para el norte de Inglaterra se
sefiala su preferencia por los arboles vivos a los muertos, aunque no rechace estos
ultimos (Petty, comunicacion personal). En bosques mixtos de fagiceas del este de
Francia, construye sus nidos en ramas gruesas (en angulo recto) de la parte basal de
copas grandes (Penterani et al, 2001). En hayedos de los Apeninos centrales, nidifica
en la parte central del dosel, a un 70% de la altura total del arbol (Penteriani & Faivre,
1997).
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Tabla 10. Tabla resumen de requerimientos de habitat para colirrojo real
(Phoenicurus phoenicurus) y Azor (Accipiter gentilis) a escala de tipo de masa,
rodal y elementos escogidos para reproduccion, alimentacion y refugio

Nivel

Phoenicurus phoenicurus

Accipiter gentilis

A. Tipo forestal

Reproduc

Alimentac.

refugio

Reproducc

Alimentac.

refugio

Hayedos seminaturales

X

X

X

X

X

X

B. robles caducifolios

B. mixtos (frond-conife)

Bosques coniferas

X
X
X

Plantaciones coniferas

Il Pl F ol

SRl

Il

I

>R

B. Estructura rodal

Bosques jovenes

—

—

M

Bosques adultos

>

>

>

B. poco intervenidos

b

B. muy intervenidos

Bosques de un estrato

X

Bosques estratificados

Bosques densos CC>50%

B. poco densos CC<50%

>R

>

Sotobosque escaso

Sotobosque denso

>

C. Elementos

Arboles>50 cm didmetro

Arb. muertos en pie
>50 cm didmetro

Arb. muertos en pie
<20 cm diametro

Madera maciza en el piso
del bosque s/descomponer

Madera maciza en el piso
del bosque descompuesta

Troncos huecos en el piso
del bosque

Arboles con oquedades
en la base del fuste

Arboles con oquedades
en altura

Acumulacion hojarasca

Afloramientos o
Acumulaciones rocas

Presencia de claros

Claros humedos (vegas,
turberas, ptos de agua

Sotobosque de
herbaceas

Arboles y arbustos de frut
€arnosos

X

Arbustos nectariferos

X

x (requiere); r (rechaza); celdas en blanco indiferentes o insuficientemente conocido
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4.5.3 Invertebrados
Rosalia alpina

Es una especie de amplia
distribucion paleartica u holartica.
En la peninsula ibérica aparece en
la zona de clima atlantico, ademas
de en algunos hayedos de
tarragona y de la sierra de Ayllon
(en el limite entre la provincias de
Segovia y Guadalajara) Rosas et
al. (1992).

El haya es su especie predilecta,
si bien también puede
desarrollarse sobre individuos de
otras especies como nogal, castafio, aliso, fresno, tilo, sauce, espino albar... aunque
raramente en robles y no sobre coniferas (insectes.net, Rosas et al 1992).

Las larvas de esta especie xilofaga se desarrollan en madera muerta compacta y
relativamente seca en la que desarrollan galerias durante tres afios, antes de emerger
como adultos. Los arboles escogidos por Rosalia alpina suelen ser los suprimidos,
muertos en pie y arboles caidos sobre el piso del bosque, como consecuencia de
desenraizamiento o roturas por viento. No utiliza arboles en estados mas avanzados de
descomposicion.

Los adultos aparecen de mayo a septiembre sobre los arboles en los que se ha
desarrollado. Se nutre de exudados de arboles enfermos o con heridas y suelen reposar
sobre troncos soleados en los claros del bosque.

Lucanus cervus

El ciervo volante, aparece en gran
parte de Europa, hasta Rusia
occidental. En la Peninsula ibérica es
mas  frecuente en la  mitad
septentrional. Es el coledptero mas
grande de Europa

Habita en bosques humedos mixtos de
roble, haya, olmos, sauces, fresnos,
castafios, alisos e incluso se ha citado
en algunas resinosas de pinos y tujas.
Se ha encontrado en gran cantidad de
sustratos, en Inglaterra se citan 43 especies nutricias (Percy et al 2000) ademas de
Eucalyptus spp., Pinus spp. e incluso palmeras.
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Aunque la especie se ha ligado a la presencia de robledales maduros de Quercus robur,
en la Peninsula Ibérica se encuentra también en otras especies de Quercus, como Q.
pyrenaica y Q. rotundifolia. En cualquier caso, su dependencia de bosques maduros
tampoco estd muy clara. En Asturias se encuentra en zonas de campifia, con prados y
pequefios bosquecillos y setos dispersos, y también en parques urbanos y en manchas
de eucaliptal, probablemente debido a la presencia de caducifolias como el Castafio,
Castanea sativa, dispersas dentro de esas plantaciones (GTLI, 2003).

Ovoposita en tocones y troncos en putrefaccion. Las hembras ponen los huevos en
grietas en la corteza de arboles muertos. No obstante, observaciones recientes de
Sprecher (2003) indican la oviposicion en el suelo, en el entorno de madera muerta, a
unos 25 cm de profundidad. Sus larvas saproxiléfagas, se alimentan de madera en
estado avanzado de descomposicion (>5 afios tras la muerte del arbol) Una larva de 1
gramo consume 22,5 cc de madera al dia. El desarrollo de las larvas dura de tres a
cinco afios.

En suecia se detecta una mayor presencia de ciervo volante en tocones de mas de 20
cm de didmetro, aunque también se encontrd en troncos caidos y muertos en pie.
Dentro de los troncos, se localizo preferentemente en las raices y en menor medida en
el fuste, y estuvo ausente en las ramas (Palm, 1959). Segun Espafiol (1973) las larvas
penetran rapidamente en la madera y suelen limitarse a la parte subterranea. Jiri
Simandl (citado en GTLI, 2003) afirma que son de vida libre y se encuentran en el
suelo, en la zona de contacto entre el humus y la madera ya muy degradada.

Sprecher (2003) indica que las larvas jovenes se alimentan cerca de las raices
principales de los tocones podridos, mientras que las larvas méas maduras se mueven
hacia la periferia.

Segun observaciones en tocones de diversas especies de darboles, las larvas se
encontraron en la parte subterranea y aunque la madera estaba horadada por galerias,
también aparecieron larvas en la tierra circundante al tocon (GTLI) patron que también
es documentado por Sprecher-Uebersax (2001)

La vida de los adultos oscila entre los quince dias y el mes (Paulian, 1988; GTLI, obs.
pers. de individuos en terrario). Los adultos se alimentan de savia azucarada que lamen
de las heridas de los arboles (Hallengren, 1997; Sprecher, 2003) o de jugos de frutas
maduras (Rodriguez, 1989; Sprecher, 2003). Las hembras pueden perforar la corteza de
los arboles con sus mandibulas para acceder a la savia (Rodriguez, 1989)
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Tabla 11. Tabla resumen de requerimientos de habitat para Rosalia alpina y Lucanus
cervus a escala de tipo de masa, rodal y elementos escogidos para reproduccion,

alimentacion y refugio

Nivel

Rosalia alpina

Lucanus cervus

A. Tipo forestal

Reproduc

Alimentac.

refugio

Reproducc

Alimentac.

refugio

Hayedos seminaturales

X

X

X

X

B. robles caducifolios

X

X

X

X

B. mixtos (frond-conife)

Bosques coniferas

Plantaciones coniferas

B. Estructura rodal

Bosques jovenes

Bosques adultos

B. poco intervenidos

B. muy intervenidos

Bosques de un estrato

Bosques estratificados

Bosques cerrados

Bosques abiertos

Presencia de claros

Sotobosque escaso

Sotobosque denso

C. Elementos

Arboles vivos >50 cm
diametro

Arb. muertos en pie
>50 cm diametro

Madera maciza en el piso
del bosque s/descomponer

Madera maciza en el piso
del bosque descompuesta

Troncos huecos en el piso
del bosque

Arboles con oquedades
en la base del fuste

Arboles con oquedades
en altura

Acumulacion hojarasca

Afloramientos o
Acumulaciones rocas

Charcas temporales

Sotobosque de
herbaceas

Arboles y arbustos de frut
€arnosos

Arbustos nectariferos

x (requiere); r (rechaza); celdas en blanco indiferentes o insuficientemente conocido
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V.- Discusion
Tipo forestal

Si se considera el amplio rango de distribucion de las especies consideradas en este
trabajo y su capacidad para utilizar ecosistemas forestales tan diferentes en términos de
composicidn, parece claro que el tipo forestal (esto es, las especies forestales
dominantes que lo caracterizan) no es el aspecto mas relevante en la disponibilidad de
habitat. Esto es especialmente cierto para especies como el Colirrojo real, el Azor, la
Marta y el Lucanus (Penterani, & Faivre, 1997; McGrath et al (2003), GTLI (2003) y
también parece aplicable, aunque tal vez en menor mediada, para el Liron gris y la
rosalia alpina que estdn mas ligadas a formaciones de frondosas, especialmente los
hayedos.

Por ello, deben tomarse con precaucion las descripciones del hébitat de las especies de
fauna forestal, disponibles en la CAV ya que frecuentemente estan referidas al tipo de
formacidén, (véase por ejemplo Ferndndez de Mendiola 2000) estando ausente en la
mayoria de los casos aspectos de la estructura, manejo y parametros principales de la
masa.

Estructura y estado de desarrollo del rodal

La presencia de muchos de los elementos estructurales aqui analizados, se asocian en
masas naturales a los estados de reinicio del sotobosque y viejo crecimiento (Oliver y
Larson 1991). De hecho, muchos autores han llegado a la conclusion que para muchos
grupos de animales, la estructura del boque esto es, la proporcidon y distribucion
espacial de individuos de diferentes especies, edades y tamafios es mas importante que
su composiciéon, como mostraron por ejemplo Lancaster y Ress (1979) o James y
Wamer (1982).en el caso de muchas aves forestales. Por ello, la estructura es un buen
indicador genérico de biodiversidad pues estd directamente relacionada con la
disponibilidad de héabitat de muchas plantas y animales y es una de las herramientas mas
utilizadas en la gestion forestal encaminada al uso multiple del bosque (Lexer 2000).

Presencia de elementos estructurales

Sin embargo, para que la Estructura sea un indicador eficaz de biodiversidad forestal,
es necesario incluir en su descripcion, ademds de aspectos tipicamente dasométricos,
otros aspectos medibles del rodal tales como la presencia, abundancia y caracteristicas
de arboles muertos en pie, quebrados y caidos sobre el piso del bosque (James y
Wamer 1982). Ademas, desde el punto de vista de la gestion para el uso multiple del
bosque, —por ejemplo, la gestion disefiada para hacer compatible la produccion de
madera con el proveer de habitat a determinadas especies— es mas util considerar la
presencia de determinados elementos estructurales y sus abundancias, ya que las masas
se mantienen siempre en etapas tempranas de desarrollo del rodal.

Como se muestra en el apartado 4.5 de los resultados, algunas especies pueden

desarrollarse en masas de variada composicion y estructura, siempre que estén
presentes determinados elementos, como pueden ser las oquedades de pequefio tamafio
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y los claros para el colirrojo real, o heterogeneidad y cobertura de sotobosque para la
marta, o la presencia de madera muy descompuesta y semienterrada para el ciervo
volante. En este sentido la composicion y la estructura de las masas estudiadas, y los
distintos estados de desarrollo registrados, permiten valorar el habitat que ofrece cada
masa boscosa a las distintas especies consideradas, en términos de disponibilidad o
carencia de los elementos requeridos por cada una de ellas.

La discusion que se hace a continuacion, estructurada en cinco grupos de masas
forestales, es necesariamente cualitativa puesto que para la mayoria de las especies de
fauna no existe conocimiento suficientemente detallado acerca de sus requerimientos
de habitat y en especial, faltan valores cuantitativos de referencia acerca de las
cantidades minimas en que un elemento o recurso es suficiente para permitir el
desarrollo de tal o cual especie, en las masas estudiadas. Por ello, si se desea
desarrollar indices de calidad de habitat, éstos deben basarse en la presencia o ausencia
de determinados elementos que se sabe son utilizados por la fauna. En este sentido, las
tablas N° 9, N° 10 y N° 11, pueden utilizarse como un indice de disponibilidad de
habitat al contrastar con ellas los elementos presentes en una masa determinada.

Masas jovenes de haya y marojo sin manejo (tr 13,16,6, 19y 8)

En las masas jovenes o en estado de exclusion fustal caracterizadas por un bajo
diametro medio y la mortalidad de arboles por supresion, el menor espaciamiento entre
arboles mantiene un ambiente forestal mas cerrado y adecuado para el refugio de
especies como Martes martes y P. phoenicurus.

Dentro de estas masas de mayor densidad de arboles, los bosques de marojo sin manejo
sin embargo, mantienen un sotobosque de arbdreas y arbustivas, algo mas diverso que
las masas de haya, donde se incluyen especies de fruto como Vaccinium myrtillus,
Frangula alnus, Crataegus spp. 'y Prunus spp., que ofrecen una fuente de alimento
para especies como la Marta y Ciervo volante en su estado adulto y tutiles como
alimento alternativo al haya para el Lirén glis. Bosques cerrados y sotobosque denso
también son utilizados por la marta incluso para la reproduccidn (Zabala op cit).

Para la reproduccién y alimentacidon sin embargo, estas masas no son escogidas por
otras especies, siendo incluso rechazadas, como Phoenicurus (Eeva et al, 1989) y
Accipiter (Penterani, & Faivre, 1997; McGrath et al (2003) que necesita bosques mas
espaciados y arboles de mayor desarrollo.

El tipo de arboles requeridos para la reproduccion de varias especies, no estan
presentes en la mayoria de estas masas, como por ejemplo arboles de diametros
superiores a 50 cm de diametro, utilizados por el Azor para la instalacidén de sus nidos.
También estan ausentes los arboles con oquedades en el fuste requeridos para la
reproduccion de Phoenicurus (Bamford, 2003), Glis glis (Petty, 2003) y refugio de
marta. (Zabala, 2003).

Por otro lado la madera muerta en pie, aunque de escaso volumen debido a sus
pequefias dimensiones en masas jovenes de haya, marojo y castafio, corresponde
principalmente a madera sélida sin descomponer, por lo que representa un sustrato
potencial para la reproduccion de R. alpina que suele utilizar arboles muertos o
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debilitados sin descomponer para poner sus huevos (insectes.net, Rosas et al 1992). Es
probable sin embargo que las cantidades en que estos elementos estan presentes no
sean suficientes

En resumen, la ausencia de elementos como grandes arboles, vivos o muertos en pie,
madera descompuesta en el piso del bosque y arboles con oquedades, les hace poco
adecuados para la reproduccion de la mayoria de las especies aqui consideradas.

Masas Maduras sin manejo reciente (9, 15y 12)

Estas masas, representadas por los transectos N° 15 y N° 12, presentan una Cobertura
de Copas superior al 75% y tienen mas de 30 arb./ha con un didmetro superior a 50cm
y diametros entre 10 y 100 cm y densidades de entre 300 y 400 arboles por hectarea.
Presentan en general un sotobosque de escaso desarrollo y, en ocasiones, sintomas de
pastoreo.

La presencia de grandes arboles unidos a una baja densidad y a una alta cobertura de
copas, los hacen adecuados para la nidificacion de Accipiter gentilis. Distintos autores
coinciden en sefialar que el Azor selecciona para nidificar rodales con arboles de mas
de 50 cm de diametros, baja densidad de arboles (entorno a 300 arb/ha) que le da un
gran area de vuelo y alta cobertura de copas que le protege de depredadores.
(deStepaho, 2003, Penterani, 2003, comunicacion personal). El escaso desarrollo del
sotobosque también es seleccionado por el azor como zonas de alimentacion (Petty
2003, deStephano 2003, comunicacion personal).

Los arboles afiosos, de mas de 50 cm de didmetro, con una copa formada de manera
natural (no trasmochos) registrados en estas masas, presentan numerosas oquedades en
el fuste, a una altura mayor a 2 metros sobre el suelo y de un amplio rango de tamafios.
La presencia de estos arboles, unido al amplio espaciamiento de estas masas, las hace
favorables para la nidificacién de especies cono Phoenicurus phoenicurus, para quién
la presencia de oquedades de pequefio tamafio a cierta altura del fuste, es uno de sus
principales requisitos de habitat (Bamford 2003, com. pers). Segun este autor, las
oquedades deben ser de mas de 4 cm. se diametro, de al menos 10 cm. de profundidad
y localizadas a mas de dos metros de altura sobre el suelo.

Las oquedades en altura también parecen ser requisitos para la reproduccion de otras
especies, como Glis glis que los necesita como madriguera y refugio de hibernacion
(Castién y Gonzalez 2001), y para Martes martes, que utiliza los huecos de los arboles
como madriguera, si bien también puede utilizar nidos abandonados de corvidos y
rapaces. Al parece esta ultima especie prefiere como refugio invernal los troncos
huecos y las cavidades a ras de suelo (CGT 2003), que no se han encontrado en estas
masas. En estas masas si se registra madera caida sobre el suelo (tr 9 y 15), aunque en
valores que no superan los 15 m3/ha, lo que sigue siendo un valor muy bajo comparado
con los bosques europeos sin intervencion, donde la madera muerta puede triplicar esta
cifra (Suter &Schielly, 1998) Sélo en el transecto 9 se encuentra en un nivel avanzado
de descomposicion lo que hace que sea adecuado como habitat del saproxiléfago
Lucanus cervus (GTLI 2003). En términos generales, la escasez de sotobosque y de
madera caida se traduce en una baja diversidad microtopografica a ras de suelo.
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En estos sectores se ha encontrado madera muerta en pie, predominantemente entre las
clases diamétricas inferiores, pero con algunos ejemplares de entre 40 y 60 cm de
diametro (marojal Tr 15) y de hasta mas de 80 cm de didmetro (hayedo Tr 9). Este tipo
de madera presente en distintos grados de descomposicion, ademas de representar una
mayor diversidad de habitat para mayor nimero de especies, refleja una mayor
continuidad temporal de la disponibilidad del recurso. A este respecto la presencia de
madera muerta sin descomponer puede ser utilizada por Rosalia alpina, cerambicido
polifago que aunque suele asociarse a la madera de haya, puede alimentarse de un gran
numero de frondosas (www.insectes.net)

Masas adultas con manejo (1,2,3y 4)

Las masas de esta categoria incluyen soélo rodales de monte bajo de haya, con amplia
dispersiéon de tamafios de didmetros, por lo que presentan arboles de todos los tamafios
desde las clases 10 a 70 cm., y densidades de entre 700 y 400 arboles/ha, con
coberturas de copa algo inferiores (pero siempre mayores al 60%) y un sotobosque de
muy escaso desarrollo. En estos aspectos, son similares a las masas discutidas en el
apartado anterior.

Desde el punto de vista de la presencia de elementos estructurales del habitat, se
diferencian esencialmente en la ausencia de madera muerta en pie, la menor presencia
de madera caida sobre el piso, que es también de menor didmetro y en una notable
ausencia de oquedades en el fuste de los arboles.

Esta ausencia de oquedades no es facil de explicar teniendo en cuenta que existe un
numero importante de arboles de gran didmetro (entre 11 y 33 arb/ha de mas de 50 cm
de didmetro). Es probable que se deba al manejo al que han estado sometidas estas
masas, que ha producido arboles mas esbeltos, desarrollados en un entorno de mayor
densidad, con espacio mas restringido para el desarrollo de sus copas y grandes ramas,
que son las que al morir generan oquedades.

El sistema de seleccion de brotes a que estas masas de monte bajo han sido sometidas,
ha generado, numerosas oquedades en la base de los fustes, que, sin embargo no son
adecuadas para su utilizacion por especies que requieren agujeros en los troncos de los
arboles a mas de 2 metros de altura, tales como el colirrojo, lirdn gris o marta.

El propio manejo explica la ausencia de madera muerta en pie, puesto que se impide el
proceso de mortalidad natural por competencia o sobre madurez, lo que elimina un
sustrato para la reproduccion de Rosalia alpina. Ademads, se observan evidencias de
una permanente extraccion de arboles caidos que podrian constituir, con el paso del
tiempo, un elemento del habitat de Lucanus cervus.

La unica forma en que aparece la madera muerta en estas masas esta representada por
un nimero importante de tocones, fundamentalmente de haya. Esta madera podria ser
utilizada por Lucanus cervus, cuyas larvas se desarrollan preferentemente en madera en
putrefaccidon enterrada y/o en intimo contacto con el suelo (GTLI 2003). En cualquier
caso, los tocones registrados se encuentran en fases iniciales o intermedias de
descomposicion.
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A pesar de la presencia de algunos claros, las intervenciones realizadas en estas masas
tendientes a homogenizar el rodal, no permiten el desarrollo de un sotobosque
abundante relacionado con grandes claros. Aunque se registran especies de frutos
comestibles para la fauna, su presencia corresponde so6lo a individuos aislados.

Masas de hayas y roble con trasmochos (11, 14y 30)

La principal caracteristica de estas masas en términos de estructura es la mayor
presencia de grandes diametros y abundancia de arboles con oquedades en la base de la
copa a la altura de las cortas, ademas de coberturas de copa de entre el 70% el 100%.
La gran abundancia de oquedades de todos los tamafos, algunas de ellas con
acumulaciones de materia organica en descomposicion, en la que se desarrollan acebos,
helechos, zarza, e incluso algunos robles, confiere a estas masas una gran diversidad
estructural. La presencia de estos elementos junto al amplio espaciamiento entre
arboles de las masas trasmochas, les constituye en un ambiente mas propicio para la
reproduccién del colirrojo real (Galarza, 2003 com. pers: Bamford, 2003 cp) y otras
especies como el Liron gris e incluso la marta. No obstante, la ausencia total de
sotobosque, madera u otros elementos de heterogeneidad en el piso forestal, no
responden a las condiciones Optimas conocidas para la reproduccidn, alimentacion y
refugio de esta ultima especie (Zabala, 2003 op cit).

Tampoco parece ser un ambiente adecuado para la nidificacion del azor, a pesar de que
la presencia de arboles con grandes didmetros y un amplio espaciamiento parecen
indicar lo contrario. Esto es debido a la baja altura de las copas en los arboles
trasmochos, cercana a los 3 metros de altura. Los estudios de seleccién de habitat
indican que esta especie requiere para la construccion del nido, arboles de al menos 25
m de altura, con gran altura libre de ramas y buen area de vuelo bajo el arbol nido, en
torno a los 17 m estimada por la altura a la que construye sus nidos (Penterani & Favre,
1997). De hecho, las masas trasmochas, a partir de los 3 metros de altura, presentan
una estructura equivalente a masas de mayor densidad y menor didmetro medio, que lo
que indican mediciones tradicionales, realizadas a la altura del pecho (1,30 m.).

Otro aspecto que afecta la negativamente la biodiversidad de las masas trasmochas
estudiadas, se refiere a la ausencia de madera muerta en pie y en el piso del bosque.
Esto, unido al escaso desarrollo del sotobosque y a las frecuentes evidencias de
ramoneo y pisoteo, hacen que la diversidad estructural sea relativamente baja en el piso
del bosque. Aunque de manera natural, si hay evidencias de la caida de grandes ramas
y desmoronamiento parcial de arboles afiosos, la recogida casi inmediata de ésta (ver
foto) no permite la acumulacion de madera muerta en distintos estados de
descomposicion. Esto puede afectar mas a las especies saproxiléfagas como el ciervo
volante que a xiléfagas como rosalia, que puede encontrar fustes muy debilitados
adecuados para su reproduccion, a pesar de que estos son escasos en los rodales
analizados.

Coniferas

En su mayoria se han analizado masas adultas. En términos generales, todas las masas
de coniferas responden a un patron similar. Se trata de masas muy puras, con una
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distribucion diamétrica muy regular, reflejo de su coetaneidad, que se caracterizan
ademas por el escaso porcentaje de arboles de gran didmetro, por la ausencia total de
arboles con oquedades en el fuste, la ausencia de claros (coberturas de copa cercanas
al 100%) y por la ausencia de un sotobosque bien desarrollado, con la excepcion de
pino radiata donde la cobertura de Rubus spp. sobrepasa el 80%.

Sélo las masas de pino albar (Pinus sylvestris) se distancian en parte de este patréon
general. Como se sefialo en el capitulo de resultados, se trata de masas mas
estratificadas, con presencia de un estrato intermedio en el que junto a individuos de
pino albar aparecen también espino albar (Crataegus monogyna), acebo, (llex
aquifolium), robles y hayas. Algunas de éstas son ademas, las de menor cobertura de
copa (70%-80%). Estas caracteristicas de las masas de pino albar, s6lo se vuelven a
encontrar, en cierta medida, en algunos rodales de pino laricio (Pinus nigra), en los que
aparecen hayas y espino albar en los estratos intermedios (tr 27 y tr 28) y algunos
grandes tejos en el dosel superior (Tr 28).

Estas masas de estructura mas compleja, pueden ser de particular importancia como
lugar de alimentacidn para especies que consumen frutos como suele hacerlo la marta
durante otofio-invierno (Ruiz-Olmo & Lopez-Martin, 2001)

Los individuos de grandes dimensiones que son una caracteristica importante del
habitat como ya se ha discutido, aparecen en muy poca proporcion , no superior al 13%
de la densidad total, excepto en masas adultas donde se ha sobrepasado claramente el
turno de la especie. (tr 29)

Practicamente todos los rodales presentan madera muerta en pie, (excepto el rodal de
pino insigne) que van de entre 6 y 140 arb/ha la mayoria de los cuales se situan en las
clases diamétricas inferiores, siendo la consecuencia de un proceso de mortalidad
natural. Esto indica que estas masas no se han clareado como corresponde a una
explotacion comercial activamente gestionada. A este respecto, la principal diferencia
con las masas de frondosas estd en estas ultimas las madera muerta en pié registrada
aparece en todo el rango de estados de descomposicidon, mientras que en las coniferas
predominan claramente los arboles muertos en un estado inicial de descomposicion.
Entre las coniferas tampoco se han encontrado arboles muertos del estrato dominante,
que si aparecen en algunos rodales maduros de frondosas.

La madera caida sobre el piso del bosque aparece también en cantidades similares a las
encontradas en masas de frondosas (valores medios de 9m3/ha y 15 m3/ha
respectivamente). En general, estas masas de coniferas presentan homogeneidad en
cuanto al estado de descomposicion de esta madera, asi mientras que en algunos sélo
aparece madera sin descomponer (tr21, tr 35, tr 26, Tabla N° 7), en otros solo se ha
registrado madera en avanzado estado de descomposicion (Tr 17, Tr 22, Tr 23). De
este modo, la principal diferencia entre las masas de coniferas y frondosas analizadas,
estd en que estas ultimas tienen mayor proporcion de madera en avanzado estado de
descomposicién y una mayor diversidad de estados de descomposicion dentro del
mismo rodal.

Respecto de las especies de fauna consideradas en este estudio, se puede sefialar por
ejemplo que para el colirrojo real, la principal limitante de habitat seria por un lado, la
falta de oquedades, y por otro la alta densidad y Cobertura de Copas de masas como
Ciprés, lo que puede solucionarse en parte con la instalacion de cajas nidos en zonas de
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borde (Bamford, op cit) Estructuralmente las masas mas viejas, pueden ser mas
adecuadas para la reproduccion del azor, en especial cuando las pinaceas han perdido
su dominancia apical y desarrollan copas mas globosas. La falta de estas caracteristicas
de habitat radica en que las plantaciones suelen cosecharse antes de que lleguen a este
estado.

A pesar de la abundancia de arboles suprimidos y muertos en pie, no esta documentado
que puedan ser utilizadas por Rosalia alpina debido a que como la mayoria de los
cerambicidos presentan una polifagia incompleta y sélo se alimentan de especies de
coniferas o de frondosas pero no de ambas (Rosas op cit) Por tanto R. alpina estaria
limitada sélo a las masas de pino albar o pino laricio mixtas con frondosas, y donde no
se retiren los arboles muertos en pie antes de que las larvas cumplan su ciclo de
desarrollo.

— 40—



VI. Conclusiones
6.1 Sobre la presencia de elementos estructurales

e La presencia de elementos estructurales en las distintas masas analizadas esta
estrechamente ligada a su estado de desarrollo y a su régimen de manejo presente y
pasado. Como el andlisis estructural revela, la mayoria de las masas presentan un
alto grado de coetaneidad y se encuentran en un estado mas o menos avanzado de
exclusion fustal. No se han encontrado masas en estado de reinicio del sotobosque o
en etapa de viejo crecimiento. De hecho, las unicas masas que presentan dos
generaciones marcadas son los hayedos y marojales de mayor desarrollo y con
evidencias de antiguas cortas parciales.

e Como es ldgico, los individuos de grandes dimensiones (DAP > 50 cm.) solo
aparecen en las masas adultas de frondosas y en menor proporcidon en algunas masas
de coniferas de edad cercana o superior a la edad de rotacién comercial.

e Las oquedades en el fuste aparecen en masas de frondosas y en individuos de
diametro superior a los 50-60 cm. Todos los arboles trasmochos presentan
oquedades pero éstas se localizan exclusivamente en la base de la copa (2 a 3 m. de
altura). En masas juveniles de frondosas y en plantaciones de coniferas, la ausencia
de oquedades es total y se debe a los bajos diametros (edades) de los arboles y a su
desarrollo en condiciones de alta densidad, que impiden la formacién de grandes
ramas, que al suprimirse y/o quebrarse, forman la oquedades.

e Es muy notoria, la ausencia casi total, de arboles muertos en pie de grandes
dimensiones y de arboles “sobremaduros” en fase de desmoronamiento. Cuando
aparecen, se trata, en la mayoria de los casos de arboles trasmochos de una
generacion anterior a la masa actual, ya sea €sta una masa seminatural de frondosas
o una plantacion de coniferas. Si son mas frecuentes los arboles muertos en pié de
pequefio didmetro e incipiente estado de descomposicion, que se corresponden a
individuos suprimidos bajo el dosel y muertos por competencia.

e [a madera muerta en el piso del bosque es muy escasa en todos los tipos de masas.
Esto es asi, a pesar de que hay evidencias de caida de arboles por desenraizamiento,
quiebre de fustes y desgaje de grandes ramas. Sin embargo, también son muchas las
evidencias de que esta madera se trocea y se recoge regularmente, dejando in situ
solo apilados de ramas pequefias y la porcion del tocdn, en su caso. Asi, aunque se
puede adaptar el manejo para aumentar la cantidad de madera muerta generada, el
problema de escasez de madera muerta, tiene mas que ver con su constante
recoleccidn, que con la dinamica de estas masas.

e Tampoco se han registrado troncos huecos en el piso del bosque. Esto se debe
probablemente a la falta de arboles viejos, con pudriciones centrales, que son los
que al caer proveen de este recurso. Los ciclos de corta establecidos para especies
como el haya, se ajustan, precisamente, para evitar este tipo de afeccion a la madera,
que causa pérdidas de volumen maderable.

_ 43—



e Las coberturas de copa son muy elevadas en todas las masas, como se corresponde
con los estados de exclusidn fustal. Los claros son pocos y de pequefio tamafio, que
se cierran rapidamente por el crecimiento de las copas adyacentes. Esto explica la
escasez de sotobosque y de regeneracion de especies arbdreas, en lo que también
tiene que ver el pastoreo detectado en algunas zonas.

6.2 Sobre la disponibilidad de habitat

e A escala de arbol y para las especies de fauna que requieren oquedades, como
Martes martes, Phoenicurus phoenicurus y Glis glis, son limitantes para su
reproduccion las masas de coniferas, frondosas juveniles y los hayedos de
recepe. También las oquedades de las masas de los trasmochos, a escasa altura,
son muy accesibles al ataque por carnivoros y por lo tanto tampoco son las mas
idéneas en muchos casos.

e A escala de rodal, la escasez de sotobosque (que se aprecia en la mayoria de las
masas) resulta limitante como ambiente de alimentacién y desplazamiento para
la marta (Martes martes), ademas de no proveer frutos para complementar su
alimentacion en épocas de escasez de presas.

e Las masas adultas (no trasmochas) de haya, marojo y pino albar presentan
arboles y ambientes forestales adecuados para Accipiter gentilis, aunque a
escala de paisaje esta especie requiera una gran superficie forestal (hasta 2.000
ha) y variedad de estructuras, cuyo andlisis esta fuera del alcance de este
trabajo.

e [a madera muerta en el piso del bosque es uno de los elementos mas escasos en
casi todas las masas. Esto afecta a Lucanus cervus especialmente por que la
madera muy descompuesta es aiin mas escasa.

e Rosalia alpina que esta limitada a arboles recientemente muertos y suprimidos
de frondosas, si cuenta con pies generalmente de pequefias dimensiones, aunque
es incierta la permanencia de este recurso en el piso del bosque durante todo el
tiempo necesario para que la especie complete su ciclo de vida. Tampoco esta
del todo claro el éxito de su reproduccidén en madera de pequefias dimensiones.
La mayor presencia de arboles muertos, tras su debilitamiento y supresion,
frecuentes en la mayoria de las masas, constituyen ademds, una fuente
importante de alimento para aves insectivoras como P. phoenicurus.
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VII. Recomendaciones

Si se entienden bien los procesos naturales que tienen lugar en las distintas etapas o
fases de desarrollo de un masas forestal, la silvicultura ofrece numerosas herramientas
para modelar su desarrollo regulando aspectos que tienen que ver con la forma y
tamafio de los arboles; con su espaciamiento, grado de ocupacién del sitio y cobertura
de copas; con el desarrollo de claros, la presencia y caracteristicas de los estratos
intermedios y del sotobosque; con la distribucidon de arboles en el espacio y, también;
con las tasas de generacion y acumulaciéon de madera muerta de diferentes
dimensiones. Todo esto, evidentemente, dentro de los limites que impone el medio
fisico y las caracteristicas de las especies que conforman el rodal. La silvicultura a
escala de paisaje puede ademds combinar rodales de diferentes caracteristicas.

Resulta casi obvio que el disefio de actuaciones silvicolas, tanto a escala de rodal como
a escala de paisaje debe hacerse para cada situacion particular, teniendo en cuenta el
estado actual de las masas forestales y los objetivos concretos de gestion.

Ahora bien, en términos generales se presentan la siguientes recomendaciones, que
tienen como objetivo mejorar el habitat para estas especies, alli donde esto se
considere oportuno y que tienen como punto de partida las principales deficiencias de
elementos estructurales detectados. El objetivo general es dotar a las masas de mayor
naturalidad para posibilitar el uso multifuncional del bosque de una manera compatible
con objetivos de gestidn y esquemas de manejo actuales.

7.1 En Masas seminaturales de Frondosas, sin manejo reciente;

e Identificar algunos rodales (de superficie minima de lha) en distinto estado de
desarrollo actual, en los que suprimir todo tipo de intervencion, incluido el
pastoreo de ganado doméstico, para permitir procesos dindmicos naturales,
como la mortalidad por competencia, el reinicio del sotobosque por caida y/o
desmoronamiento de grandes arboles, la acumulacion de madera muerta y, con
el paso del tiempo, la consecucion de caracteristicas de bosques de viejo
crecimiento.

e Evitar la recogida de madera caida de forma natural, de manera que se permita
la acumulacion de madera muerta hasta niveles mas cercanos al los de bosques
no manejados, que facilmente superan por un factor de 10 a los encontrados en
este trabajo.

e Excluir el pastoreo de algunas zonas, especialmente en rodales abiertos y en
zonas con claros para permitir la regeneracion natural. En estas mismas zonas
se puede recurrir al enriquecimiento con especies propias de la comunidad
vegetal, ya sean arbdreas o arbustivas de frutos comestibles y/o nectariferas...

e Un criterio aconsejable para identificar los rodales en los que llevar a la practica
las tres recomendaciones anteriores puede ser el de actuar sobre areas que ya
presenten otros elementos estructurales como arboles de grandes dimensiones y
oquedades en el fuste.
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7.2 En masas manejadas para la produccion de madera;

e Identificar algunos rodales, en los que sea posible alargar el turno de cosecha
final, con el fin de prolongar el periodo en el que la masa adquiere elementos
estructurales de interés para fauna asociada a bosques maduros. Estos rodales
pueden escogerse entre los de menor valor comercial por su accesibilidad,
forma y/o crecimiento. Es especialmente recomendable identificar este tipo de
rodales en zonas de gestion forestal mds activa. Evidentemente, esta
recomendacion implica un compromiso entre el rendimiento econdomico y el
valor de conservacion de la masa, que habra que valorar en cada caso.

e Se pueden identificar pequefios rodales en los que no efectuar claras, para
permitir condiciones de alta densidad y la generacion de arboles suprimidos y
madera muerta en pie. Estos rodales puede ademas servir como areas-cebo para
la deteccion temprana de plagas, que generalmente atacan preferentemente
arboles debilitados.

e Del mismo modo, se pueden adaptar los itinerarios silvicolas en algunos
rodales, para favorecer la generacion temprana de didmetros interesantes
(mayores a 20 cm.) parte de los cuales pueden dejarse en el piso del bosque tras
la clara correspondiente.

e En las cortas de regeneracion se pueden retener grandes arboles individuales o
en pequefios grupos, que aporten diversidad estructural a la nueva masa.

e Mantener la madera caida naturalmente, especialmente la generada por grandes
arboles y arboles huecos. Tras cortas parciales o cortas finales se pueden
mantener en el piso del bosque algunos arboles de mala forma o escaso valor
comercial. Esto siempre y cuando la situacion fitosanitaria de las masas no lo
desaconseje.

e Cuando se identifiquen arboles utilizados por fauna de especial interés (por
ejemplo, con nidos de azor o madrigueras de marta) se deberia, mantener la
estructura del bosque en el entorno del arbol objetivo. En el caso del Azor una
hectérea parece apropiado segun la literatura disponible. Para otras especies esta
superficie puede ser incluso menor.

e Mantener al menos parcialmente el sotobosque en las cortas a hecho y el
establecimiento de una nueva plantacion, para que se pueden llevar a cabo, por
ejemplo limpiezas en fajas

7.3 En masas trasmochas;
En masas trasmochas que por su localizacion, extension y/o entorno forestal, se
consideren de especial interés para la fauna, es recomendable favorecer la diversidad

estructural en el componente vertical. Asi por ejemplo:

e Promover el desarrollo del sotobosque, aprovechando las zonas de claros. Para
ello ademas de excluir el ganado, podria ser necesario escarificar el suelo para
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favorecer la regeneracion natural, o incluso establecer especies propias del lugar
y que se juzguen interesantes en cada caso.

Mediante claras localizadas, liberar y dar espacio para un buen desarrollo en
altura y diametro, a los individuos originados de semilla que formen parte de

estas masas, con el fin heterogeneizar el rodal en altura.

Retener en el piso del bosque la madera caida de forma natural y en especial la
de mayores dimensiones.
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