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USO DEL HABITAT POR EL MOCHUELO BOREAL
AEGOLIUS FUNEREUS EN ANDORRA (PIRINEO ORIENTAL)
DURANTE EL PERIODO REPRODUCTOR

Raimon MARINE* & Jordi DALMAU#

ResuMeN.—Uso del hdbitat por el Mochuelo Boreal Aegolius funereus en Andorra (Pirineo oriental) du-
rante el periodo reproductor. Se analiz6 el uso del hdbitat de una poblacién ibérica de Mochuelo Boreal du-
rante el periodo reproductor (febrero-abril de 1998) con el fin de determinar las caracteristicas estructurales del
hibitat més adecuadas para la especie. Se midid la estructura de la vegetacion en 26 parcelas, 14 en temitorios
ocupados por el Mochuelo y 12 en dreas control, no ocupadas. La presencia del Mochuelo Boreal se asocié
con hébitats maduros pero abiertos, con abundante regeneracién y claros, presencia de cavidades y de madera
muerta en ¢l suclo, tocones y atalayas para cazar. Una funcién discriminante generada a partir de cinco va-
riables estructurales permiti6 clasificar correctamente el 92,3% de las parcelas. Se sugieren estrategias de ges-
tién forestal respetuosas con la conservacion de la madera muerta, los drboles con cavidades y la heteroge-
neidad estructural del hébitat, a fin de favorecer la permanencia y expansién de esta especie en el limite
meridional de su drea de distribucién.

Palabras clave: Aegolius funereus, estructura de la vegetacién, gestién forestal, Mochuelo Boreal, periodo
reproductor, uso del habitat.

Sunmary.—Habiiar use by Tengmalm's Owls Aegolius funereus in Andorra (eastern Pyrenees) during the
breeding period. We analyse habitat use by an Iberian population of Tengmalm's Owls during the breeding pe-
riod of 1998 (February-April) in order to determine the structural traits of the habitat that are most suitable for
this species. Vegetation structure was measured in 14 (150 x 30) m plots that were occupied by breeding Owls
and in 12 control plots that were not occupied. Presence of breeding Owls was associated to mature but
open forests in which gaps and saplings were abundant, presenting also tree cavities, dead wood on the
ground, and tree stups and other perches for hunting. A discriminant function that selected five structural va-
riables (Table 3) classified comrectly 92.3% of the plots as either occupied or not. On the basis of these results,
we suggest forest management ices that will enhance the presence of dead wood and trees with cavities for
nesting as well as the structural ity of the habitat. These practices are ultimately aimed at favouring
the persistence and expansicn of Tengmalm’s Owls at the southern border of its distribution range.

Key words: Aegolius funereus, breeding period, forest management, habitat use, Tengmalm’s Owl, ve-
getation structure.

INTRODUCCION

Los efectos de la explotacién y fragmenta-
cién de los hdbitats forestales sobre las comu-
nidades de aves, asi como sobre especies ame-
nazadas, han sido objeto de multitud de
estudios (por ejemplo, Virkkala et al., 19944, b,
Avery & Leslie, 1990; Helle & Monkkdnen,
1990; Fuller, 1995), aunque son comparativa-
mente escasas las referencias para el entorno
ibérico (Carrascal & Tellerfa, 1990; Telleria &
Galarza, 1990; Telleria & Santos, 1995). Entre
éstas, Tellerfa (1992) destaca el interés de la
caracterizacién y conservacién del hdbitat de
ciertas aves forestales que encuentran en la pe-

ninsula Ibérica el lfmite meridional de su dis-
tribucién paledrtica.

Una de estas especies es el Mochuelo Bore-
al Aegolius funereus, recientemente descubier-
ta en la Peninsula pero ampliamente distribui-
da por la taiga norteamericana y euroasidtica.
En el centro y norte de Europa se localiza en
bosques mixtos de Pinus sp., Betula sp. y Po-
pulus sp., bosques de Picea sp. y Abies sp.,
siendo mds escasa en bosques monoespecificos
de Pinus sp. (Cramp, 1983). En la peninsula
Ibérica se halla principalmente en bosques de
la franja subalpina de los Pirineos, aunque
existe cierta asimetria de este a oeste y de nor-
te a sur en lo que respecta a su distribucién
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altitudinal y al hébitat que ocupa (Prodon et
al., 1990). En la vertiente norte de la cordillera,
el Mochuelo Boreal se halla mds frecuente-
mente en abetales por encima de los 1500 m
s.n.m., pudiendo encontrarse a menor altitud
(hasta 800 m s.n.m.) e incluso en bosques ca-
ducifolios, como hayedos o abedulares (De-
jaifve er al., 1990; Prodon et al., 1990). En el
extremo oriental de los Pirineos la especie se
halla mayoritariamente en bosques de pino ne-
gro (Pinus uncinara), aunque también en abe-
tales (Prodon er al., 1990), a pesar de que estos
bosques son mds escasos en dicha drea (Blanco
er al., 1997). De cualguier modo, su presencia
en el Pirineo oriental parece asociada casi ex-
clusivamente a bosques de coniferas y a altitu-
des elevadas (1700-2200 m s.n.m.), evitando
siempre los bosques caducifolios (Dejaifve er
al., 1990).

Los bosques subalpinos pirenaicos han sido
tradicionalmente objeto de una intensa explo-
tacion forestal, principal fuente de ingresos de
muchos pequefios municipios. Son pocas o nu-
las las precauciones a la hora de talar un bos-
que susceptible de acoger a Chochas Perdices
Scolopax rusticola, Urogallos Tetrao uroga-
ltus o Mochuelos Boreales, ya que se emplean
criterios estrictamente relacionados con la pro-
duccién maderera. Incluso en espacios que go-
zan de una cierta proteccion se realizan actual-
mente aprovechamientos forestales en bosques
de pino negro sin que, por el momento, se apli-
quen criterios de gestion contrastados para re-
ducir el impacto de estos aprovechamientos
sobre la fauna subalpina amenazada. Si a ello
sumamos el desconocimiento de la presencia
del Mochuelo Boreal en el Pirineo hasta hace
escasos afios y lo poco que su estudio ha pro-
gresado, parece l6gico pensar que buena parte
del habitat que ocupa pudiera haber sufrido al-
teraciones mds o menos importantes durante
decenios,

Hasta la fecha, no existen descripciones ex-
haustivas que nos permitan tomar decisiones
sobre la gestién del hdbitat que ocupa el Mo-
chuelo Boreal en los Pirineos. El presente estu-
dio pretende determinar cudles son las caracte-
risticas estructurales mds destacables del hébitat
de reproduccién de esta especie en el Pirineo
oriental, como primer criterio para orientar la
futura gestion y proteccién de los bosques que
ocupa.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio y localizacién
de los individuos

El estudio se llevé a cabo en Andorra (Piri-
neo oriental). La altitud media del Pais se sitia
en tomo a los 2000 m s.n.m. y la comunidad
forestal predominante la constituyen los bos-
ques de pino negro, situados entre los 1700 y
los 2200 m s.n.m. (Roquet & Dalmau, 1997).

Durante los meses de febrero-abril de 1998
se realizaron 70 escuchas crepusculares, con
objeto de localizar machos de Mochuelo Bore-
al. Las escuchas se efectuaron desde los bos-
ques situados a partir de los 1600 m, un valor
préximo al limite altitudinal inferior para la es-
pecie en la vertiente sur del Pirineo (Prodon et
al., 1990) hasta el limite del bosque con los
prados alpinos o subalpinos. La tnica condi-
cioén previa a la realizacién de cada escucha
fue la presencia en las inmediaciones de cavi-
dades de Pito Negro Dryocopus martius ylo
Pico Picapinos Dendrocopos major, que €l Mo-
chuelo Boreal utiliza para anidar, hecho que se

comprobaba mediante una inspeccién previa

sobre el terreno. Las escuchas se realizaban en
silencio durante los veinte minutos posteriores
al ocaso. Unicamente cuando los resultados
eran negativos se procedia a activar un reclamo
sonoro grabado en una cinta magnetofonica,
con objeto de provocar el canto de los posibles
machos. La cinta se activaba un minimo de 20
minutos.

Agquellas dreas de bosque en las que se loca-
lizaba un individuo eran posteriormente revisi-
tadas para fijar mejor su localizacién habitual.
Las zonas donde no se escucharon cantos terri-
toriales fueron visitadas en diferentes condi-
ciones meteorolégicas para comprobar la au-
sencia de la especie. El objeto de esta
precaucién fue evitar el posible sesgo provoca-
do por el hecho de que la intensidad de canto
de los Mochuelos estd notablemente influida
por las condiciones meteoroldgicas del dfa en
que se realiza la escucha y de los dfas anterio-
res (Korpimiiki, 1981; Mikkola, 1983). Duran-
te los meses de estudio los Mochuelos iniciaron
la actividad canora inmediatamente después del
crepisculo, cuando las condiciones meteorolé-
gicas son dptimas. En condiciones desfavora-
bles los machos no cantaron ni contestaron al
reclamo, que tnicamente tuvo utilidad para lo-
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calizar nuevos territorios en fechas tempranas
(hasta mediados de febrero) y en condiciones
meteorolégicas Gptimas,

Estructura de la vegetacion

Una vez localizados los territorios, se proce-
did a realizar un inventario de las caracteristicas
estructurales del hdbitat ocupado por las aves
reproductoras. Para ello se seleccionaron 26
parcelas rectangulares (150 x 30 m), segiin la
metodologia descrita por Hayward er al.
(1993), 14 correspondientes a territorios de la
especie (freas de canto) y 12 a zonas donde
ésta se encontraba ausente (zonas control). El
Mochuelo Boreal se localiza, en Andorra, casi
exclusivamente en bosques de pino negro, De
los 17 machos territoriales citados en el pafs
(ADN, 2001), I5 se encuentran en bosques de
pino negro, en un rango altitudinal que va de
1800 a 2170 m s.n.m. Todas las parcelas se si-
tuaron en bosques de pino negro.

Los machos de Mochuelo Boreal no suelen
cantar, como media, a més de 150 metros del
drbol que han escogido para nidificar (Hay-
ward et al., 1993). Por este motivo, los centros
de las parcelas consideradas como fragmentos
del territorio de cria fueron escogidos a partir
de la triangulacién entre los tres puntos de
canto més frecuentes de cada individuo. En
esta superficie se localizaba una cavidad de
picido, considerdndose ésta como el centro de
la parcela a inventariar, La cavidad escogida
podia ser de Pico Picapinos o de Pito Negro, o
bien una cavidad natural de caracteristicas si-
milares (didmetro minimo no inferior al de
una cavidad de Pico Picapinos). En cinco te-
rritorios se llegé a localizar el nido; en estos
casos, el nido se tomé como el centro de la
parcela,

Las parcelas control fueron escogidas al azar,
mediante una tabla de nimeros aleatorios, entre
las dreas de bosque en las cuales no se habia lo-
calizado la especie. El centro de estas parcelas
se ubicaba en un drbol con al menos una cavi-
dad de didmetro minimo igual o superior al de
una cavidad de Pico Picapinos y con la cubeta
acabada, hecho que se comprobé subiendo al
drbol e inspeccionando la cavidad mediante un
periscopio con una fuente de luz.

En cada parcela se marcaron ocho circulos
de 10 m de didmetro, dos en cada uno de los

cuatro cuadrantes en que se dividia cada una.
Dentro de cada circulo se conté el nimero de
drboles y se midi6 el didmetro de cada 4rbol (a
la altura del pecho) mediante una forefpula. Se
midi6 también el niimero de drboles muertos, el
nimero de cavidades potencialmente ocupa-
bles por el Mochuelo (véase mis arriba), la co-
bertura arbustiva (en porcentaje de superficie
cubierta, a partir de una estimaci6n visual), el
niimero de tocones y troncos talados, su altura
y didmetro, y la cantidad de madera muerta en
el suelo (ndmero de ramas, didmetro y longitud
de cada una segiin escala visual). Las variables
consideradas para el andlisis de la seleccién de
hdbitat, derivadas de estas medidas, se mues-
tran en la Tabla 1.

Andalisis de los datos

Se realiz6 un anilisis de componentes prin-
cipales sobre el total de parcelas inventariadas
(zonas con presencia de Mochuelo Boreal y
zonas control) para reducir la dimensionali-
dad del hdbitat y apreciar mejor los diversos
gradientes estructurales. Posteriormente se ge-
nerd una funcién discriminante con las varia-
bles estructurales que difirieron significativa-
mente entre las parcelas con presencia y
ausencia de Mochuelo Boreal, a fin de estimar
qué variables tienen un mayor peso explicati-
vo en el uso del hdbitat de reproduccién por
esta especie.

REsuULTADOS
Andlisis de componentes principales

El andlisis de las componentes principales
efectuado con las doce variables descriptoras
del habitat generd tres factores que explicaron
en conjunto mds del 80% de la variabilidad
estructural (Tabla 2). El primer factor retiene
un 41,7% de la varianza y refleja la madurez
de la masa forestal, segtin un gradiente que
va desde parcelas con drboles maduros, made-
ra muerta y cavidades en abundancia (extremo
negativo) hasta parcelas de bosque joven en su
extremo positivo. El segundo factor retiene
un 22,3% de la varianza y representa un gra-
diente en cuyo extremo negativo se sitdan las
parcelas con una mayor densidad de drboles,
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TaBLa |

Variables descriptoras de la estructura del hébitat, medidas en territorios de Mochuelo Boreal y en zonas con-

trol no ocupadas.

[Variables describing the structure of the vegetation that were measured both in Tengmalm’s Owl territories
and in areas not occupied by the especies.]

Vanables Descripei6n [Description]
D1 N° de firboles de didmetro inferior a 10 cm
[No. trees with diameter <10 cm]
D2 N° de drboles de 10 a 20 cm de didmetro
[No. trees with diameter 10-20 c@‘
D3 N® de 4drboles de 20 a 40 cm de didmetro
[No. trees with diameter 20-40 cmj
D4 N© de drboles de didmetro >40cm
[No. trees with diameter >40 cm]
D>30 N° de drboles de didmetro >30cm
[No. trees with diameter >30 cm]
Madera N® de ramas y madera muerta en el suelo
[No. of dead branches on :hf‘ground]
N® tocones N® de tocones de altura superior a2 Im
[No. tree stumps taller than I m}
Cavidades N° de cavidades por parcela
[No. tree cavities]
Cobertura Cobertura arbustiva ( %)
[Shrub cover ()] )
D N° de drboles de didmetro s}aapem;ra I0cm
'No. trees with diameter >10 cm, )
D Medio l;)iaimel:l'on'tcdiudelosé:bolesdt'.m?asdeIOcmdc:dJéumrt:
[Mean diameter of the trees thicker than 10 cm]
N°® muertos N® de érboles muertos por parcela .

[No. dead trees]

TaBLA 2

Resultados del andlisis de componentes principales de las variables estructurales. En negrita se muestran las

i ignificativas (P < 0,05). o _ )
?;::x:?}?g?:;:::gr?;;;; ‘:'anfponenr analysis carried out with the variables listed in Table 1. Figures in bold-

face are significant correlation coefficients (P < 0.05).]

Variable Factor | Factor 2 Factor 3
0,215 0,261 -0,698
gé 0,240 -0,100 0,453
D3 -0,104 -0,806 -0,204
D4 -0,931 0,008 0,158
D>30 -0,895 0,261 0,108
Madera -0,763 -0,251 0.243
Nimero tocones 0,503 0,089 -0.667
Cavidades -0,646 -0,059 0,01
Cobertura 0,592 0,120 0,336
D -0,027 0,904 —g.;g
i -0,824 0,070 ;
ﬁuMm““'Mum -0,302 -0,183 -0,534
Varianza explicada (%)
[Explained variance (%)] 41,76 22,28 16,90
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decreciendo ésta a medida que nos acercamos
a valores positivos. El tercer factor retiene el
16,9% de la varianza y estd relacionado con la
presencia de claros en el bosque y con la se-
paracion entre drboles que favorece la regene-
racién en zonas concretas de la masa fores-
tal.

Una prueba de la U de Mann-Whitney mos-
tré la existencia de diferencias estadistica-
mente significativas para los valores del pri-
mer y tercer factor entre las zonas con
presencia de Mochuelo y las zonas control (U
=41,0; P <0,02 y U =50,0; P < 0,05, respec-
tivamente). En general, las parcelas con pre-
sencia del Mochuelo se situaron en bosques
maduros, con abundante madera muerta, cier-
to espaciamiento entre drboles o presencia de
claros, y abundancia de cavidades para nidifi-
car. Notese que el factor 3 asocia la presencia
de tocones altos a la presencia de abundante
regeneracion (zonas con espacios abiertos o
claros). Ello es probablemente debido a que
los claros en estas zonas son atribuibles a an-
tiguos aprovechamientos forestales (segura-
mente entresacas).

Andlisis discriminante

Se generd una funcién discriminante con las
mismas variables consideradas en el andlisis
de componentes principales para averiguar qué
variables tenian mayor influencia sobre el uso

TasrAa 3

Valores generadores de las funciones de clasifica-
ci6n obtenidas a partir del andlisis discriminante de
las variables estructurales.

[Coefficients of the discriminant functions obtained
for the clasification of the 26 study plots as either oc-
cupied by Tengmalm's Owls (n = 14) or not occupied
fn=12}}

. Control Mochuelo Boreal
Variables [not occupied] [oceupied]
D1 0,01302 0,0265
Dens. > 30 -0,09239 -0,3438
N tocones 0,06771 0,5443
Cavidades 0,15265 0,9953
Didm. medio 0,30192 0,4768
Costante -4, 18790 -12,2110

del habitat de nidificacién del Mochuelo Bore-
al. La funcién obtenida permite clasificar co-
rrectamente el 92,3 % de las parcelas inventa-
riadas, empleando tnicamente cinco variables
estructurales (Kappa = 0,847, Z=434; P <
0,0001; Titus et al., 1984).

Los valores generadores de la funcién de cla-
sificacién se muestran en la Tabla 3. La funcién
clasificé correctamente el 85% de los territorios
con presencia de Mochuelo Boreal y el 100%
de las zonas control. Las variables mds asocia-
das con la presencia del Mochuelo Boreal en un
drea forestal fueron el nimero de troncos tala-
dos de mds de | m de altura, el nimero de ca-
vidades, el didmetro medio de los drboles de
didmetro superior a 10 cm y la tasa de regene-
racidn forestal (relacionada con la presencia de
claros).

Discusion

Los bosques de pino negro donde se localiza
el Mochuelo Boreal en Andorra son relativa-
mente abiertos o con claros, presentando drbo-
les de gran didmetro (mds de 30 ¢cm), con cavi-
dades, poca o nula cobertura arbustiva,
abundancia de regeneracién y de tocones de
altra superior a | m (Tablza 4). Estas dos lti-
mas caracteristicas se derivan seguramente de
la tala de drboles maduros.

La preferencia del Mochuelo Boreal por
bosques viejos ya ha sido ampliamente descrita
(por ejemplo, Alamany, 1986; Dejaifve et al.,
1990; Prodon et al., 1990 en los Pirineos; Jo-
venaux & Durand, 1987 en los Jura y Hayward
et al., 1993 en las Montaiias Rocosas). El factor
principal que limita la presencia de la especie
en un bosque es, probablemente, la presencia
de cavidades naturales o excavadas por pici-
dos, de un didmetro suficiente como para poder
ser ocupadas para nidificar. Por su parte, las
cavidades de picidos se distribuyen general-
mente de forma agregada en rodales de bos-
que afiejo, por la presencia de drboles muertos
y de gran didmetro (Jovenaux & Durand,
1987).

La seleccién de bosques abiertos y pobres
en sotobosque (esta dltima caracteristica ya su-
gerida por Alamany, 1989 y Prodon et al.,
1990) podria ser explicada, en parte, como una
estrategia para disminuir la cantidad de obstd-
culos en el momento de localizar y capturar las
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TasLa 4

Valores medios y desviacion estdndar de las variables estructurales de las parcelas no ocupadas (7 = 12) y ocu-
padas (n= 14 el Mochuelo Boreal. . .
{Aw:a(;e vaf:ie]:;o;nd standard deviations for the structural variables measured in the plots not occupied

(n = 12) and occupied (n = 14) by Tengmalm's Owly.]

Control Mochuelo Boreal
[not occupied] [occupied]

Variable Media Desviacién estindar Media Desviacién estdndar

47,583 34,354 126214 129,298
gi 11,833 11,652 17,071 20,197
D3 22,750 20,933 17,285 17,608
D4 3,583 5,559 6,071 4,953
D=>30 9,083 10,500 11,142 9313
Madera 59,166 93,012 81,214 39,048
Nimero tocones 1,000 1,477 7.000 6,139
Cavidades 2,083 2065 5,000 3,351
Cobertura 34,000 26,819 13,214 30,546
D 94 548 61,377 84,470 59,680
D Medio 22,069 6,419 31,219 12,198
Nimero Muerios 4,083 5,853 6,571 9,129

presas que constituyen la dieta de la eﬁ:\pecill:,
por lo general micromamiferos (Korpimiiki,
1981). En este sentido, la proximidad de pra-
dos, la presencia de claros y la gran heteroge-
neidad estructural del hdbitat también pudiera
tener una gran utilidad préctica para la espe-
cie. Parece ser que la presencia en un territorio
de Mochuelo de diversas parcelas de estructura
diferente (prado, bosque maduro abierto, bos-
quete con abundante regeneracién, etc...) pro-
voca que la nieve, principal obstdculo para ca-
zar, se acumule y desaparezca de modo
heterogéneo a lo largo del territorio. Este hecho
favorece una rotacién de las zonas de caza, en
el sentido que los Mochuelos tienden a cazar en
las zonas libres de nieve, que van alterndndose.
De este modo se evita la sobreexplotacion de
los recursos tréficos en un drea concreta del te-
mritorio (Korpimiki, 1981; Jacobsen & Sone-
rud, 1993).

Por otro lado, la preferencia por bosques con
claros, abundante regeneracién (en este caso
de pinos de altura inferior a un metro) y toco-
nes altos, se explicaria en el sentido que diver-
sos autores (Mikkola, 1983; Bye et al., 1992;
Hayward et al., 1993) mencionan el uso fre-
cuente por parte de la especie de numerosos
puntos de vigia a baja altura (en tormo a 1,30
m), en troncos viejos, drboles jovenes y ramas

bajas, como estrategia principal para la locali-
zacion de los micromamiferos. Podria ser que
estas estructuras hicieran las funciones de ata~
layas. De hecho, observaciones de animales
marcados con emisores cazando indican que
utilizan frecuentemente como atalayas los pinos
Jovenes y los tocones (R. Mariné y J. Dalmau,
datos no publicados).

La abundancia de madera muerta (troncos,
ramas, drboles caidos) podria favorecer a las
poblaciones de los micromamiferos epigeos,
que en ella pueden encontrar estructuras favo-
rables para situar sus nidos lejos del alcance
de los depredadores (Arrizabalaga & Torre,
2001; L Torre, datos no publicados). Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta la posibilidad de
que los territorios de caza de los Mochueloa
puedan no coincidir con los lerritorios de re-
produccién (Hayward er al., 1993).

Finalmente, el mantenimiento de las carac-
teristicas estructurales del hibitat del Mochue-
lo Boreal podria ser compatible con ciertos ti-
pos de aprovechamientos forestales en aquellas
zonas donde éstos sean inevitables, siempre y
cuando se mantengan los drboles con cavida-
des y cierta cantidad de madera muerta. Tam-
bién resulta de interés el mantenimiento de un
cierto grado de heterogeneidad del hdbitat. es
decir, no realizar talas de manera homogénea
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en grandes superficies. Incluso es posible que
ciertos aprovechamientos favorezcan la proli-
feracién de estructuras favorables para la es-
pecie, Una buena estrategia podria ser realizar
aclarcos selectivos no agresivos con el soto-
bosque herbdceo, dejar el mdximo de madera
muerta posible y no talar los drboles con cavi-
dades. Jovenaux & Durand (1987) proponen
dejar 1-2 ha de bosque maduro cada 10 ha
como medida de proteccién para la especie,
creando una red de pequefias reservas para la
avifauna forestal asociada a los bosques viejos,
aunque esta estrategia es de mds dificil aplica-
cidn.
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