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Resumen

Para conseguir la regeneracion de las masas forestales es necesario generar una
apertura del dosel para facilitar la entrada de luz al suelo. El tamafio de hueco
empleado para conseguir la regeneracion de la masa depende principalmente del
temperamento de la especie a regenerar, pero puede tener consecuencias a la hora
de generar querencias en el comportamiento de los herbivoros, lo que puede
suponer un problema para el éxito del proceso de regeneracion en entornos con
altas densidades de fauna silvestre ramoneadora. Buscando relacionar la etologia
de las principales especies de ungulados que presionan sobre la regeneracién
natural y el tamafio de hueco empleado, se han instalado 16 cdmaras de
fototrampeo en huecos de tamafio equivalente a distintos tratamientos selvicolas
de habitual aplicaciéon en la regeneracién de pino silvestre (sin actuacion,
entresaca regularizada o por bosquetes y corta a hecho), situados en Lladurs
(Lleida). Los resultados de este seguimiento muestran, por el momento, una mayor
querencia por los espacios abiertos durante horarios nocturnos y crepusculares,
siendo necesario seguir el monitoreo para llegar a conclusiones mas sdlidas.
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1. Introduccion El proceso de regeneracion es uno de los momentos mas
criticos para mantener la continuidad de una masa forestal, debido a las
diversas fases que lo componen y a los distintos factores que pueden
condicionarlo. Existen factores intrinsecos, como la luz, cuya relevancia es
clave para la regeneracidn natural. Particularmente, en el regenerado del
pino silvestre (Pinus sylvestris L.), especie de temperamento de media luz
en la Peninsula Ibérica, la radiacién solar es uno de los factores clave para
la fase de establecimiento del regenerado (CALAMA et al. 2017). Otros
factores que pueden limitar esta fase son la sequia estival, la ocurrencia de
heladas tardias (BARBEITO et al. 2009) y la competencia con herbdaceasy
otras especies lefiosas (MONTERO et al. 2008). Asimismo, el ramoneo, tanto
por parte de la actividad de pastoreo como por parte de la fauna silvestre,
puede suponer un obstaculo para la persistencia del regenerado
(GONZALEZ-MARTINEZ y BRAVO 1999). Dicha accién tiene la capacidad de
retrasar el crecimiento (ZAMORA et al. 2001) y disminuir la viabilidad de
las plantulas si la afeccidn es severa (BRAVO et al. 2008).La apertura del
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dosel arboreo tiene un impacto significativo en el regenerado natural, ya
que modifica la disponibilidad de luz, las condiciones microclimaticas y la
competencia con otras especies vegetales (CALAMA et al. 2017). El tamafio
de hueco empleado para promover la regeneracion de la masa depende
principalmente del temperamento de la especie a regenerar. Sin embargo,
puede originar querencias en el comportamiento de los herbivoros,
dificultando el éxito del proceso de regeneracién en entornos con altas
densidades de fauna silvestre ramoneadora (KUIJPER et al. 2009). Estudios
previos han relacionado la intensidad de ramoneo con la disponibilidad y
composicion de la vegetacion del sotobosque (FAISON et al. 2016; FELTON
et al. 2022), la accesibilidad para la fauna y el comportamiento de la fauna
herbivora frente a depredadores (CREEL et al. 2005). Huecos de mayor
tamafio pueden ser m4s atractivos para los herbivoros debido a la entrada
de sotobosque (herbdceas, arbustos y plantulas de arboles) y una mayor
visibilidad frente al riesgo de depredacidon.El método de regeneracion por
aclareo sucesivo uniforme ha sido habitualmente el mas aplicado en los
pinares ibéricos de silvestre (MONTERO et al. 2008). Sin embargo, no
siempre se consigue un regenerado adecuado, dado los numerosos factores
bidticos y abidticos que condicionan la regeneracion. Otros métodos de
selvicultura adaptativa disefiados para promover mayor irregularidad y
diversidad de las masas, como las cortas a hecho por bosquetes pequefios
(BARBEITO et al. 2011; GARCIA-GUEMES y CALAMA 2015), podrian
presentar ventajas frente a la presion de fauna ramoneadora. La apertura
de huecos de menor escala podria evitar la presion del ramoneo en la
regeneracion natural mientras que favorecerian el éxito de la regeneracién
avanzada (VELAMAZAN et al. 2018). No obstante, en nuestro pais existen
pocas experiencias con este tipo de cortas (DONES et al. 1994; MARTIN-
ALCON ET AL. 2014; DE FRUTOS et al. 2022), y en particular, que exploren
la relacion entre el tamafio de hueco y la presién de fauna ramoneadora.

ObjetivosNuestros objetivos principales son: (1) observar la existencia de
querencias de la fauna por aperturas de mayor o menor tamarfio en el
contexto de las masas de P. sylvestris del Prepirineo catalan, y (2)
cuantificar la intensidad de los dafios sobre el regenerado, teniendo en
cuenta que muchas de estas masas van a tener que ser regeneradas en un
futuro préximo. Con los datos actualmente disponibles, solamente podemos
presentar resultados sobre el primero de estos objetivos.

MetodologiaSe ha instalado un total de 16 cAmaras de fototrampeo
(modelo Arcea IXON-24) en aperturas de la cubierta forestal situadas en
masas naturales de P. sylvestris localizadas en dos montes del municipio de
Lladurs (Lleida): Vilanova d’Isanta y La Salada (Fig. 1). La localizacién de
las camaras sigue un gradiente de apertura, de forma que se consideraron
cuatro tamafios de claro:

A: Control sin actuacion, pero con presencia de regenerado bajo la cubierta
del arbolado

B: Bosquete pequeiio (tamafio < 0,1 ha)

C: Bosquete mediano (entre 0,3 y 0,8 ha)

D: Bosquete grande (o corta a hecho) de tamafio superior a 0,8 ha
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Figura 1. Distribucion de las 16 cdmaras de fototrampeo instaladas. En la
nomenclatura utilizada Sg = bosquete pequerio (tamafio B) y Mg = bosquete mediano
©

En los tamafios A y B se instalaron una camara por localizacién, mientras que en
los tamafios C y D se instalaron dos cAmaras, una en el centro del hueco y otra en el
borde. Los bosquetes de tamafio B son aperturas naturales de la masa por la
mortalidad de algunos pocos arboles, los de tamafio C son bosquetes artificiales
generados por cortas de regeneracion realizadas en 2011 y los de tamafio D, al no
practicarse cortas a hecho en estas masas con esas superficies de actuacion (a
diferencia de lo que puede ocurrir en otros lugares), se instalaron en antiguos
pastizales abandonados donde se esta produciendo colonizaciéon natural del
arbolado tras el abandono de la actividad pascicola.

Las camaras se instalaron siguiendo un protocolo estandarizado que se esta
desarrollando dentro del proyecto europeo Eco2Adapt, segun el cual los
dispositivos de fototrampeo se colocan a 3 metros de altura respecto del suelo,
mirando hacia el suelo con un dngulo negativo respecto a la horizontal de unos 15°.

La recogida de imagenes y cambio de baterias de alimentacién se realiza
mensualmente. Las cdmaras comenzaron su periodo de medicién el dia 20 de junio
de 2024, y en esta comunicacién se presentan resultados hasta mediados de
diciembre. Esta previsto continuar con esta monitorizacién durante al menos un
afio completo.

Para el analisis de las imagenes obtenidas y el reconocimiento de las especies de
fauna que aparecen en ellas se ha utilizado PyrVision, un modelo de
reconocimiento mediante inteligencia artificial que es capaz de reconocer 17
especies habituales en los ecosistemas forestales. Este modelo (cuyo codigo abierto
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se puede consultar en http://github.com/ArnauCampanera/PyrVision) ha sido
desarrollado por el Grupo de Biologia de la Conservacién del Centro de Ciencia y
Tecnologia Forestal de Catalufia (CTFC) en colaboracion con el Centro de Vision por
Computador (CVC) de la Universitat Autonoma de Barcelona.

4. Resultados

Se observa la existencia de un patréon que apunta hacia el mayor uso de los
espacios mas abiertos (D) por parte de la fauna ramoneadora (fig. 2). En los
bosquetes medianos (C) se ha detectado una menor presencia de fauna, lo cual
podria deberse a algunos fallos de funcionamiento en las cAmaras situadas en este
tamafio, probablemente tratdndose de un artefacto.
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Figura 2. Numero de animales avistados en las fotografias recogidas en funcion del
tamario de hueco

En cuanto a la distribucion de avistamientos segun el mes, en la mayoria de los
meses los avistamientos han sido mayores en el tamafio mas grande (D), salvo al
principio del verano (junio y julio) donde hubo mds avistamientos en las cAmaras
situadas en el tamafio pequefio (B) (Fig. 3).
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Figura 3. Numero de animales avistados por mes del afio (desde junio (6) hasta
diciembre (12), segun tamanio de hueco

En cuanto a las especies observadas, se trata de las habituales en los ecosistemas
mediterraneos donde se encuentran las caAmaras, como el corzo, el zorro, el ciervo
o el jabali. Todas estas especies son tipicamente crepusculares o nocturnas, de ahi
que los avistamientos se concentren en estos horarios mas que a plena luz del dia
(Fig. 4). Ademads, se han observado puntualmente algunos muflones, tejones y

liebres.
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Figura 4. Numero de animales avistados seguin momento del dia (dia, noche,
amanecer y anochecer), por especies de fauna

En la figura 5 también podemos observar algunos patrones temporales de
actividad de las dos especies mds observadas, corzo y jabali. El corzo pasa a tener
una actividad mas crepuscular durante el otofio, mientras que el jabali se vuelve
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mds nocturno. Ambas especies son mas observadas a plena luz del dia durante el
verano.
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Figura 5. Numero de animales avistados (corzo a la izquierda y jabali a la derecha)
por mes del afio y momento del dia

5. Discusion

Los resultados presentados son preliminares, pero ya muestran un patrén hacia un
mayor uso de los espacios mds abiertos. En un contexto donde la especie potencial
a regenerar (el pino silvestre) presenta un temperamento de media luz (CALAMA
et al. 2017), si se une el hecho de que se puede esperar un mayor uso por parte de
la fauna en los espacios mds abiertos (KUIJPER et al. 2009), todo conduce a
recomendar aperturas mdas pequefias para la regeneracidon de esta especie. Los
bosquetes de pequefio tamafio (B), que podrian simular tanto aperturas naturales
como pequefios huecos abiertos en cortas por entresaca pie a pie, no parecen
atraer especialmente a la fauna, y son una alternativa viable para la regeneracion
de la especie, tal y como muestra AROCA (2017).

Los problemas técnicos que hemos tenido con las cdmaras situadas en el tamafio C
(bosquetes medianos) no permiten acabar de confirmar este patrén tamafio-
querencia positivo. En los préximos meses se espera que se normalice su
funcionamiento y podamos obtener resultados mads fiables de este tamafio de
bosquete, de forma que se pueda analizar adecuadamente si el menor numero de
avistamientos es debido al mal funcionamiento de las cAmaras o a otros factores.

Las especies de fauna observadas, como ya se ha comentado, son las habituales del
medio mediterrdneo, dominando el corzo al ser el ungulado mds ligado a zonas
boscosas (VIRGOS y TELLERIA 1998). La presencia puntual de muflén, que no es
autdctono de la comarca del Solsoneés, se debe a la existencia de un coto intensivo
en las proximidades donde se realizan sueltas regulares de esta especie. Algunos
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de estos ejemplares acaban escapando del coto y alimentdndose en los alrededores.
La distribucién horaria de los avistamientos muestra el tipico comportamiento
crepuscular y nocturno de las especies observadas (LAGOS et al. 2012) con pocos
avistamientos diurnos. No obstante, los patrones de actividad nocturna podrian
variar segun el momento del afio (ZANNI et al. 2021)

En cuanto a la seleccion de habitat segun el momento del afio, parece que se
escogen por norma general los espacios abiertos, salvo los meses de junio y julio,
donde son mads visitados los bosquetes pequefios. Dicho patrén podria estar
relacionado con el cambio estacional de actividades. El jabali muestra una mayor
actividad durante el verano y el otofio concentrada en las horas de luz del dia
(ZANNI et al. 2021). La visita de huecos mas pequefios en el verano podria
encontrarse relacionado con la disponibilidad de sombra y sotobosque. Por el
contrario, durante el invierno, su comportamiento se vuelve mdas nocturno. En el
caso del corzo, la actividad crepuscular y nocturna se concentra principalmente
durante el otofio, el invierno y el verano, mientras que son mds activos durante el
dia en época primaveral a causa del nacimiento de cervatillos y la actividad
territorial de los machos (VIRGOS y TELLERIA 1998; ZANNI et al. 2021).

Ademads de continuar con el seguimiento, los datos recolectados durante los
proximos meses deberian permitir relacionar la frecuencia de visitas a los espacios
monitorizados con los dafios causados en el regenerado. Para ello se plantea
utilizar tanto los resultados del ramoneo producido en plantaciones instaladas
dentro de bosquetes en el drea de estudio, como los del ramoneo en el regenerado
natural inducido tras las cortas, cuyo control se realizara en los préoximos meses.

6. Conclusiones

Se observa una mayor frecuentacidn de los espacios mas abiertos por parte de la
fauna ramoneadora, especialmente durante los horarios crepusculares y
nocturnos. Es necesario continuar con el monitoreo para confirmar los resultados
preliminares, ademds de incluir una evaluacion de los dafios asociados a la
frecuencia de aparicion de las especies.
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