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RESUMEN

La reciente expansion del jabali en Europa también ha ocurrido en la alta montafia, donde se ha detec-
tado su presencia por encima de los 2.000 m en el periodo estival. Sin embargo, existe todavia poca in-
formacién sobre el impacto del jabali en estos ecosistemas. IMPACTBOAR analizé el uso estacional de
los habitats del Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici por el jabali, y su impacto
sobre: i) las comunidades de pastos silicicos y calcicolas, ii) el reclutamiento de especies arbéreas, iii)
las poblaciones de roedores forestales (Apodemus spp.) clave para la dispersién de semillas y iv) la de-
predacién de algunas especies amenazadas (ej. Urogallo, Tetrao urogallus). Nuestros resultados indicaron
que la presencia del jabali ha descendido respecto a la observada en estudios anteriores (2004-2005),
siendo mayor en primavera y verano, menor en otofio y muy escasa en invierno. Por estaciones, la ac-
tividad es mayor en las zonas de matorral en primavera, se concentra en bosques aciculifolios y prados
en verano, y en bosques de caducifolios en otofio, predominando siempre en zonas con exposicién sur
y elevada diversidad de cubiertas del suelo. Existe una gran variabilidad interanual en la superficie
hozada (del 5 al 26%). Las hozaduras implican la disminucién de hemicriptéfitos, aumento de teréfitos
y ligera disminucién de los gedéfitos, una menor riqueza, diversidad local y diferenciacién de la estruc-
tura vertical en zonas hozadas. Sin embargo, promueven una mayor diversidad total y la no afectacién
de las especies mds comunes pero si una progresiva banalizacién de la flora, por aumento de especies
pluri-regionales. En contraste, el impacto sobre el arbolado y regenerado es escaso. El jabali tampoco
afect6 a la presencia de roedores (lirones, topillos y ratones), que sobre todo se distribuyen en zonas
poco accesibles para su actividad (canchales y roquedos), ni se observé el consumo de urogallo.

Palabras clave: Apodemus spp, biodiversidad, cambio global, pastos, hozaduras regeneracién forestal,
taxonomia del DNA, Tetrao urogallus
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IMPACTBOAR: ANALYZING THE IMPACT OF
WILDBOAR ON THE PLANT COMMUNITY OF
ALPINE MEADOWS, FOREST REGENERATION AND
KEY ANIMAL SPECIES IN THE PARQUE NACIONAL
D’ AIGUESTORTES I ESTANY DE SANT MAURICI

SUMMARY

The expansion of wild boar in Europe has also resulted in an increase in mountain areas, where it has
been observed above 2.000 m in summer. However, there is little information on habitat use and the
impact of wild boar in these ecosystems. IMPACTBOAR analyzed the seasonal use by wild boar of the
different habitats in the Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici, and its impact on:
(1) plant communities of meadows, (2) recruitment of tree species, (3) demography of relevant rodents
for seed dispersal (Apodemus spp.), and (4) predation of endangered species (e.g. capercaille, Tetrao uro-
gallus). Results showed that wild boar presence in the Park has slightly declined in comparison to pre-
vious studies (2004-2005), being higher in spring and summer, lower in autumn and very scarce in
winter. Wild boar presence changes in the different habitats according to the season: i.e. it is higher in
coniferous forests and meadows in summer; it increases in shrublands in spring and in deciduous fo-
rests during autumn. Wild boar activity is always higher in sites with southern exposure and areas with
higher diversity of land cover categories. The analysis of rootings indicated: i) large interannual varia-
bility in the amount of disturbed area (from 5 to 26%), ii) decrease in hemicryptophytes, increase in the-
rophytes and slight decrease in geophytes, III) lower species richness, local diversity and differentiation
of the vertical structure in rooting areas, but a higher overall diversity and, iii) no impact on the com-
monest species but trivialization of the flora, by an increase of cosmopolitan species. In contrast, the
impact on tree species and forest regneration was scarce. Also, wild boar activity did not affect the pre-
sence of rodents (dormice, voles and mice), which are usually distributed in areas not accessible (rocky
areas), nor did we detect the consumption of capercaille.

Key words: Apodemus spp, biodiversity, global change, meadows, rootings forest regeneration, DNA
taxonomy, Tetrao urogallus.

INTRODUCCION

El jabali (Sus scrofa) ha experimentado, durante
las tltimas décadas, una espectacular expansién
demografica y geografica en la mayor parte de
Europa extendiéndose su drea de distribucién ac-
tual a la mayor parte del continente (MASSEI et
al. 2015). En este proceso de expansion, la especie
ha colonizado zonas incluso en latitudes septen-
trionales, como Dinamarca, Suecia, Finlandia, Es-
tonia y muy recientemente Noruega (2013),
donde histéricamente su presencia estaba limi-
tada por condiciones ambientales adversas (i.e.
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presencia de suelos helados y abundante nieve
en invierno (ERKINARO et al. 1982). Este despla-
zamiento latitudinal ha ido acompafado de un
aumento de la presencia del jabali en ambientes
de alta montafia, siendo cada vez mads frecuente
su observacién en cotas superiores a los 2000 m
en zonas del Pirineo (MINUARTIA 2005). En ge-
neral, esta expansioén se ha visto favorecida por
importantes cambios socioeconémicos y ambien-
tales entre los que destacan la disminucién de las
poblaciones de potenciales depredadores (ej.
0s0s y lobos), el abandono rural y la progresiva
expansion de matorrales y bosques en los que en-
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cuentra refugio, y la sobreabundancia de recur-
sos troficos facilitados por la actividad humana
(HERRERO et al. 2006), todo ello unido a la no-
table plasticidad ecolégica que presenta la espe-
cie (ROSELL & HERRERO 2007). En todos los
tipos de hdbitats, pero especialmente en su ex-
pansién septentrional y en ambientes de alta
montafia, algunos autores ya han planteado la
hipétesis de que el calentamiento global estd
contribuyendo a este fenémeno debido a una
progresiva disminucién de inviernos rigurosos
(una de las causas de mortalidad mds importan-
tes en esta especie, ver MASSEI et al. 2015) y de
la menor presencia y duracién de suelos helados
y zonas nevadas (MELIS et al. 2006).

El impacto de la actividad del jabali en la alta
montafia puede ser especialmente grave debido
a que este tipo de ambientes muestran una gran
estabilidad, pero en cambio presentan una gran
sensibilidad a las perturbaciones. Ademds, el
efecto de estas perturbaciones por el jabali se su-
marfa a los importantes efectos negativos que ya
estd teniendo el cambio climdtico en estas zonas.
Hasta la fecha se ha observado que las hozadu-
ras de jabalf pueden alterar la estructura y com-
posicién de los pastos alpinos y subalpinos
perjudicando especialmente a los gedfitos, entre
los que se encuentran algunas especies de ele-
vado valor de conservacidn, alterar el banco de
semillas (BUENO et al. 2011) y, modificar las ca-
racteristicas del suelo y la fauna edadfica
(BUENO & GIMENEZ 2014). Ademads de estas
consecuencias ecolégicas, las hozaduras en pas-
tos alpinos y subalpinos pueden incidir negati-
vamente sobre el desarrollo de una actividad
socioeconémica tan importante como es la gana-
deria de alta montafa al disminuir la superficie
pastable (BUENO et al. 2010). A su vez, en las
zonas arboladas el consumo de semillas, la des-
truccién de pldntulas al hozar o la muerte de ju-
veniles por el roce o marcaje con colmillos
podrian disminuir la regeneracién del arbolado,
tal y como se ha observado en algunos bosques
mediterrdneos y templados (GOMEZ & HODAR
2008; SIEMANN et al. 2009). Aparte de los efec-
tos sobre la vegetacién, el jabali puede afectar
negativamente otras especies animales. Este po-
dria ser el caso de especies que nidifican en el

suelo o sotobosque como el urogallo (T. uroga-
llus) — una especie amenazada y de elevado valor
de conservacién- al consumir huevos y pollue-
los. También estudios desarrollados en bosques
mediterrdneos han documentado un impacto
importante del jabali sobre la distribucién, la
abundancia y el comportamiento de pequefios
roedores como Mus spretus 'y Apodemus sylvati-
cus, que son especies claves para la dispersién
de semillas (MUNOZ & BONAL 2007; SUNYER
et al. 2015). Es de suponer que todos estos per-
juicios pueden ser mds importantes en areas pro-
tegidas en las que la caza no estd permitida,
como en Parques Nacionales de alta montana.
Asf, por ejemplo, BUENO et al. 2009 indican que
el impacto y extension de las hozaduras de jabali
es mayor en el Parque Nacional de Ordesa que
en zonas aledafias.

Los estudios llevados a cabo sobre la ecologia del
jabali en ambientes de alta montafia son escasos,
si bien destacan los realizados en el Parque Na-
cional de Ordesa en el Pirineo aragonés, (ver
entre otros SEIJAS 2004; BUENO et al. 2009). El
Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant
Maurici ofrece una excelente oportunidad para
valorar los efectos del jabali en ecosistemas de
alta montafa pues alberga una de las mejores re-
presentaciones de ambientes alpinos y sub-alpi-
nos de la peninsula Ibérica. En este contexto, los
objetivos generales del proyecto IMPACTBOAR
han sido: i) conocer en detalle el uso estacional de
los hébitats en el Parque Nacional de Aigtiestortes
i Estany de Sant Maurici por parte del jabali, ii)
evaluar su impacto sobre la estructura y compo-
sicién floristica de los pastos alpinos y subalpinos
del Parque, iii) analizar sus efectos sobre la rege-
neracién natural del arbolado en los diferentes
sistemas forestales (hayedos, pinares y abetales),
iv) valorar el posible impacto sobre las poblacio-
nes de roedores dispersantes de semillas (Apode-
mus sylvaticus y A. flavicollis) que coexisten en el
Parque Nacional de Aigtiestortes i Estany de Sant
Maurici, y v) determinar la posible afectacién de
otros animales por consumo, intencionado o ac-
cidental de juveniles, especialmente en el caso de
especies amenazadas como el urogallo. Ademas,
este proyecto ha podido realizar una compara-
cion de la situacion actual (2012-2015) con la des-
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crita en el estudio ‘La poblacién de jabali en el
Parc Nacional d"Aigtiestortes i Estany de Sant
Maurici” en 2004 y 2005 y que constituy6 la pri-
mera aportacion sobre la ecologia del jabali en
ambientes alpinos y subalpinos en el Pirineo
oriental (FERNANDEZ-BOU et al. 2006).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El Parque Nacional de Aigtiestortes i Estany de
Sant Maurici, se localiza en el Pirineo Central, en
la confluencia de las comarcas de I’Alta Riba-
gorga, el Pallars Jussa, el Pallars Sobira y la Val
d’Aran. La superficie total es de aproximada-
mente 40.000 ha incluyendo el Parque Nacional y
la Zona Periférica de Proteccién. Situado en el do-
minio de la alta montafia pirenaica, el Parque es
un magnifico ejemplo de la accién del glaciarismo
sobre granito con el resultado de un extenso y sin-
gular conjunto lacustre e incluye una de las me-
jores representaciones de ambientes alpinos y
sub-alpinos de la peninsula Ibérica. Los prados,
dominados por Festuca spp., abundan en el limite
superior del bosque hacia los 2300-2400 m donde
se intercalan con roquedos sin vegetacion. Las
formaciones forestales mds representativas com-
prenden bosques de pino negro (Pinus mugo),
pino silvestre (Pinus sylvestris), abeto (Abies alba),
abedul (Betula pendula) y haya (Fagus sylvatica)
con la presencia esporadica de robles. Entre la
fauna que habita el Parque destacan especies tan
emblemdticas como el urogallo (Tetrao urogallus),
la perdiz nival (Lagopus nivalis), el pito negro
(Dryocopus martius) o el quebrantahuesos (Gypae-
tus barbatus) y diversas especies de ungulados
como el sarrio (Rupicapra pyrenaica), el corzo (Ca-
preolus capreolus), el gamo (Dama dama)y el ciervo
(Cervus elaphus), de mds tardia aparicién.

Distribucién temporal y espacial de la
actividad del jabali en los diferentes
tipos de habitat

Con la finalidad de establecer los patrones de

distribucién y uso temporal de los diferentes hé-
bitats del Parque Nacional de Aigtiestortes i Es-

310

«Impactboar: evaluacién del impacto del jabali»

tany de Sant Maurici por parte del jabali se uti-
liz6 el dispositivo experimental previamente es-
tablecido en el estudio “La poblacién de jabali en
el Parque Nacional de Aigiiestortes - Sant Maurici”
(MINUARTIA, 2005). Este dispositivo consta de
16 transectos lineales, divididos en tramos de
250 m, sumando en total unos 50 Km, distribui-
dos en bosques (hayedo, abetal y pinar) y pastos
en dos grandes zonas de influencia del Parque:
cuencas de la Riera de Sant Nicolau (sector Boi)
y de la Riera de I’Escrita (sector Espot). Los tran-
sectos fueron recorridos estacionalmente (pri-
mavera, verano, otofio e invierno) registrando y
georreferenciando los indicios de jabali de la
época del afio prospectada: hozaduras recientes
(con vegetacion volteada todavia viva), huellas,
excrementos e indicios complementarios (drbo-
les marcados, bafieras y camas). Asimismo se re-
gistré la presencia de rastros de otros ungulados
(rebeco, gamo, corzo y ciervo). En total se reali-
zaron 6 campafias de prospeccién, correspon-
dientes a una anualidad completa (primavera
2012 a invierno 2013) y dos primaveras comple-
mentarias (2013, 2014), al tratarse de la época
del afio con mayor actividad (ver RESULTA-
DOS). Esto permitié determinar la preferencia
general del jabali por algunos hébitats, su acti-
vidad estacional y, la influencia de la topografia
y la heterogeneidad del paisaje (cubiertas del
suelo) alrededor de los segmentos que forma-
ban los transectos de seguimiento, medida a
partir del indice de Shannon, tamafio de grano
promedio y mdximo, nimero de poligonosy Ef-
fective Size Mesh. Ademds, el seguimiento du-
rante varios afios permitié establecer el grado
de “fidelidad” del jabali en el uso de diferentes
zonas. Los resultados fueron analizados me-
diante modelos lineales generalizados mixtos
(GLMM), mientras que el grado de fidelidad
entre afios o estaciones se establecié a partir de
correlaciones (S-Spearman).

Efecto de las hozaduras de jabali sobre la
composicién floristica de las principales
formaciones de pastos silicicos y calcireos

En 2013 se evalud la incidencia de las hozaduras
de jabali en 11 prados montanos y subalpinos,
tanto calcicolas como silicicos en los sectores de
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Boi y de Espot seleccionados durante los traba-
jos de 2004 y 2005 (MINUARTIA 2005). En cada
prado se realizaron transectos de longitud va-
riable (ca. 30-60 m) para determinar la abundan-
cia de hozaduras de jabali. Asimismo, se
realizaron inventarios en pares de parcelas (25
cm x 25 cm, dividida en cuadriculas de 5 cm)
contiguas en zonas hozadas y sin hozar. En
estos muestreos se prestd especial interés a la
identificacién de especies raras, endémicas,
amenazadas y/o protegidas. Ademads del an4li-
sis de la diversidad local (Alfa-diversidad), a es-
cala de parcela se analiz6 la diversidad total a
escala de prado (Beta-diversidad, Psor) y sus
componentes de reemplazo de especies (Bsm) y
anidamiento (Bsne) (BASELGA 2012), para el
conjunto de parcelas teniendo en cuenta su es-
tado (hozado vs. no hozado), la tipologia de
prado (calcicola y silicico) y el afio de estudio
(2005 y 2013). El analisis estadistico del efecto
del sustrato (calizo o silicico) y el estado del
pasto (hozado o no hozado) sobre las diferentes
variables se realizé mediante modelos lineales
generales y generalizados.

Efectos del jabali en la mortalidad de arboles
y regeneracion de las principales
formaciones forestales

Para determinar el posible impacto del jabali en
la regeneracién natural de las principales espe-
cies forestales se realizaron censos de plantulas y
brinzales (juveniles con altura superiora 1.3 my
DN < 5cm) en 10 parcelas de 20 x 2 m en cada una
de las diferentes tipologias de bosques (pinar-
abetal y hayedo con robles dispersos), coinci-
diendo con los transectos donde se hacian las es-
timas de presencia de jabali, seleccionando zonas
con y sin actividad en funcién de la abundancia
de hozaduras. Asimismo para determinar dafios
en el estrato arbéreo y en juveniles por rozaduras
y marcas (ej. colmillos), se establecieron 12 par-
celas de 10 m de radio en cada formacién en las
que se inventari6 el estrato arbéreo (DN > 5 cm)
y brinzales registrdndose la especie, DN, el tipo
de afectacién por jabali (ninguna, roce, marcas de
colmillos) y el estado del drbol (vivo vs. muerto).
El andlisis estadistico de estos datos se realizé
mediante modelos lineales generales.

Impacto del jabali sobre la abundancia, uso
del espacio y dindmica poblacional de
pequeiios roedores (Apodemus sylvaticus 'y
A. flavicollis)

En los veranos de 2012 a 2014 se realizaron mues-
treos de pequefios roedores en tres habitats carac-
teristicos del Parque Nacional situados en el Valle
de Espot, la zona con mayor presencia de jabali
(ver RESULTADOQS) a tres altitudes diferentes:
1600-1700 msnm (Pinar de P. sylvestris), 1700-1800
mmsn (prados con C. avellana y B. pendula) y 1800-
1900 msnm (Abetal de A. alba, con canchales y ro-
quedos). En cada campafia de muestreo se
utilizaron simultdneamente 300 trampas Sherman
(HB Sherman Traps Inc) distribuyéndose 100 por
hébitat, localizadas en 10 estaciones con 10 tram-
pasy con una distancia de 10 m entre ellas y de 50
m entre estaciones. Esta disposiciéon permitia
medir la variabilidad ambiental a escala de micro-
hébitat alrededor de cada trampa, estimada a par-
tir de una serie de medidas tomadas (ej. altura y
cobertura de herbéceas y arbustos, cobertura ar-
bérea y de hojarasca), asi como la actividad del ja-
bali a nivel de estacién y hdbitat (ej. hozaduras,
marcas en arbolado). En cada muestreo, las tram-
pas estuvieron operando durante 4 noches conse-
cutivas. Cada marfiana eran revisadas y los
roedores capturados se sexaban, pesaban y se les
tomaba una muestra de tejido de la cola para los
andlisis genéticos (detallados mds abajo). Se utili-
zaron microchips subcutdneos (MUSICC, AVID
Identification Systems Inc.) para el marcaje indi-
vidual de los roedores y posterior identificacién
en caso de recaptura. Todas las estaciones de
muestreo se georreferenciaron y el esquema de
muestreo se repitié durante los dos afios (2012 y
2014), de manera que el esfuerzo total de muestreo
fue de 3.600 trampas-noche. De las muestras reco-
gidas de Apodemus spp. capturados se realizaron
andlisis genéticos para poder diferenciar Apode-
mus sylvaticus de A. flavicollis, pues estas dos espe-
cies presentan una enorme similitud y no es
posible distinguirlas con certeza a partir de rasgos
morfoldgicos. En resumen, el método consistié en
la extraccién de ADN del fragmento de cola mues-
treado, amplificacién de un fragmento de 620
pares de bases del gen mitocondrial Citocromo
Oxidasa Subunidad I. A partir de todas las secuen-
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cias se identificaron los diferentes haplotipos (va-
riantes tnicas del gen en la poblacién) y se cons-
truyé un drbol filogenético. Sobre este drbol se
aplic6 el método generalizado mixto Yule-Coales-
cent (GMYC) que identific6 qué haplotipos perte-
necian a cada especie. Una vez hecho esto, y con
solo ver el haplotipo de cada individuo, se le pudo
identificar como A. sylvaticus o A. flavicollis (ver
para mds detalles Bonal et a. 2016).

Determinacién del posible consumo de otras
especies animales por parte del jabali

El estudio del posible consumo por parte del ja-
bali de especies animales, singularmente algunas
amenazadas y de elevado valor de conservacién
(ej. T. urogallus, L. nivalis), se llevé a cabo me-
diante la identificacién de la presencia de restos
de DNA en las heces de jabali. Para ello, de Junio
a Octubre de 2014 se realizaron campafias de re-
cogidas de heces con un doble propésito. Por un
lado, evaluar especificamente en el muestreo de
inicios de verano (junio/julio), la posible presen-
cia de restos de urogallo puesto que esta especie
se encuentra en estos momentos en el periodo de
nidificacién y es cuando huevos y/o polluelos
pueden ser depredados por el jabali. Por otro
lado, recoger muestras en otofio (septiembre / oc-
tubre) permitiria comparar la dieta del jabali en
dos momentos del afio muy contrastados en la
disponibilidad de recursos, incluyendo una época
(otofio) de gran abundancia de recursos vegetales
(¢j. setas, bellotas, hayucos). En el total de campa-
fias de muestreo realizadas se recogieron un total
de 40 muestras de heces, en condiciones minimas
de conservacioén y andlisis, de las cuales 11 se lo-
calizaron en el sector de Bof y 29 en el de Espot,
en consonancia con la mayor presencia de jabali
observada en este sector del Parque Nacional. De
cada excremento recogido se anot6 sus coordena-
das y la altitud de localizacién (mediante GPS),
tamafio, caracteristicas del hébitat (prado, eco-
tono-prado bosque, etc.) y presencia de otros ras-
tros de jabali en la zona. Una vez trasladadas al
laboratorio las muestras fueron pre-procesadas y
se realizaron los anadlisis genéticos. Estos consis-
tieron en la amplificacién y secuenciacién de un
pequefio fragmento del ADN mitocondrial (el
gen COI) de los restos de animales presentes en
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las heces de jabali. Las secuencias de ADN obte-
nidas se compararon con todas las secuencias de
disponible para ese gen en las bases de datos ge-
néticas (GenBank).

RESULTADOS

Se observé un fuerte componente estacional en la
probabilidad de actividad del jabali (presencia de
rastros) en el Parque Nacional con una mayor y si-
milar abundancia en primavera y verano, una pre-
sencia menor en otofio y muy escasa en invierno
(Figura 1). Esta probabilidad de actividad segtn la
estacion interacciond con la altitud en dos épocas:
i.e. la presencia de jabalf aumentaba con la altitud
en verano, mientras que disminufa marcadamente
en invierno. En todos los casos, la presencia de ja-
bali fue mayor en zonas con exposicion este u oeste
y sobretodo sur, respecto al norte.

Respecto al uso de los diferentes habitats del Par-
que, este vari6 a lo largo del afio de manera que,
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Figura 1. El jabali muestra un patrén estacional de presencia en
el Parque con una mayor y similar abundancia en primavera y
verano, una presencia menor en otofio y muy escasa en in-
vierno.

Figure 1. Wild boar presence in the Park shows a seasonal pattern: i.e.
it is higher in spring and summer, lower in autumn and very scarce
in winter.
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aunque la presencia de jabali siempre era mayo-
ritaria en bosques aciculifolios y pastos (los dos
hébitats predominantes en el Parque Nacional),
en primavera aumentaba su actividad en zonas
de matorral y en otofio en bosques caducifolios.
Pese a que la gran mayoria de rastros de jabali co-
rrespondian a hozaduras (87% de rastros locali-
zados), la magnitud (extensién) de la superficie
hozada difirié6 entre habitats, siendo mucho
mayor en las zonas de prado y turberas (Figura
2). Respecto a las caracteristicas del paisaje circun-
dante, se observé que la presencia de jabali au-
mentaba en aquellas zonas con mayor
heterogeneidad de cubiertas del suelo, cuales-
quiera que fuesen las variables utilizadas para
describir esta heterogeneidad, puesto que todas
ellas estaban altamente correlacionadas.

La comparacién a mds largo plazo mostré una
significativa, pero moderada reduccién en la can-
tidad de rastros detectados en los afios mds re-
cientes, respecto a 2004-05 (de una probabilidad
de 0.47 a 0.34). Este descenso también se observo
al comparar los datos de primavera, la estacién
con mayor nimero de registros de jabali.
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Figura 2. Magnitud de la superficie hozada en los diferentes
hébitats del Parque.

Figure 2. Amount of surface rooted by wild boar in the different
habitats.

Respecto a la “fidelidad” del jabali por determi-
nadas zonas, la matriz de correlaciones de rastros
entre afios y las diferentes estaciones de muestreo,
mostré relaciones positivas entre otofios, prima-
veras y veranos de diferentes afios aunque mode-
radas (S-Spearman=0.35), mientras en la
comparacion entre inviernos esta correlacién au-
mentaba de manera relevante (S-Spearman =
0.58). Teniendo en cuenta la presencia de rastros
y de superficie hozada en el global de cada afio
(2004-2005 y 2012-2013), la correlacién resultaba
de 0.52 y 0.38, respectivamente.

La comparacién de la presencia de hozaduras en
los pastos (Figura 3) en 2005 y 2013 arrojé una
gran variabilidad entre afios, con un patrén si-
milar en los de sustrato calcdreo y silicico. Mien-
tras que en 2005 la superficie hozada se situé6 en
ca. 25%, en 2013 los valores observados dismi-
nuyeron (6% a 13%). Ademds del descenso entre
afios se observé también una elevada variabili-
dad a nivel de prado, de manera que el porcen-
taje de superficie hozada en 2005 estaba
escasamente relacionado con el valor en 2013.
Pese a la similitud en el porcentaje de superficie
hozada, tanto la riqueza como la diversidad fue-
ron mayores en los pastizales calcicolas que en
los silicicos, disminuyendo en ambos casos por
la actividad del jabali (Figura 4). Esta disminu-
ci6én fue mucho mds pronunciada en los pastiza-
les calcicolas en comparacién con los silicicos,
promoviendo que las diferencias observadas
entre ambos en riqueza y diversidad, se iguala-

Figura 3. Las hozaduras en los pastos alpinos y subalpinos son
la perturbacién mds importante causada por el jabali.

Figure 3. Rootings are the more intense disturbances caused by wild-
boars in alpine and subalpine meadows.
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ran al ser perturbados. Esta disminucién de la
riqueza y diversidad por efecto del jabali tam-
bién se acomparié de un descenso en la estruc-
tura vertical de manera similar en ambas zonas
(Figura 4).

Las hozaduras tuvieron un efecto diferente en
las diferentes formas vitales dependiendo del
sustrato: i.e. en prados silicicos los hemicriptofi-
tos disminuyeron y los teréfitos aumentaron
pero no en los prados calcicolas, donde el grupo
que disminuy®6 fue el de los caméfitos (Figura 5).
Cabe destacar el resultado del grupo de los ge6-
fitos, una de las formas vitales con mayor sus-
ceptibilidad a las hozaduras del jabali por la

«Impactboar: evaluacién del impacto del jabali»

btisqueda activa de bulbos que realizan, para los
cuales se observé solo una disminucién margi-
nalmente significativa en las zonas hozadas, po-
siblemente debido a su escasez y rareza en todas
las zonas de estudio. En ambos prados domina-
ron las especies con distribucién eurosiberiana,
sobre boreo-alpinas y pluriregionales. Por lo que
respecta al jabalf, mientras que ésta actividad no
afect6 a la presencia de los dos primeros grupos
sf que aumento6 la presencia de especies pluri-re-
gionales, de manera similar y sin diferencias
entre prados por el sustrato (ej. R. acetosella, Ph.
pratense, A. serpyllipholia y V. arvensis). Final-
mente, en las especies comunes no se observaron
diferencias por efecto de las hozaduras, mientras
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Figura 4. Impacto de las hozaduras de jabali sobre la riqueza (a), diversidad (b), y la estructura vertical (c) de la comunidad, en

pastos sobre sustrato calcdreo (Ca) y silicico (Si).

Figure 4. Impact of rooting on species richness (a), diversity (b) and vertical structure (c) of the plant community in meadows on different soil

types (Ca and Si).

Figura 5. Impacto de las hozaduras del jabali
segtin las diferentes formas vitales: (a)
hemicriptofitos, (b) terdfitos, (c) caméfitos y (d)
gedfitos en pastos sobre sustrato calcareo (Ca)
y silicico (Si). Se indican algunas de las especies
que aparecen o desaparecen segtin el caso.

Figure 5. Effects of wild boar rooting on the different
types of life forms: (a) hemicryptophytes, (b) the-
rophytes, (c) chamaephytes and (d) geophytes in
meadows on different soil types (Ca and Si). Exam-
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que en las clasificadas como raras se observ6 un
ligero decremento por efecto del jabali en prados
calcicolas (ej. C. glomerata, E. stricta) y un pe-
quenio incremento en los de tipo silicico (ej. B. in-
termedia).

Respecto a la beta-diversidad total y sus compo-
nentes, se observé que el reemplazo de unas es-
pecies por otras es lo que contribuia de forma
mayoritaria a la beta-diversidad total, mientras
que el anidamento (grado de ganancia o pérdida
de especies) tenia escasa relevancia. Tanto la di-
versidad total, como su componente mas impor-
tante, la diversidad por reemplazo, aumentaron
significativamente en las zonas hozadas respecto
a las no hozadas (respectivamente; de 0.55 a 0.64
y de 0.51 a 0.59). En cambio no se observaron di-
ferencias en el componente de anidamiento
(Bsne) por el efecto de esta perturbacién. Al com-
parar ambos afios (2005, 2013) se observé un au-
mento significativo de Bsor y Psm en 2013
mientras que el tipo de sustrato del prado no
tenfa ningtn efecto.

La observacién de los dafios del jabali en el es-
trato arbéreo por marcas de colmillos o roce re-
velé un escaso impacto de este fenémeno en
todos los tipos de bosque analizados y sin dife-
rencias entre ellos, oscilando el ndmero de pies
afectados como maximo entre 0.8% y 1.5% en los
bosques de pinar-abetal y de 0.4-0.6% en las zonas
de hayedo y robledal en los dos afios de mues-
treo. En las zonas de pinar-abetal se observé una
preferencia del jabali por los individuos de pino
negro mientras que en la zona de hayedo-roble-
dal la especie preferida era el roble. En ambos
casos se observé que preferentemente el jabalf se-
leccionaba individuos de tamafio intermedio
(DN=15-20 cm). Mds alld del registro de marcas
en algunos drboles, hay que destacar que el na-
mero de drboles muertos por este motivo fue ne-
gligible (3 individuos en el conjunto de las 24
parcelas, Figura 6). Por lo que respecta a los efec-
tos sobre el regenerado, también se observaron
escasos dafios por jabalf, concentrdndose esta
afectacién en algunos brinzales de pino (0.7 % de
individuos) y, en la plédntulas de roble y haya
(5.8% y 2.1%, respectivamente). Este impacto
puede considerarse poco relevante puesto que la

densidad de regenerado en ambas formaciones,
permite augurar su continuidad (aprox. 1567 +
467 plantulas y brinzalesha™ en el pinar-abetal y
2565+ 942 en el hayedo con robles).

Alo largo de los dos campanas de trampeo (2012
y 2014) se capturaron un total de 54 individuos
de cuatro especies: lirén (Eliomys quercinus), topi-
llo (Myodes glareolus) y de las dos especies de
ratén (Apodemus sylvaticus y A. flavicollis), diferen-
ciadas a partir de los andlisis genéticos. En gene-
ral, se han obtenido datos similares de
abundancia de roedores en muestreos realizados
alrededor del Parque Nacional durante los ulti-
mos afios (A, Raspall, comentario personal).

El andlisis de la captura de las diferentes especies
en los distintos habitats revel6 diferencias de pre-
ferencias de hdbitat entre los tres grupos de roe-
dores (lirones, topillos y ratones). Las especies de
Apodemus son las mas abundantes y se distribu-
yen al azar mientras que lirones y topillos eran
mds abundantes en las zonas altas de abetal.
Ademids, estas zonas fueron las tinicas donde
aparecio A. flavicollis segtin los anélisis genéticos.
Asi, A. flavicollis aparece como una especie
menos abundante que A. sylvaticus en el Parque
Nacional (69% A. sylvaticus y 31% A. flavicollis),
con una distribucién més restringida a escala de

Figure 6. Pese a su espectacularidad y al hecho de encontrarse
a menudo en zonas del Parque frecuentadas por visitantes, el
ntimero de drboles con marcas (rozaduras, colmillos) de jabali
que llegan a morir por este efecto es extremadamente bajo.

Figure 6. In spite of their striking aspect, the number of trees that dye
owing to wild boar signs (i.e. rubbed or notched) is extremely low.
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hébitat (abetales) y que prefiere microhdbitats ca-
racterizados por una alta cobertura de abeto y
presencia de madera muerta y abundancia de
huecos entre rocas en los lugares donde se en-
cuentran ambas especies, mientras que A. sylva-
ticus es mds generalista y también aparece en
puntos con baja cobertura vegetal y mds secos.
Las zonas altas de abetal con roquedos son las
que albergan mads diversidad de pequefios roe-
dores, con representacién de las 4 especies cap-
turadas. Todas estas especies tienen una
dindmica muy local en el espacio, con mds del
95% de las recapturas dentro de la misma esta-
cién, mientras que las tasas de renovacién pare-
cen ser relativamente altas ya que no hubo
recapturas entre afios. Con respecto al posible
efecto negativo de la actividad del jabali, previa-
mente documentado en ambientes mediterra-
neos, no se han observado diferencias
significativas entre zonas frecuentadas por el ja-
bali'y zonas control en los ambientes sub-alpinos
y alpinos del Parque Nacional, ni en la diversi-
dad de especies de roedores, ni en las abundan-
cias de cada una de ellas, incluyendo a A.
flavicollis, pese a presentar éste un comporta-
miento mds especialista de determinados mi-
croambientes.

Respecto al posible consumo de otros animales por
parte del jabali, se localizaron restos de DNA de
origen animal, aunque muy escasos, en 9 de las 28
muestras de excrementos de jabali: 2 de las 7 loca-
lizadas en la zona de Boi y 8 de las 21 localizadas
en Espot. En ninguna de ellas se detectaron restos
de Apodemus spp., ni de las otras especies objetivo
como el urogallo o la perdiz nival. En Bof se encon-
traron trazas de gato doméstico (Felis catus) mien-
tras que en la zona de Espot (Sant Maurici) estos
correspondian a musarafia gris (Crocidura russula),
corzo (Capreolus capreolus). Debido a que la canti-
dad de DNA que encontramos de esta supuesta es-
pecie era muy pequefia, decidimos realizar nuevos
andlisis con otra técnica todavia mds precisa y re-
cientemente puesta a punto. Estos nuevos andlisis
no nos aseguran que se trate de desman o bien de
que no haya sido una contaminacién externa de las
heces (ej. por olisqueo). Por ello y tratdndose de
una especie tan importante, preferimos eliminar
este comentario.
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Esta situacién no ocurre con las otras especies
identificadas de los Pirineos (Galemys pyrenaicus),
una especie catalogada como vulnerable por la
UICN y en el Catdlogo Espariol de Especies Ame-
nazadas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en IMPACTBOAR
sobre el uso de los distintos hébitats del Parque
Nacional de Aigtiestortes i Estany de Sant Mau-
rici por parte del jabalf confirman las tendencias
observadas en el primer estudio desarrollado en
2004-2005 en el Parque (MINUARTIA 2005) y en
otras zonas de alta montafia (BUENO et al. 2009).
El jabali muestra un ciclo estacional de presencia
en el interior del Parque, con mayor presencia en
primavera y verano, disminucién en otofio y
desplazamiento hacia zonas inferiores a los 1800
m en invierno, debido al rigor climdtico que sig-
nifica la presencia de nieve y suelos helados en
esta estacion, uno de los principales limitantes
de su actividad en alta montafia (FERNANDEZ-
BOU et al. 2006). Este ciclo estacional se combina
con un uso diferente de los hébitats del Parque
en las diferentes estaciones, muy posiblemente
condicionado por la biisqueda y la oferta de re-
cursos tréficos disponibles (ROSELL et al. 2004).
Asi, el jabali predomina en verano en las zonas
de prado donde busca alimento hipogeo, reali-
zando las caracteristicas hozaduras, desplazan-
dose en otofio hacia bosques caducifolios, con
oferta de hayucos y bellotas, mientras que en
primavera-inicios de verano, se detecta también
en las zonas de matorral, cuya interpretacién en
base a la oferta de recursos tréficos es mds du-
dosa. Las diferencias mds grandes de su presen-
cia en altitud se dan entre el verano cuando es
detectado en altitudes cercanas a los 2.100, y el
invierno cuando predomina por debajo de la
cota 1800, o incluso muy inferior (1500 m). El im-
portante papel que juega la temperatura am-
biente en la presencia y movimiento de esta
especie en el interior del Parque Nacional viene
también refrendado por el hecho de observarse
un predominio de rastros de jabali en las expo-
siciones Sur, seguidas de Este y Oeste, y muy
menor en orientaciones Norte.
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Aunque el moderado descenso en la presencia del
jabali en el Parque Nacional desde 2004-2005 a 2012-
2014, debe ser analizado con prudencia, no es des-
cartable que las batidas que se realizan cerca de la
Zona de Proteccién, asi como las capturas de control
poblacional por los propios guardas, contribuyan al
control de esta especie ya que la caza supone alre-
dedor de un 40% de capturas del efectivo poblacio-
nal (DAAM 2014). Por otra parte, resefiar que el
descenso observado en nuestro estudio coincide con
una estabilidad en la poblacién de jabali en las zonas
de caza cercanas, que a lo largo de estos afios ha
mantenido valores bajos de densidad en un rango
comprendido entre 3.6 individuos (2013) y 1.5 indi-
viduos/km? (2014) (DAAM 2014). No obstante, ade-
mds de la caza, la variacién en la presencia de jabalf
en el Parque, podria estar influida por otros factores,
como pardmetros meteoroldgicos o disponibilidad
de alimento en las zonas periféricas. Ademads de su
preferencia por determinados habitats, cabe desta-
car el efecto positivo que tuvo la diversidad de cu-
biertas del suelo en favorecer la presencia de jabalf
en algunas zonas. Esto puede obedecer a que son
precisamente las zonas de ecotono entre distintos
hébitats (ej. prado-bosque) las preferidas por el ja-
bali para transitar o también porque combinan tanto
zonas de alimentacién (prado) como de refugio
(bosque). Asimismo, se observé una significativa co-
rrelacién de la presencia en determinados segmen-
tos entre afios y en las diferentes estaciones,
especialmente en invierno. Esta fidelidad entre in-
viernos indica posiblemente que las duras condicio-
nes de esta época del afio, restringen mucho las
zonas aptas para la movilidad del jabali, concentran-
dose en determinadas dreas lo que puede ser un ele-
mento importante para la gestién de la especie.

Pese a la fidelidad observada en la preferencia por
determinadas zonas, la gran variabilidad intera-
nual en la superficie hozada en pastos puede de-
berse a que su comportamiento alimentario, muy
plastico, varia dependiendo de los recursos tréficos
disponibles, de manera que la biisqueda de ali-
mentos hipégeos (hozaduras) cambia en funcién
de la disponibilidad de otros recursos con mayor
valor energético. Tal y como han sugerido estudios
previos las hozaduras de jabali disminuyeron la ri-
queza y diversidad local (alfa) con un mayor im-
pacto en los sustratos calcicolas respecto a los

silicicos. La razén de esta diferencia entre sustratos
podria ser que los primeros son mds ricos en espe-
cies, pero con una mayor cantidad de especies con
frecuencias bajas (poblaciones pequefias) y como
resultado, una perturbacién como las hozaduras
tiene mayor impacto. En ambos tipos de pastos las
hozaduras causaron una disminucién de la estruc-
tura vertical de la comunidad, por la exposicién de
una mayor cantidad de suelo sin cobertura vegetal.
Tal y como ha sido previamente sugerido, las ho-
zaduras afectaron mds a aquellas especies de ciclo
vital mds largo (hemicriptéfitos y caméfitos) y en
cambio aumentaron la presencia de terdfitos, espe-
cies anuales con gran capacidad de dispersiony de
rdpida explotacién de los recursos. Ademds hay
que tener en cuenta que las hozaduras promueven
la micro-heterogeneidad y remobilizacién de nu-
trientes del suelo (BUENO et al. 2011), favore-
ciendo posiblemente la germinacién de estos
teréfitos. Por lo que respecta al efecto solo margi-
nalmente significativo en la reduccién de gedfitos,
pese a su sensibilidad a estas perturbaciones, ésta
podria explicarse por la ya de por si escasez de
estas especies en el drea (solo dos especies, Bo-
trychium lunaria y Crocus sp.), quizds promovida
por la progresiva eliminacién por parte del jabali,
debido a la reiteracién de hozaduras. De hecho al-
guno de los gedfitos mds apetecidos por el jabalf
como Lilium martagon, se observan preferente-
mente en sectores de los pastos inaccesibles al ja-
bali, entre grandes rocas (M. Guardiola y C. Rosell
comentario personal.). Ademds de afectar a la
abundancia de las diferentes formas vitales, en las
zonas hozadas por el jabali aumento la presencia
de especies de distribucion pluri-regional (i.e. Are-
naria serpyllifolia, Phlewm pratense, Rumex acetosella),
mayoritariamente especies oportunistas, capaces
de establecerse en un amplio rango de situaciones
y soportar elevados niveles de perturbacién. Estos
cambios en las formas vitales y en la corologia de
las especies, contribuyeron posiblemente a que la
beta-diversidad fuera mayor en las zonas hozadas,
si bien esta mayor diversidad se produjo acompa-
fiada, de una progresiva banalizacién de la flora en
estas zonas. Sin embargo, las hozaduras pueden
tener un cierto efecto positivo sobre el valor silvo-
pastoral y ecolégico de los pastos, por cuanto ofre-
cen una oportunidad de colonizacién a nuevas
especies, sobretodo en pastos sometidos a una in-
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tensa actividad ganadera en los que tienden a do-
minar especies (ej. Nardus stricta) con escaso valor
pastoral (FERNANDEZ-BOU et al. 2006). A dife-
rencia del impacto registrado en los pastos, no se
observaron dafios significativos del jabali en los
hébitats forestales a diferencia de las observaciones
en algunos bosques templados o mediterraneos
(GOMEZ & HODAR 2008), posiblemente porque
la densidad de jabali en la zona es todavia muy in-
ferior (aprox. 2.5 individuos/km?) a la que se re-
gistra en estos otros ambientes (aprox. 10 o mds
individuos /km?)

La comunidad de pequefios roedores apareci6
notablemente estructurada en funcién de los di-
ferentes habitats del Parque Nacional. Los lirones
mostraron una clara preferencia por zonas fores-
tales debido a sus hébitos de vida arboricola,
mientras que los topillos rojos, con hébitos mds
subterrdneos, prefirieron hdbitats con un suelo
fécil de excavar (prados) o con abundantes hue-
cos (roquedos en abetales). En todos los habitats
las especies mds abundantes fueron ratones (Apo-
demus sylvaticus y A flavicollis), especies mds ge-
neralistas y que han colonizado una amplia
variedad de ambientes en toda Europa (MI-
CHAUX et al. 2005). No obstante, aunque las dos
especies comparten algunos hébitats en el Parque,
A. flavicollis — especie cerca del limite meridional
de su distribucién geograéfica- se encuentra tni-
camente en las zonas mds altas y ademads selec-
ciona microhébitats con abundante cobertura,
muy probablemente debido a su cardcter mds eu-
rosiberiano que A. sylvaticus (MICHAUX et al.
2005). Estas zonas altas, cercanas a los 2000 m,
que normalmente coinciden con abetales y roque-
dos, son las que albergan méds diversidad de pe-
quefios roedores, una mayor representacién de A,
flavicollis y a su vez son las mas impermeables a
los efectos de los jabalies. Esta circunstancia,
unida a la moderada densidad de jabali en esta
zona, puede explicar la ausencia de impacto ne-
gativo del jabali sobre los pequefios roedores que
si se ha documentado en otros ambientes
(MUNOZ & BONAL 2007; SUNYER et al. 2015).

La observacién de posible consumo de material

animal por parte del jabalf detectada en nuestro es-
tudio ha sido interpretada como una estrategia
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para compensar la baja ingesta de proteinas que
representa una dieta basada en material vegetal
(WILCOX & VAN VUREN 2009). Generalmente
este consumo de material animal representa una
baja cantidad en volumen de ingesta pero el fené-
meno aparece en un gran nimero de individuos
de una poblacién (ej. 40% de individuos en WIL-
COX & VAN VUREN 2009; 84% en GIMENEZ-
ANAYA et al. 2008). Respecto a las especies
animales encontradas en nuestro estudio algunos
trabajos previos ya habian identificado el consumo
como carrofiero de Capreolus capreolus (SAENZ DE
BURUAGA 1995) y la depredacién o carrofieo
sobre diferentes roedores (WILCOX & VAN
VUREN 2009). En este contexto, el hecho de que
no se hayan detectado las especies que principal-
mente buscdbamos (Apodemus spp. T. urogallus, etc)
podria obedecer a diferentes razones (i.e. bajo nu-
mero de muestras analizadas o baja frecuencia de
ingestion). En el caso de la ausencia de Apodemus
spp. cabe destacar que estas especies eran precisa-
mente abundantes en las zonas con menor frecuen-
tacién del jabali (bosques con canchales). Por otro
lado, la ausencia de urogallo, podria deberse a di-
ferentes razones. En primer lugar al hecho que su
hébitat se encuentra a mayor altitud a la que
abunda el jabali. También a la escasa presencia en
el Parque Nacional, donde el urogallo ha sido ci-
tado pero donde quizas no encuentra las condicio-
nes mds 6ptimas de hébitat en comparacién con
zonas vecinas con mayor extensién de zonas bos-
cosas (Ivan Alonso com.pers.). Asimismo también
se ha sugerido que esta especie puede ser relativa-
mente poco sensible a la depredacién por el camu-
flaje olfativo de los polluelos (C. Rosell, com.pers.).
Por todas estas razones, aunque nuestros andlisis
de las heces de jabali indican la ausencia de restos
de urogallo, serfa prematuro establecer que éste no
puede llegar a producirse, siendo recomendable
proseguir este estudio en el futuro aumentando
tanto el drea como el esfuerzo de muestreo.

CONCLUSIONES

Los resultados del proyecto permiten situar los
pastos supraforestales y algunas especies de flora
como los elementos mds sensibles a los efectos del
jabali en el Parque Nacional de Aigtiestortes i Es-
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tany de Sant Maurici. Los hébitats forestales en
cambio, no acusan efectos significativos, ni tam-
poco se han podido demostrar efectos relevantes
sobre vertebrados amenazados. A partir de estas
observaciones se derivan las siguientes recomen-
daciones aplicables a la gestion de la especie: i)
Mantener un efectivo control poblacional del ja-
bali para mitigar sus impactos mediante un enfo-
que global de la gestion, a desarrollar
conjuntamente con los gestores de fauna en la pe-
riferia del espacio protegido, ii) Para evitar la
afectacién de taxones de flora amenazada profun-
dizar en el conocimiento de los cambios induci-
dos por las hozaduras, considerando la
interaccién con otros ungulados, tanto domésti-
cos (vaca y oveja), como silvestres (corzo y gamo),
iii) Aunque los resultados son preliminares, no se
deriva una excesiva problematica en cuanto a los
efectos del jabali sobre especies de fauna amena-
zada o particularmente vulnerable, como las es-
pecies de galliformes o determinadas especies de
micromamiferos. Un aumento de densidad del ja-
bali, fruto de la disminucién de capturas en las
zonas cinegéticas préximas, o de la reduccién de

la duracién y extension de la cubierta de nieve y
suelos helados durante el periodo invernal, po-
dria cambiar radicalmente la intensidad de los
impactos registrados. Ello justifica que el jabali y
sus impactos sean objeto de monitorizacién con-
tinuada en los sensibles hébitats alpinos del Par-
que Nacional de Aigtiestortes i Estany de Sant
Maurici.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos el entusiasmo, &nimo y la colabo-
racién del personal del Parque Nacional en el de-
sarrollo de este proyecto, en particular a su
directora-conservadora Merce Aniz y los técnicos
Cristina Espinar y Josep Marfa Rispa, asf como los
agentes del Cos d’Agents Rurals de la Generalitat
de Catalunya que colaboraron en los trabajos de
campo. Ainhoa Ubiria y Moisés Guardiola cola-
boraron en el estudio de las hozaduras en pastos.
RB tuvo financiacién de un contrato del Pro-
grama Atraccién de Talento Investigador (Go-
bierno de Extremadura TA13032)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BALLARI, S.A. & BARRIOS-GARCIA, M.N. 2014. A review of wild boar Sus scrofa diet and factors
affecting food selection in native and introduced ranges. Mammal Review 44: 124-134.

BASELGA, A. 2012. The relationship between species replacement, dissimilarity derived from
nestedness, and nestedness. Global Ecology and Biogeography 21: 1223-1232

BONAL, R., ESPELTA, ].M, MUNOZ, A., ORTEGO, J., APARICIO, ].M., GADDIS, K. & SORK, V.L. 2016.
Diversity in insect seed parasite guilds at large geographical scale: the roles of host-specificity and
spatial distance. Journal of Biogeography (en prensa)

BUENO, C.G., ALADOS, C.L., GOMEZ GARCIA D., BARRIOS 1.C. & GARCIA GONZALEZ, R. 2009.
Understanding the main factors in the extent and distribution of wild boar rooting on alpine
grasslands. Journal of Zoology 279: 195-202.

BUENO, C.G., BARRIOS, 1.C., GARCIA GONZALEZ, R., ALADOS, C.L. & GOMEZ GARCIA D., 2010.
Does wild boar rooting affect livestock grazing areas in alpine grasslands?. European Journal of
Wildlife Research, 56: 765-770,

BUENO, C.G,, REINE, R., ALADOS, C.L. & GOMEZ-GARCIA, D. 2011. Effects of large wild boar
disturbances on alpine soil seed banks. Basic and. Applied Ecology 12: 125-133

BUENO, C.G & GIMENEZ, ].J. 2014. Livestock grazing activities and wild boar rooting affect alpine
earthworm communities in the Central Pyrenees (Spain). Applied Soil Ecology. 83:71-78

DEPARTAMENT DE MEDI AMBIENT I HABITATGE. 2014. Programa de seguiment de les poblacions
de senglar a Catalunya. Informe inédito.

ERKINARGO, E., HEIKURA, K., LINDGREN, E., PULLIAINEN, E. & SULKAVA, S. 1982. Occurrence
and spread of the wild boar (Sus scrofa) in eastern Fennoscandia. Memoranda 58: 39-47.

319



EspELTA, J. M. Y COLS «Impactboar: evaluacién del impacto del jabali»

FERNANDEZ-BOU, M., ROSELL, C., GIMENEZ, A., GUARDIOLA, M., NAVAS, F. & ESPELTA, ].M. 2006.
Selecci6é d'habitats i efectes de l'activitat del senglar en prats del Parc Nacional d'Aigiiestortes i Estany
de Sant Maurici. En: La investigaci6 al Parc Nacional d'Aigtiestortes i Estany de Sant Maurici. Setenes
Jornades sobre Recerca al Parc Nacional d'Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici. Parc Nacional
d'Aigtiestortes i Estany de Sant Maurici. pp. 285-300. Departament de Medi Ambient i Habitatge, Lleida.

GOMEZ, J. M. & HODAR J.M. 2008 Wild boars (Sus scrofa) affect the recruitment rate and spatial
distribution of holm oak (Quercus ilex). Forest Ecology and Management 256 (2008) 1384-1389

HERRERO, J., GARCIA-SERRANO, A., COUTO, S.,, ORTUNO V.M., GARCIA-GONZALEZ R 2006 Diet
of wild boar Sus scrofa L. and crop damage in an intensive agroecosystem. European Journal of
Wildland Research 52:245-250

GIMENEZ-ANAYA, A.; HERRERO, J.; ROSELL, C.; COUTO, S. & GARCIA-SERRANO, A. 2008. Food
habits of wild boars (Sus scrofa) in a Mediterranean coastal wetland. Wetlands, 28(1): 197-203.

MASSEL G., KINDBERG, ]., LICOPPE, A., GACIC, D., SPREM, N., KAMLER, J., BAUBET , E,,
HOHMANN, U.,, MONACO, A., OZOL] J., CELLINA, S., PODGORSKI, T., FONSECA, C.,
MARKOV, N., POKORNY, B., ROSELL, C. & NAHLIK, A. 2014. Wild boar populations up, numbers
of hunters down? A review of trends and implications for Europe. Pest Management Science 71:
492-500.

MELIS, C., SZAFRAN'SKA, P.A., JE DRZEJEWSKA, B. & BARTON, K. 2006. Biogeographical variation
in the population density of wild boar (Sus scrofa) in western Eurasia. Journal of Biogeography 33:
803-811.

MICHAUYX, J.R. LIBOIS, R. & FILIPPUCCI, M.G. 2005, So close and so different: comparative
phylogeography of two small mammal species, the Yellow-necked fieldmouse (Apodemus flavicollis)
and the Woodmouse (Apodemus sylvaticus) in the Western Palearctic region. Heredity 94: 52-63.

MINUARTIA. 2005. La poblacién de jabali en el Parc Nacional d’Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici. Parc
Nacional d”Aigtiestortes i Estany de Sant Maurici. Ministerio de Medio Ambiente. Informe inédito.
74 pp.

MUNOZ, A. & BONAL, R. 2007. Rodents change acorn dispersal behaviour in response to ungulate
presence. Oikos 116: 1631-1638.

ROSELL, C., NAVAS, F, ROMERO, S. & DE DALMASES, 1. 2004. Activity patterns and social
organization of wild boar (Sus scrofa L.) in a wetland environment. Preliminary data on the effects
of shooting individuals. Galemys 16: 157-166.

ROSELL, C. & HERRERO, J. 2007. Sus scrofa Linnaeus, 1758. Pp 348-351. In: L.J. PALOMO; J. GISBERT
& J.C.BLANCO, (eds.). Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos Terrestres de Espafa. Direccién General
de Conservacién de la Naturaleza MIMAM) — SECEM-SECEMU.

SEIJAS, ].M. 2004. Programa de monitorizacién de sarrio, jabali y corzo en el Parque Nacional de Ordesa
y Monte Perdido. Organismo Auténomo Parques Nacionales. Ministerio de Medio Ambiente.
Informe inédito.

SIEMANN, E., CARRILLO, J.A., GABLER, C.A., ZIPP, R. & ROGERS, W.E. 2009. Experimental test of
the impacts of feral hogs on forest dynamics and processes in the southeastern US. Forest Ecology
and Management 258: 546-553

SAENZ DE BURUAGA, M. 1995. Alimentacién del jabali (Sus scrofa castilianus) en el norte de Espaiia.
Ecologia 9: 367-386.

SUNYER, P, BOIXADERA, E., MUNOZ, A., BONAL, R. & ESPELTA, ].M. 2015 The Interplay among
Acorn Abundance and Rodent Behavior Drives the Spatial Pattern of Seedling Recruitment in
Mature Mediterranean Oak Forests. PLoS ONE 10(6): €0129844. doi:10.1371/journal.pone.0129844

WILCOX, J.T. & VAN VUREN, D.H. 2009. Wild pigs as predators in oak woodlands in California.
Journal of Mammalogy 90:114-118.

320





