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Resumen:

El Orden Hymenoptera ha sido utilizado como grupo indicador de biodiversidad, en relacién
con las caracteristicas faunisticas y el estado de conservaciéon de las especies, de los
bosques semi-naturales acidos de Artikutza (Navarra) y Pefias de Aia (Guipuzcoa). La
composicion taxondmica, riqueza y dinamica estacional en los grupos de himendpteros
analizados son similares a la de otros bosques europeos con caracteristicas acidas, en donde
el numero de especies no es muy grande y unas pocas especies son muy abundantes. Entre
las conclusiones con implicaciones en la conservacion destaca la importancia de la madera
muerta como recurso de biodiversidad.

Introduccion

La restauracion y conservacion de los bosques naturales son principios en los que se basa la
estrategia europea de conservacion de la biodiversidad, de cara a la gestion sostenible de los
recursos naturales (Delbaere, 1998). Los bosques caducifolios de la zona norte de la peninsula
ibérica son de caracter centroeuropeo y constituyen uno de los limites mas meridionales de su
distribucion. En Guipuzcoa (Pais Vasco), y particularmente en la costa en donde la presion urbana
es mayor, la reduccion y fragmentacion de estos bosques, debidas en parte a la explotacion de las
repoblaciones de coniferas, tienen grandes implicaciones para la conservacion de su diversidad
biologica (Aranzadi, 1980; Saunders et al., 1991; Didham, 1997). Con el fin de contribuir a
conocer parte de esta diversidad, y gracias a la financiacion del Departamento de Educacion,
Universidades e Investigacion del Gobierno Vasco a través de una beca de formacion (1993-1997),
se ha investigado una taxocenosis de insectos de gran diversidad taxondmica y ecoldgica en un
sistema de bosques semi-naturales en regeneracion.

La finca forestal de Artikutza (Goizueta, Navarra) representa un ejemplo de la capacidad de
regeneracion de estos bosques naturales, después de un uso intensivo de sus recursos, y constituye
actualmente un enclave natural historico de gran valor educativo y recreativo Su declaracion en
breve como “monte protector” asegura una figura juridica para su conservacion. Situada a 20 km
en linea recta con el mar, forma parte del conjunto geomorfoldgico del parque natural de Pefias de
Aia (Guiptzcoa) (B.O.P.V., 1995), de origen granitico y suelos acidos que contrasta con el origen
sedimentario y suelos basicos del entorno que lo rodea. Bien documentada con respecto a su
geomorfologia, clima, flora, fauna e historia antropogénica (Catalan et al., 1989), la composicion
y diversidad biologica de los insectos, a excepcion del orden Lepidoptera (Goémez de Aizpurua,
1984, 1988), no han sido aun investigadas. Sin embargo, los insectos constituyen un componente
fundamental de la biodiversidad en los ecosistemas terrestres (Olembo, 1991; Kim, 1993) y un
valioso instrumento para definir su estado de conservacion, asi como para determinar cambios en
la estructura debido al impacto ambiental de la explotacion de sus recursos (Rosenberg et al., 1986;
Collins & Thomas, 1989; Holloway & Stork, 1991; Kremen et al., 1993; Samways, 1994;
Finnamore, 1996). El catalogo de invertebrados se encuentra entre las actuaciones necesarias del
plan gestor de la conservacion de la flora y fauna del parque natural de Pefias de Aia.

El Orden Hymenoptera, con 115.000 especies descritas en 18 superfamilias (Hanson &
Gauld, 1995), es uno de los cuatro ordenes mas importantes de la Clase Insecta y constituye en
algunas regiones templadas el grupo maés diverso de insectos (Gaston, 1991). En Europa
representa, con 16.000 especies descritas, el 20-25 % de la riqueza faunistica en distintos niveles
tréficos; los depredadores y los parasitoides constituyen el 85 % del total de especies y los
fitéfagos el 15 % restante (Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla, 1999; Ulrich, 1999a). Entre los
fitéfagos se encuentran especies con una gran capacidad de impacto econdmico, bien como plagas
forestales o como polinizadores de cultivos agricolas (Gauld et al., 1990). La riqueza taxondmica
y diversidad bioldgica de los depredadores y parasitoides, junto a su capacidad de regulacion de
las poblaciones de fitofagos (Day, 1991; Lasalle & Gauld, 1993), han potenciado su utilizacién en
programas de control bioldgico (Kidd & Jervis, 1997). Estimados como buenos indicadores de
biodiversidad, ya que son particularmente susceptibles a las perturbaciones ambientales (Lasalle
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& Gauld, 1992, 1993), han servido para monitorizar los efectos
del fuego (Lockwood et al., 1996) y los métodos de silvicultura
(Lewis & Whitfield, 1999).

En los bosques caducifolios europeos, los estudios taxono-
micos publicados por Hilpert (1989) y Ulrich, (1998) registran
hasta 39 familias y mas de 700 especies de himendpteros. Con una
densidad de entre 114 y 800 individuos por metro cuadrado y aflo,
se incluyen en mas de 10 gremios ecoldgicos (Ulrich, 1987).
Taxondmicamente la superfamilia de Ichneumonoideos representa
al 50 % de las especies. Otras superfamilias importantes son los
Proctotrupoideos y Chalcidoideos que pueden contar cada una con
mas de 100 especies. Otros trabajos tratan parcialmente el grupo
de sinfitos (Marchal, 1985; Papp & Jozan, 1995) o de aculeados
entre los que se encuentran las abejas, las avispas o las hormigas
(Banaszak, 1983; Archer, 1988; Pauly, 1989; Banaszak &
Cierzniak, 1994; Banaszak & Krzysztofiak, 1996; Skibilska,
1989, 1995). La mayoria de las especies de himenodpteros en
hayedos tiene una capacidad de vuelo normal y casi todas pasan
por uno de sus estados de desarrollo en el suelo, tanto las que
encuentran alli a su huésped como aquellas que pupan en el suelo
y migran al dosel en cada generacion o aquéllas que solo hibernan
en el suelo y tienen varias generaciones en el dosel (Ulrich,
1999b). Otros grupos que nidifican en el suelo, en troncos vivos
o muertos y/o en tallos secos, también estan representados en este
estrato (avispas, abejas y hormigas) (Archer, 1988).

En ausencia de estrato herbaceo, el estrato aéreo mads
proximo al suelo es el espacio en donde se congrega una gran
riqueza del orden Hymenoptera. La mayor eficiencia de captura en
este estrato se obtiene con el uso de métodos pasivos basados en
la intercepcion del vuelo, entre los que se encuentra la trampa
Malaise (Noyes, 1989a). Descrita para la captura pasiva de
insectos (Malaise, 1937), el modelo disefiado por Townes (1962,
1972) consta de una malla central delimitada por otras laterales
que, dispuesta verticalmente sobre el suelo, intercepta la actividad
y dirige al individuo a una zona de mayor luminosidad, en donde
se encuentra el bote colector (Fig. 1). Entre sus ventajas destacan
su practico montaje, mantenimiento y su operatividad ininterrum-
pida. Entre sus desventajas figuran su selectividad de especie, sexo
o casta (Southwood, 1978; Masner & Goulet, 1981; Kuhlmann,
1994). El disefio, grosor de malla y color de la trampa influyen en
la eficacia de captura de los distintos grupos (Darling & Packer,
1988; Nieves-Aldrey, 1995). La naturaleza de los datos obtenidos
con este método es relativa con respecto a las medidas de
poblacion; la fase, la actividad, el sexo, o la eficiencia de la trampa
en el estrato son factores que afectan al tamafio de la muestra
(Southwood, 1978). Segun este ultimo autor, los datos brutos de
captura por unidad de tiempo o esfuerzo proporcionan una medida
de actividad til para determinar, tanto la fenologia de las especies
como las variaciones en la diversidad de la fauna. Ademas, actiian
como trampas de tronco, ya que registran especies apteras de
distribucion vertical (Moeed & Meads, 1984). La procedencia
local de las especies (Evans & Owen, 1965), y la variabilidad
cuantitativa segiin ubicacion de trampa, son potencialmente utiles
en la identificacion de agregaciones que reflejan las distintas
estrategias de actividad (Steyskal, 1981; Muirhead & Thomson,
1991; Papp, 1994; Hagvar et al., 1998) y que determinan los
requerimientos de conservacion de las especies.

La trampa Malaise es el método mas utilizado en los
estudios de Biodiversidad de Hymenoptera, realizados al nivel de
familia, tanto en el tropico (Noyes, 1989b; Tan, 1990; Nieves-
Aldrey & Fontal-Cazalla, 1997) como en las regiones templadas
(Mathews & Mathews, 1970; Tereshkin & Shlyakhtyonok, 1989;
Nieves- Aldrey & Rey del Castillo, 1991; Finnamore, 1994;
Segade et al., 1997). Otros trabajos abordan la diversidad en
grupos concretos (Garrido & Nieves-Aldrey, 1992; Ellis & Simon-
Thomas, 1994; Nieves-Aldrey, 1995) o como indicativa de
cambios en la composicion y estructura de las comunidades seglin
un impacto ambiental (Lockwood et al., 1996; Lewis & Whitfield,
1999).
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Objetivos

La conservacion de los bosques naturales de Artikutza y Pefias de
Aia constituye, en un area densamente poblada, un reto de gran
interés social. El conocimiento de la diversidad faunistica y los
requerimientos de conservacion de las especies son de gran
importancia para determinar su gestion. En este contexto se ha
investigado una taxocenosis de gran diversidad taxondmica y
ecologica, los himendpteros, en un sistema de bosques semi-
naturales en la finca de Artikutza.

El principal objetivo de este estudio es documentar la
composicion, estructura y dindmica estacional de la taxocenosis de
Hymenoptera en dos niveles taxondmicos, al nivel de familias y al
nivel de especies en dos de los tres grandes grupos tradicionales,
los sinfitos y los aculeados. El primero constituye un grupo
ecologicamente uniforme ya que contiene a especies cuyas larvas
son exclusivamente fitéfagas. El segundo incluye especies tanto
fitéfagas como depredadoras y parasitas, entre las que se encuen-
tran las abejas, las avispas y las hormigas. La identificacion al
nivel de especies en el resto de los grupos es tarea del futuro. Con
el fin de maximizar las capturas y analizar la actividad entre
distintas formaciones paisajisticas, se han investigado dos series
de vegetacion sucesivas y adyacentes, un bosque mixto y un
hayedo.

Los objetivos de este estudio son:

1. Registrarlacomposicion taxondmica, estructuray dinamica
estacional de las distintas familias del orden Hymenoptera.

2. Registrar lacomposicion taxondmica, estructuray dindmica
estacional de las distintas especies del grupo de ‘Symphyta’.

3. Registrar lacomposicion taxondmica, estructuray dindmica
estacional de las distintas especies de la seccion Aculeata
del suborden Apocrita.

4. Registrar el mayor niimero posible de géneros y especies de
la seccion Parasitica del suborden Apocrita.

5. Analizar la actividad de las familias y especies segun series

de vegetacion y ubicaciones de trampas.

Area de estudio

La finca forestal de Artikutza (Navarra) (43°09°28""- 43°14°52""
de latitud norte y 01°45°357"- 01°49°30"" de longitud oeste) esta
situada en el municipio de Goizueta (Navarra) si bien es propiedad
del Ayuntamiento de San Sebastian (Guipuzcoa). Con una
extension de 3.700 ha, esta delimitada por un circo de montafias
de 30 km de perimetro con una altura sobre el nivel del mar
maxima de 1.054 m y 250 m de minima. La red de rios y regatos,
que surcan las fuertes pendientes y vierten sus aguas al embalse
artificial localizado en el poblado, forma parte de la cabecera del
rio Afiarbe, afluente del Urumea, que desemboca por San Sebas-
tian en el Golfo de Vizcaya. Constituida por materiales alterados
de calizas y esquistos, que dan lugar a suclos ranker, acidos y
pobres en nutrientes, la cuenca de Artikutza-Afiarbe forma parte
del conjunto geomorfologico de las pefas de Bianditz y parque
natural de Pefias de Aia (B.O.P.V., 1995) (ambas en Oyarzun,
Guiptizcoa). Su clima es oceanico templado sin estacion seca y se
caracteriza por registrar una elevada precipitacion, llueve uno de
cada dos dias, con 2.527 mm de media, repartida segiin las
medias de 25 afios en 185 dias de lluvia y 8 dias de nieve, que
presenta una importante desviacion en las medias mensuales
(Catalan et al., 1989). Las temperaturas son moderadas con una
media de minima de 3 °C en enero y febrero y 23 °C de maxima en
julio y agosto y seis meses, de mayo a octubre, con medias
superiores a los 13,5 °C.

La vegetacion climacica de la zona corresponde, predomi-
nantemente, a los robledales de Quercus robur L. (Tamo
Quercetum-robori) en el piso colino (250-600 m.s.n.m.) y los
hayedos de Fagus sylvatica L. (Saxifrago hirsutae-Fagetum) en
el montano (600-900 m.s.n.m.) (Catalan, 1987). Estos tltimos
bajan, en las laderas mas sombrias, hasta los 220 m constituyendo
el segundo registro mas bajo en altitud para esta especie en el area
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peninsular (Blanco et al., 1997). A partir de 1925 y después de
una extensa deforestacion, se llevaron a cabo diversas repoblacio-
nes con frondosas (F. sylvatica L., Quercus spp., Castanea sativa
Mill.) y coniferas (Pinus sylvestris L., Larix x eurolepis A .Henry,
Chamaecyparis lawsoniana (A.Murray) Parl.). La actual fisiono-
mia vegetal esta representada por un mosaico de bosques origina-
les remanentes, repoblaciones y bosques mixtos secundarios
derivados de estas repoblaciones.

El estudio se ha llevado a cabo en un area de unas 5 ha
localizada en el noroeste de la finca (30TWN972868 U.T.M.),
entre los 575-652 m de altitud, y comprende dos series de
vegetacion sucesivas adyacentes: bosque mixto y hayedo. El
bosque mixto representa un bosque secundario, con pino silvestre,
roble albar y haya, derivado de una antigua repoblacion, y el
hayedo se encuentra parcialmente repoblado y rodeado de otras
repoblaciones de coniferas. Otras especies arboreas que se
mezclan con individuos aislados son C. sativa, Taxus baccata L.,
Salix atrocinerea Brot., Fraxinus excelsior L., Betula celtiberica
Rothm.& Vasc., Ulmus glabra Hud., Sorbus aucuparia (L.)
Crantz. La condicion oligotrofa de los suelos determina un pobre
estrato arbustivo y herbaceo (Fig.2) en el que destacan Ilex
aquifolium L., Blechnum spicant (L.) Roth., Deschampsia
flexuosa (L.) Trin., Vaccinium myrtillus L., Euphorbia amygdaloi-
des L., Daphne laureola L., Oxalis acetosella L.y, en las zonas de
mayor luminosidad y linde de claros, Crataegus monogyna Jacq.,
Corylus avellana L., Pyrus cordata Desv., Malus sylvestris Miller,
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn., Erica vagans L. y Asphodelus
albus Miller, entre otras. La presencia de un antiguo vivero de
hayas y un riachuelo que corre perpendicular al bosque mixto y
paralelo al hayedo delimita estas dos series. Las aciculas de los
pinos son un componente importante de la hojarasca del bosque
mixto que se encuentra ausente en el hayedo. Un potente estrato
muscinal en suelo, tocones y en la cara norte del tronco de los
arboles, ademas de la presencia de numerosos troncos caidos,
completan la fisionomia de este estrato. La abundancia de madera
muerta, particularmente en el cauce del rio (Fig. 3), se explica por
la caida de pinos viejos, en el bosque mixto, y de hayas jovenes en
competicion por el espacio en el hayedo.

Material y métodos

Las trampas Malaise utilizadas estan comercializadas por la casa
Marris House Nets (Reino Unido) segun el disefio de Townes
(Townes, 1972); son bidireccionales (203 cm de mayor altura y
112 cm la menor y 122 c¢cm de ancho por 183 cm de largo), de
color negro con el techo blanco y malla fina (0,3 mm) (Fig. 1). El
agente conservante en el bote colector es etanol al 75 % con 5 %
de acido acético. Las trampas de bandeja o Moericke, que se
consideran complementarias a las trampas Malaise con respecto al
registro de la diversidad (Darling & Packer, 1988; Marshall et al.,
1994), no fueron utilizadas por cuestiones practicas. La elevada
precipitacion implica un intenso mantenimiento de elevado coste.
Sin embargo el uso Gnico de las trampas Malaise no muestra sesgo
taxonomico al nivel de superfamilia y familia.

Se instalaron un total de seis trampas, tres en una parcela de
bosque mixto y tres en una de hayedo (Tabla I). La heterogénea
cobertura arborea y las diferencias en la inclinacion de la pendien-
te hacen que las ubicaciones de trampa muestren particularidades.
El muestreo se llevo a cabo sin interrupcion durante un periodo de
dos ciclos, desde mayo de 1995 hasta abril de 1997, obteniéndose
un total de 46 muestras por trampa en 733 dias, 25 y 21 muestras
en 362 y 371 dias respectivamente en cada uno de los ciclos. Los
botes se recolectaron en intervalos de catorce dias, con la
excepcion de siete que lo fueron cada veintiocho, sumando un
total de 270 muestras

Las muestras recolectadas han sido procesadas en el
laboratorio de la seccion de Entomologia de la Sociedad de
Ciencias Aranzadi en San Sebastian. Los ejemplares fueron
identificados mayoritariamente al nivel de familia segun el
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ordenamiento sistematico de Hanson & Gauld (1995). La
identificacion de los géneros y especies ha sido posible gracias a
la colaboracion de los taxénomos especialistas que han contribui-
do en los distintos grupos taxonémicos, G. Llorente Vigil
(Symphyta), S. F. Gayubo (Sphecidae), J.J. Pedrero (Pompilidae),
C. Ornosa Gallego (Bombinae), M.D. Martinez (Formicidae), F.
S. Diez (Eumeninae), J. L. Nieves Aldrey (Cynipoidea), L. Masner
(Proctotrupoidea), J. Huber (Chalcidoidea, Mymaridae). El
material se encuentra depositado en la seccion de Entomologia de
la Sociedad de Ciencias Aranzadi en San Sebastian, en la Catedra
de Entomologia de la Facultad de Ciencias Biologicas de la
Universidad Complutense de Madrid y en el Departamento de
Biodiversidad del Museo de Ciencias Naturales de Madrid.

Analisis de los datos

Los datos cuantitativos que se registran en las trampas Malaise se
refieren a frecuencias basadas en la abundancia de adultos,
movilidad o nivel de actividad, y selectividad por respuesta
fototropica de especie, sexo o casta (Southwood, 1978). La
estructura de la taxocenosis es analizada segun las abundancias
relativas de los distintos taxones en cada una de las trampas y en
el total. Los célculos estadisticos se han llevado a cabo con el
paquete de programas en BASIC incluido en Ludwig & Reynolds
(1988) y los programas BiodiversityPro (Lambshead et al., 1997)
y EstimateS version 5.0.1 (Colwell, 1997).

El nimero de trampas necesarias para registrar todas las
especies se obtiene de la curva acumulativa de especies por trampa
en cada uno de los aflos (Colwell & Coddington, 1994). El
porcentaje de la riqueza observada, con respecto a la maxima
estimada, se obtiene del calculo de los estimadores de riqueza no
paramétricos, Chaol, Chao2, Jacknifel, Jacknife2 y Boostrap,
discutidos en Colwell & Coddington (1994), ademas de ACE e
ICE, incluidos en Colwell (1997). Estos estimadores basan su
calculo bien en la distribucion de los individuos entre las especies
o de las especies entre muestras.

La comparacion cuantitativa entre trampas se ha realizado
a través de su eficiencia que se mide por el cociente entre el
numero de individuos capturado por dia de muestreo (Nieves-
Aldrey & Rey del Castillo, 1991). Las diferencias de los distintos
taxones, entre series de vegetacion, son valoradas segun las
medias y desviaciones tipicas del numero de individuos. La
variabilidad cuantitativa entre ubicaciones de trampa es analizada
graficamente mediante diagramas de barra. La similitud entre
trampas se ha realizado a través de un analisis cluster o analisis
multivariante de clasificacion jerarquica llevado a cabo con el
coeficiente de similitud de Bray- Curtis (Bray & Curtis, 1957). La
importancia de la ubicacion de la trampa se valora a través de la
comparacion de distintos parametros de la comunidad entre
trampas para el total de las especies estudiadas como son la
abundancia, lariqueza, la diversidad o indice de Shannon-Weaver,
la diversidad o indice de Hill, la diversidad o indice de Simpson,
la equitabilidad (ES) y la dominancia o indice de Berger-Parker
(Ludwig & Reynolds, 1988).

Resultados y Discusion
1.
1.1.

Composicion taxonémica

La composicion taxonémica de himendpteros incluye 12
superfamilias y 35 familias en los 78.229 ejemplares
contabilizados (Tabla II). Para otros niveles taxondmicos
inferiores, y en un total de 2.594 individuos, se determina-
ron 126 géneros en 27 familias. El nimero de especies
identificadas, en 64 de estos géneros de 19 familias, es de
118 (Tabla III, IV).

Con respecto a los sinfitos se han registrado 440 individuos
que representan a 4 superfamilias, otras tantas familias, 27
géneros y 43 especies; 1 en Xyelidae, 1 en Pamphilidae, 1
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Tabla I. Caracteristicas de la ubicacion de las trampas en dos series de vegetacion
sucesivas adyacentes, bosque mixto y hayedo (Artikutza, Navarra)

Trampa Orient_acién Orientacion Orientacién Altitud Pendiente Distancia
colina polo colector capturas trampas
Bosque Mixto
M-3 NE-SO N216E N-S 652 m 20° 82m
M-2 NE-SO N210E N-S 631 m 15° 121m
M-1 NE-SO N230E N-S 611 m 12° 206 m
Hayedo
H-3 NO-SO N242E N-S 620 m 9° 92 m
H-2 NO-SO N210E N-S 595 m 18° 206 m
H-1 NO-SO N235E N-S 576 m 19° 75m
Tabla Il. Abundancias totales y porcentaje relativo de las distintas familias de Hymenoptera
registradas en seis trampas Malaise durante dos ciclos estacionales (V.1995-1V.1997).
Taxoén N % Taxon N %
TENTHREDINOIDEA PROCTOTRUPOIDEA
Tenthredinidae 413 0,53 Diapriidae 17994 23
XYELOIDEA Platygastridae 3983 5,09
Xyelidae 25 0,03 Proctotrupidae 1943 2,48
MEGALODONTOIDEA Scelionidae 1304 1,67
Pamphilidae 1 0 Heloridae 53 0,07
CEPHOIDEA CHALCIDOIDEA
Cephidae 1 0 Mymaridae 3876 4,95
APOIDEA Pteromalidae 3304 4,22
Sphecidae 126 0,16 Encyrtidae 3146 4,02
Apidae 91 0,12 Eulophidae 2308 2,95
VESPOIDEA Trichogrammatidae 292 0,37
Vespidae 276 0,35 Torymidae 96 0,12
Formicidae 230 0,29 Eurytomidae 28 0,03
Pompilidae 88 0,11 Eupelmidae 22 0,02
CHRYSIDOIDEA Aphelinidae 20 0,02
Dryinidae 431 0,55 Ormyridae 2 0
Bethylidae 28 0,03 Perilampidae 2 0
CERAPHRONOIDEA 5395 6,9 Signiphoridae 1 0
CYNIPOIDEA 1640 21
ICHNEUMONOIDEA
Ichneumonidae 25909 33,12 TOTAL 78229 99,95
Braconidae 5201 6,65 N° DE DIAS 733
en Cephidae y 40 en Tenthredinidae. Las especies de esta 2. Estructura
zrlltllill]eﬁz triflle)l thg Zﬁ A;Z?:;%?iiﬁ;?,;; 2;%’1221?25;1;?;6; 2.1. La eﬁciencia} de la}s trampas Malaise es pobre, en todos los
5 on Tenthredininac. grupos de himendpteros, con respecto a otros bosques o
ecotonos (Nieves- Aldrey & Rey del Castillo, 1991; Segade
1.3. La composicion especifica de los aculeados incluye et al., 1997). En nuestro habitat su eficiencia es de 12 a 23
taxonomicamente a 3 superfamilias, 6 familias (exceptuan- individuos por dia. La media del nimero de individuos por
do a Dryinidae), al menos 26 géneros y 62 especies identifi- trampa es de 6.193 y 6.845 respectivamente en cada uno de
cados en 808 individuos; 23 especies son de Apidae, 17 de los dos ciclos. La media anual del nimero de individuos por
Sphecidae, 11 de Formicidae, 6 de Vespidae, 4 de Pompili- trampa alcanza 37 individuos en los sinfitos y 89 en los
dae y 1 de Bethylidae. aculeados.
1.4. La composicion taxondmica en otras 5 superfamilias y 16 ~ 2.2. Las abundancias relativas de los distintos taxones, al nivel

familias cuenta, en un total de 1.346 individuos analizados,
con 73 géneros y 13 especies (Tabla IV).
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de superfamilia, estdn dominadas por Ichneumonoidea
(39,77 %) y Proctotrupoidea (32,31 %), seguidas de
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Tabla lll. Lista de géneros y especies identificados en sinfitos y aculeados (Hymenoptera)

Abejas sociales (Apidae) (C. Ornosa, det.)

Bombus hortorum (L.)
Bombus lucorum (L.)

Avispas sociales (Vespidae)
Vespula germanica (Fabr.)

Vespula vulgaris (L.)

Bombus pascuorum (Scop.)
Bombus pratorum (L.)

Psithyrus silvestris Lep.

Vespula rufa (L.)

Avispas solitarias (S.F. Gayubo, det. (Sphecidae); Diaz, det. (Eumeninae); Pedrero, det. (Pompilidae))

Ancistrocerus nigricornis (Curtis)
Ancistrocerus trifasciatus (Mull.)
Bethylus fuscicornis Jur.
Crossocerus annulipes (Lep. & Brull.)
Crossocerus binotatus Lep. & Brull.
Crossocerus megacephalus (Ross.)
Crossocerus quadrimaculatus (Fab.)
Crossocerus styrius (Kohl)

Hormigas (Formicidae) (D. Martinez, det.)

Formica fusca L.
Lasius brunneus (Bondr.)
Lasius meridionalis (Bondr.)

Lasius niger (L.)

Lasius mixtus (Nyl.)

Entomobora crassitarsis (Costa)
Gorytes planifrons (Wesm.)
Nysson spinosus (Fors.)
Passaloecus corniger Shuck
Passaloecus sp. aff. eremita Kohl
Passaloecus insignis Van.Lin
Passaloecus gracilis (Curt.)
Pemphredon lugubris (Fab.)

Myrmica scabrinodis Nyl.

Psenulus pallipes (Panzer)
Priocnemis sp.

Rhopalum clavipes (L.)

Spilonema curruca (Dahl.)
Symmorphus bifasciatus (L.)
Trypoxylon clavicerum Lep. & Serv.
Trypoxylon minus de Beaum.

Myrmecina graminicola (Latr.)
Stenamma westwoodii Westw.
Strongylognathus testaceus Schen.

Sinfitos (Xyelidae, Pamphilidae, Cephidae, Tenthredinidae) (G. Llorente, det.)

Acantholyda posticallis Mat.
Ametastegia carpini (Hart.)
Ametastegia equiseti (Fall.)
Ametastegia pallipes (Spin.)
Aneugmenus padi (L.)
Athalia circularis (Klug)
Athalia cornubiae (Benson)
Amauronematus viduatus (Zetterst.)
Cladius pectinicornis Geoffr.
Dolerus aeneus Hart.
Dolerus sanguinicollis (Klug)
Dolerus puncticollis Thoms.
Dolerus niger (L.)

Dolerus gonager (Fabr.)
Dolerus madidus Klug

Chalcidoidea (16,74 %), Ceraphronoidea (6,90 %) y
Cynipoidea (2,10 %) entre las mas abundantes. Con
respecto a las familias predomina Ichneumonidae seguida
de Diapriidae y, con porcentajes similares entre el 4 % y 6
%, les siguen Braconidae, Platygastridae, Mymaridae,
Pteromalidae y Encyrtidae. La comparaciéon con otros
bosques y con distintas metodologias (Ulrich, 1987;
Hilpert, 1989; Nieves-Aldrey & Rey del Castillo, 1991;
Segade et al., 1997) indica la representatividad cuantitativa
en nuestro habitat de la superfamilia Ceraphronoidea y la
familia Diapriidae. La abundancia de sus huéspedes,
dipteros fungivoros, es caracteristica de los hayedos
europeos de suelos acidos (Schaefer & Schauermann,
1990).

Lacomposicion taxonomica de los sinfitos es representativa
de los bosques europeos (Gauld & Bolton, 1988). Estas
especies se alimentan potencialmente, segun el registro
bibliografico, de 21 familias y 36 géneros de plantas
inventariadas en las asociaciones vegetales de esta localidad
(Catalan, 1987). Segun los datos un 35 % de las especies
estan asociadas a arboles, un 23 y 21 % lo estan a herbaceas
dico y monocotiledoneas respectivamente, un 9 % lo esta a
helechos, un 5 % tiene un amplio espectro y un 7 % no
tiene registro. Entre las especies asociadas a leflosas
predominan en nimero aquéllas asociadas a la familia
Salicaceae.

La composicion taxonémica de aculeados es representativa
de los bosques europeos y la riqueza es similar a la de otros
bosques de caracteristicas floristicas similares (Banaszak,
1983; Skibilska, 1989; Czechowski et al., 1995). Del total
de especies 43 (69,35 %) son solitarias y 19 sociales; 25
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Empria tridens (Konow)
Euura venusta (Zadd.)
Euura mucronata (Hart.)
Heptamelus ochroleucus (Steph.)
Janus femoratus (Curt.)
Macrophya teutona (Panz.)
Monophadnus monticola (Hart.)
Nematus fuscomaculatus Forst.
Nematus hypoxanthus Forst.
Pachynematus obductus (Hart.)
Pachynematus vagus (Fabr.)
Pachynematus moerens (Forst.)
Pachyprotasis antenata (Klug)
Periclista albida (Klug)
Priophorus pallipes (Lep.)

2.5.

Pristiphora punctifrons (Thoms.)
Pristiphora pallidiventris (Fall.)
Pristiphora laricis (Hart.)
Pristiphora abbreviata (Hart.)
Pseudodineura fuscula (Klug)
Scolioneura betuleti (Klug)
Strongylogaster lineata (Chr.)
Strombocerina delicatula (Fall.)
Trichiocampus ulmi (L.)
Tenthredo livida (L.)
Tenthredopis litterata (Geoff.)
Tenthredopis nassata L

Xyela julii Bréb.

especies son avispas solitarias, 18 son abejas solitarias, 3
son avispas sociales, 5 son abejas sociales y 11 son hormi-
gas.

Segtin la bibliografia, un mayor nimero de especies,
27, es de avispas depredadoras de otros artropodos, 21
especies de abejas estan asociadas a plantas, 11 especies de
hormigas son omnivoras e incluyen especies con héabitos
parasitarios. y 3 especies son cleptoparasitas. Las especies
depredadoras presentan un variado régimen alimentario; 13
especies se asocian a Diptera y otros artrépodos, 8 a
Homoptera, 6 a Araneac y 1 a Hymenoptera.

Enrelacion con los habitos de nidificacion, se obtiene
que un mayor nimero de especies, 40 (65 %), nidifica en el
suelo (las avispas sociales, abejas y hormigas) y 22 lo hacen
en el estrato aéreo. Estas ultimas son, principalmente,
avispas solitarias que utilizan los tallos y ramas huecos asi
como tuneles de xiléfagos en troncos vivos y caidos. La
ausencia de suelos arenosos y la abundancia de troncos
caidos como recurso de nidificacion, determinan la presen-
cia, en las avispas solitarias, de dos grupos taxondémicos
bien diferenciados, Pemphredoninae y Crabroninae, que
comparten unos mismos requerimientos ecologicos (Gayu-
bo, com. personal).

El primer ciclo se registra el 67 % de las especies de sinfitos
y el 81 % de las de aculeados sumando un total del 75 % de
las especies inventariadas en estos grupos. La variabilidad
taxondmica anual es superior en los sinfitos; se obtienen
tantas especies comunes a los dos ciclos, 13 (30,23 %),
como exclusivas en cada uno de estos, 16 (37,20 %) y 14
(32,55 %) respectivamente. En aculeados, 32 (51,61 %)
especies son comunes en ambos ciclos siendo 19 (30,64 %)
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Tabla IV. Lista de géneros y especies identificados en Parasitica (Hymenoptera)

Cerafronoideos (Ceraphronoidea) (L. Masner, det.)

Aphanogmus Thomson, 1858
Ceraphron Jurine, 1807

Cinipoideos (Cynipoidea) (J. L. Nieves-Aldrey, det.)

Anacharis eucharioides (Dalman, 1818) Rhoptromeris Forster, 1869
Trybliographa Forster, 1869
Xyalaspis Hartig, 1843
Andricus Hartig, 1840
Callirhytis Forster, 1869
Ceroptres Hartig, 1840
Cynips Linnaeus, 1758

Anacharis inmunis Walker, 1846
Callaspidia Dahlbom, 1842

Glauraspidia Thomson, 1862
Kleidotoma Westwood, 1833

Melanips Haliday, 1835

Pseudosichacra sericea

Diapriidos (Diapriidae) (L. Masner, det.)
Aclista Forster, 1856

Acropiesta Forster, 1856

Aneuropria Kieffer, 1905

Basalys Westwood, 1833

Belyta Jurine, 1807

Helodridos (Heloridae) (L. Masner, det.)
Helorus ruficornis Forster, 1856
Platigastridos (Platygastridae) (L. Masner, det.)

Allotropa Forster, 1856
Amblyaspis Forster, 1856
Euxestonotus Fouts, 1925
Fidiobia Ashmead, 1894

Proctotrupidos (Proctotrupidae) (L. Masner, det.)
Cryptoserphus Kieffer, 1907
Scelionidos (Scelionidae) (L. Masner, det.)

Anteris Forster, 1856
Baeus Haliday, 1833

Afelinidos (Aphelinidae)

Aphelinus Dalman, 1820

Eupélmidos (Eupelmidae)

Eupelmus aloysii Russo, 1938
Ormiridos (Ormyridae)

Ormyrus Westwood, 1832

Mimaridos (Mymaridae) (J. Huber, det.)

Alaptus Westwood, 1839
Anagrus Haliday, 1833
Anaphes Haliday, 1833
Arescon Walker, 1846
Camptoptera Forster, 1856

Dicopus Enock, 1

Perilampidos (Perilampidae)
Perilampus Latreille, 1809
Tricogrammatidos (Trichogrammatidae)
Trichogramma Westwood, 1833

y 12 (19,35 %), respectivamente en cada uno de los ciclos,
el nimero de especies que se presentan exclusivamente en
cada uno de ellos.

La distribucion de las abundancias, en las distintas especies
de sinfitos y aculeados, esta condicionada por la frecuencia
de actividad de los adultos en el estrato aéreo mas proximo
al suelo. El porcentaje de especies con un tnico individuo
es mayor en sinfitos, casi la mitad de sus especies. La
mayoria de las especies en sinfitos y abejas se presentan con
de 1-5 individuos, en hormigas con mas de 5 individuos y
en las avispas con mas de 10. Las especies mas abundantes
corresponden a especies propias de este estrato, como
Dolerus aeneus 'y Tenthredopis nassata entre los sinfitos,
Vespula vulgaris, Bombus pascuorum entre las sociales y
Trypoxylon clavicerumy Entomobora crassitarsis entre las
solitarias. Las escasas abundancias de otras especies reflejan
la utilizacion de este estrato so6lo en algin momento de su
desarrollo, bien a la hora de pupar, como en algunos

Cinetus Jurine, 1807
Ismarus dorsiger (Haliday, 1831)
Lyteba Thomson, 1859
Monelata Forster, 1856
Pantoclis Forster, 1856

Gryon Haliday, 1833
Telenomus Haliday, 1833
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Dendrocerus Ratzeburg, 1852

Inostemma Haliday, 1833
Leptacis Forster, 1856
Platygaster Latreille, 1809
Platystasius (Thomson, 1862)

Exallonyx Kieffer, 1904

Cleruchus Enock, 1909
Erythmelus Enock, 1909

Eustochus atripennis Haliday, 1833
Gonatocerus Nees, 1834

2.7.

Lagynodes Forster, 1840

Isocolus Forster, 1869

Neuroterus Hartig, 1840

Synergus crassicornis (Curtis, 1838)
Synergus reinhardi Mayr, 1873
Synergus Hartig, 1840

Pantolyta Forster, 1856
Psilus Panzer, 1801
Spilomicrus Westwood, 1832
Trichopia Ashmead, 1893

Synopeas Forster, 1856
Trichacis Forster, 1856

Phaenoserphus Kieffer, 1908

Xenomeris Walker, 1836

Litus cynipseus Haliday, 1833
Mymar Curtis, 1832

Ooctonus Haliday, 1833
Polynema Haliday, 1833
Stephanodes simile Forster, 1847

sinfitos, de nidificar, como en las avispas solitarias, o de
reproducirse, como en las hormigas (Gauld & Bolton,
1988).

El reparto de sexos entre las diferentes especies de sinfitos
y aculeados y los distintos ciclos viene determinado por los
distintos tipos reproductivos de partenogénesis y por la
distinta actividad de machos y hembras en este estrato. Un
mayor niimero de especies esta representado solo por
hembras, el 53 % en los sinfitos, el 76 % en las avispas
solitarias y mas del 95% de abejas. Las especies representa-
das por ambos sexos, constituyen, tanto en sinfitos como en
avispas, el 24 %. La escasa presencia de machos en las
especies de avispas y abejas se explica por su breve activi-
dad en este estrato, ya que es el dosel en donde se producen
los encuentros entre sexos (Banaszak, 1983; Skibi'ska,
1989, 1995). En el caso de las hormigas, la mayoria de las
especies se presentan solo en su fase de reproductor alado.
El registro de tres especies con alados y obreras correspon-
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2.9.

2.10.

de a especies que se sabe que atienden afidos en el dosel y
muestra la conocida eficacia de las trampas Malaise como
trampas de tronco.

La riqueza observada alcanza, en todos los grupos analiza-
dos, mas del 80 % de la riqueza estimada, segun los valores
de la proporcion de muestras que contiene a las especies del
estimador Boostrap. Esta estimacion concuerda con los
datos obtenidos en otros bosques europeos de caracteristi-
cas floristicas similares con respecto a la riqueza de abejas
y hormigas. Otros estimadores proporcionan como valores
minimos de riqueza observada el 42 % en sinfitos, el 33 %
en abejas, el 50 % en avispas y entre el 75-100 % en
hormigas segtn el ciclo.

La curva del nimero acumulativo de especies por trampa en
cada uno de los grupos es similar ambos ciclos. A excep-
cion de las hormigas, la utilizacion de seis trampas no son
suficientes para registrar todas las especies en cada uno de
los grupos. El nimero de especies por cada trampa afiadida
es mayor en los sinfitos que en el resto de los grupos (entre
2-5 especies nuevas por trampa afiadida). Con respecto a las
hormigas, cuatro trampas son suficientes para registrar
todas las especies. Una Unica trampa registra el 33% de las
especies de sinfitos, el 57 % de las de avispas, el 33 % de
las abejas y el 30 % de las hormigas que se incrementa hasta
el 50 % en todos los grupos con una segunda trampa. Segiin
el ciclo este nimero de trampas puede registrar hasta el 75
% de las especies en hormigas y en avispas. Son necesarias
3 trampas para alcanzar este valor en sinfitos y abejas en
cada uno de los ciclos.

La eficacia de las trampas Malaise en el registro de la
riqueza de determinados grupos, comparada con otras
metodologias, es alta. Con respecto a las hormigas las
trampas Malaise registran el mismo niimero de especies que
las trampas de caida en otros bosques europeos pero con un
nimero escaso de individuos, resultando un buen método
para el registro de la riqueza de este taxon. Con respecto a
las abejas su eficacia es similar a la de las trampas Moeric-
ke.

Dinamica estacional

La bondad climatica favorece los ciclos largos, extendién-
dose el periodo de maxima actividad durante siete meses, de
abril a octubre, y en menor medida a lo largo de todo el afio
con la presencia de individuos que hibernan en estado
adulto y que corresponden a especies en su mayoria idio-
biontes, bi o polivoltinas que encuentran su huésped en el
suelo (Ulrich, 1999b). Entre las familias con maximos
tempranos se encuentran aquéllas con especies fitofagas,
Xyelidae y Apidae en abril y Tenthredinidae en mayo,
cuyos periodos de vuelo coinciden con la disponibilidad de
alimento (Gauld & Bolton, 1988), ademas de hembras
hibernantes de parasitoides de huevos en Mymaridae y
Platygastridae (Ulrich, 1999b). Los dos periodos principales
de emergencia sefialados por este Glltimo autor, mayo/junio
y agosto son detectados para la mayoria de las familias si
bien en nuestra localizacion el mes de julio, particularmente
la segunda quincena, constituye el periodo de mayor
actividad en el verano. La mayoria de estas familias, ademas
de Proctotrupidae y Scelionidae, presentan en otofio una
menor actividad que corresponde bien a otra generacion o
a hembras en busca de un lugar de hibernacion. El ciclo
univoltino de Encyrtidae se corresponde con el del gremio
de especies parasitoides de chupadores de savia y las tres o
mas generaciones que muestran Ceraphronoidea, Mymari-
dae y Platygastridae son las mismas que se observan en el
gremio de especies parasitoides de huevos y de depredado-
res (Ulrich, 1999b).
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3.2.

3.3.

4.1.

4.2.

Los sinfitos se presentan activos desde finales de enero
hasta finales de septiembre con dos periodos de maxima
riqueza de especies y abundancia, la segunda quincena de
mayo y la primera de julio, siendo esta ultima la de mayor
diversidad. La curva de abundancias se corresponde con la
de dos especies abundantes. Con respecto a las especies
son 36 las que se presentan en un tnico periodo estacional
concreto: 28 en la primavera, 7 en el verano y 1 en otofio.
Las siete especies restantes se muestran activas desde marzo
hasta septiembre mostrando mas generaciones. La diferen-
cia entre estos dos periodos es una mayor proporcion de
especies univoltinas en la primavera y de especies polivolti-
nas en el verano.

La actividad estacional de los aculeados es continua de
marzo a diciembre sucediendose los méaximos de los
distintos grupos a lo largo del ciclo estacional; las abejas
solitarias predominan en la primavera temprana (abril/
mayo), seguidas de las avispas solitarias en la primavera
tardia (mayo/junio) y otra vez en el verano (julio), de las
abejas y avispas sociales en el verano (julio) y de las
hormigas en la primavera (junio) y en el otofio (octubre). El
estudio conjunto de todas las especies muestra dos maximos
de riqueza y abundancias, uno en la quincena entre ma-
yo/junio y otro en la quincena entre junio/julio.

Comparacion entre series de vegetaciéon y
ubicaciones de trampas

La comparacion cuantitativa entre trampas de las dos series
de vegetacion muestra una mayor eficiencia y abundancia
en las trampas del bosque mixto que registran el 63,86 % de
la abundancia total con unas medias de 6.766 y 8.973
individuos por trampa frente a las de 5.621 y 4.716 indivi-
duos en el hayedo, respectivamente en cada uno de los los
dos ciclos. Los valores de la media del nimero de indivi-
duos por trampa y la distribucion de los individuos entre
trampas indican una mayor especificidad y/o menor movili-
dad en el bosque mixto de Ceraphronoidea, Cynipoidea,
Ichneumonidae, Diapriidae y Proctotrupidae. Sin embargo
con respecto a los aculeados, en el medio, y sinfitos, abajo,
las diferencias entre ubicaciones de trampa, independiente-
mente de la serie en la que se localice, tiene mas importan-
cia que las diferencias entre trampas de una misma serie de
vegetacion. Destaca en este sentido la ubicacion de la
trampa M-1 en donde vespoideos y crisidoideos estan
pobremente representados y los tenthredinoideos estan
mejor representados.

La importancia de la ubicacion de la trampa en el registro
del niimero de especies en los distintos grupos analizados
es particularmente relevante en dos ubicaciones de mayor
luminosidad; una es la de la trampa M-1 del bosque mixto,
y otra es la trampa H-1 del hayedo. La trampa M-1 esta
situada al borde de un claro y presenta la mayor eficiencia
y riqueza asi como una mayor dominancia debido a la
agregacion de individuos de distintas especies. Es particu-
larmente eficiente en los sinfitos ya que registra mas del 50
% de sus especies e individuos. Para éstos la presencia de
la planta nutricia cerca de las trampas es determinante para
el registro de numerosas especies, particularmente de
aquéllas asociadas a los arboles. Por otra parte, la trampa H-
1, ubicada al pie de un gran haya en una fuerte pendiente,
registra una mayor riqueza y abundancias de avispas
solitarias que se explica por la influencia de abundantes
troncos caidos en el cauce, proximo a la trampa. Los tineles
de xiléfagos en troncos muertos constituyen el principal
recurso de nidificacion de estas especies. Esta ubicacion es
ademads lugar de concentracion de individuos de otras
especies propias de este estrato.



4.3. Laactividad de las especies en el area, seglin el nimero de
individuos y seglin ubicacion de trampa, muestra distintos
patrones de distribucion en este estrato. Las especies que
muestran una distribucion predominante en el bosque mixto
se encuentran ligadas a la vegetacion, y particularmente al
pino, como Xyela julii Bréb. cuyas larvas se alimentan de
polen en los conos del pino silvestre o la especie Passaloe-
cus eremita Kohl cuyas hembras predan homopteros del
género Cinara que estan asociados al pino. La mayoria de
las especies, particularmente aquéllas propias de este
estrato, presentan una distribucion repartida por todas las
trampas. Otras especies muestran agregaciones en determi-
nadas trampas segln las distintas estrategias biologicas
como son: por concentracion de planta nutricia (Pristiphora
laricis (Hart.), por concentracion de presa (Vespula vulgaris
(L.)), por concentracion de sexos (Entomobora crassitarsis
(Costa), Trypoxylon clavicerum Lep. & Serv., Dolerus
aeneus Hart., Tenthredopis nassata L.), por concentracion
de vuelo nupcial (Myrmecina graminicola (Latr.)).

Conclusiones

1. Se ha obtenido una coleccion referencial que constituye la
primera aportacion al catalogo de himenodpteros de Artikut-
za (Navarra) y el parque natural de Pefias de Aia (Guipuz-

coa).

Una trampa registra de 12-23 individuos por dia o una
media anual de 6519 individuos. Este valor es de 37 en
sinfitos y 89 en aculeados.

Lataxocenosis es representativa de comunidades faunisticas
de suelos acidos, con mayor proporcion relativa de grupos
asociados a fungivoros, pocas especies y algunas muy
abundantes.

La composicion taxondmica es representativa de los
bosques europeos, y la riqueza observada es similar a la de
otros bosques registrada con distintas metodologias (tram-
pas de caida, trampas Moericke).

El primer ciclo registra el 75 % de las especies inventaria-
das; el 67 % en sinfitos y el 81 % en aculeados.

El nimero de trampas necesarias para registrar el 50 % de
las especies, de sinfitos y aculeados, obtenidas con seis es
de dos.

El nlimero de trampas necesarias para registrar el 75 % de
las especies obtenidas con seis es de 2-3 en avispas y
hormigas y de 3-4 en sinfitos y abejas.
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La distribucion de los individuos en las distintas especies,
y el reparto de sexos, reflejan la distinta actividad de las
especies en este estrato.

El mayor porcentaje de especies de sinfitos asociadas a
herbaceas, un 44 % frente al 35 % de las asociadas a
lefiosas, refleja la influencia de la vegetacion de los claros
en esta comunidad.

10. En ausencia de estrato herbaceo y suelos arenosos, la
disponibilidad de troncos muertos con galerias de xilofagos
sobre el suelo es de gran importancia para mantener la
riqueza de la mayoria de las especies depredadoras analiza-

das.

11. La actividad es continua con dos periodos de maxima
riqueza y abundancia, la primavera (abril/mayo y ma-

yo/junio) y el verano (julio).

12. La deteccion de una sucesion anual de especies y sus
distintas generaciones, con un numero pequefio de indivi-
duos, muestra la eficacia de las trampas Malaise a la hora de

reflejar la dindmica estacional de la comunidad.

13. Las diferencias entre series de vegetacion indican una
mayor especificidad y/o menor movilidad en el bosque
mixto de determinadas especies ligadas a la vegetacion, y

particularmente al pino.

14. Laubicacion de la trampa en el borde de zonas abiertas es
la de mayor eficiencia, riqueza y lugar de agregacion de

distintas especies.

15. La variabilidad entre ubicaciones de trampa refleja que la
actividad de las especies en este estrato estd determinada

por la distribucion de los recursos.
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