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Resumen: Esta revision introduce el concepto de insecto saproxilico y presenta los principales rasgos de la ecologia de este
grupo funcional: diversidad, adaptaciones, reparto de nicho, sucesion y factores que determinan la riqueza de especies de in-
sectos saproxilicos. Los insectos saproxilicos dependen, durante parte de su ciclo vital, de la madera muerta de arboles mori-
bundos o muertos, de hongos de la madera o de la presencia de otros organismos saproxilicos. La diversidad de organismos
saproxilicos es muy grande y, solamente en Europa, incluye miles de especies, muchas de ellas insectos. Se calcula que un
20-56% de los escarabajos son saproxilicos. El uso de la madera ha conducido a adaptaciones morfolégicas, anatomicas y
metabdlicas para el aprovechamiento de un recurso recalcitrante y pobre en nutrientes. A diferencia de lo que puede parecer,
la madera muerta incluye una gran variedad de nichos potenciales y los diversos insectos saproxilicos se reparten dicho recur-
so de acuerdo con la especie de arbol, con el tipo de tejido y con la posicion en el arbol. Ademas de ese reparto espacial, tam-
bién existe un reparto temporal relacionado con la sucesion degradativa que sufre la madera muerta. Se reconocen tres fases
de degradacion, cada una de ellas caracterizada por su propia fauna de saproxilicos. La riqueza de insectos saproxilicos de-
pende de la cantidad de madera muerta en el bosque, de la calidad de dicha madera, del tamafio del bosque, su fragmenta-
cion y uso. El estudio de la ecologia de los insectos saproxilicos esta asentado en Europa, EE.UU. y otros paises. Sin embar-
go, en la Peninsula Ibérica se desconoce practicamente todo sobre este grupo funcional. No existe ni una lista de especies, y
mucho menos estudios detallados que permitan decir qué bosques son mas ricos en saproxilicos. La ecologia de las especies
también es practicamente desconocida.
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Saproxylic insects in the Iberian Peninsula: what we know and what we would like to know

Abstract: This paper reviews the concept of saproxylic insect and the main ecological traits of this functional group: diversity,
adaptations, niche partitioning, succession and factors determining their species richness. Saproxylic insects are dependent,
during part of their life history, on dead wood from dying or dead trees, on wood-decaying fungi or on the presence of other
saproxylic organisms. The diversity of saproxylic organisms is very high and, only in Europe, includes thousands of species,
many of them insects. About 20-56% of beetles are saproxylic. Wood use has led to morphological, anatomical and metabolic
adaptations for the exploitation of a recalcitrant and nutrient-poor resource. Dead wood offers a broad range of potential micro-
habitats and the different saproxylic insects segregate spatially according to tree species, kind of tissue and position in the tree.
Aside of this spatial segregation, a temporal segregation occurs in relation to the degradative succession during wood decay.
Three stages can be recognized in this decay, each of them having a specific saproxylic fauna. Saproxylic insect richness de-
pends on quantity and quality of the dead wood available in the forest, and on forest size, fragmentation and management. Eco-
logical studies of saproxylic insects are a well established scientific topic in Europe, USA and other countries. However, this has
been a neglected topic in the Iberian Peninsula. A species check-list is lacking, as well as detailed studies on which kinds of
forests are richer in saproxylic species. The autecology of saproxylic beetles is also mostly unknown.
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1. ¢ Qué es un insecto saproxilico?

Un insecto saproxilico es aquel que depende, durante parte
de su ciclo vital, de la madera muerta o senescente de arbo-
les moribundos o muertos (en pie o caidos), o de hongos de
la madera o de la presencia de otros saproxilicos (Speight,
1989). En esta revision utilizaré indistintamente los térmi-
nos saproxilico y saproxilofago.

2. ; Qué invertebrados son saproxilicos?

Los invertebrados saproxilicos estan distribuidos en varios
filos, clases y 6rdenes. Segun Speight (1989), Samuelsson
etal. (1994) y Alexander (2002) se encuentran saproxilicos
al menos en cuatro filos (Tabla I). En la Tabla I sélo se
incluyen los saproxilicos terrestres; existen también saproxi-
licos asociados a la madera muerta de los habitats dulcea-
cuicolas (Hoffmann & Hering, 2000) pero seran ignorados
en esta revision.
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El nimero de invertebrados saproxilicos en Europa es
muy alto; la estima de "cientos de especies" de Speight
(1989) se queda corta. De las alrededor de 800 especies de
Syrphidae europeas, puede considerarse que las larvas de
150 son saproxilicas (Speight & Good, 2003). Algunos de
los taxa saproxilicos son muy diversos, en especial los co-
ledpteros. Por ejemplo, s6lo en Europa hay mas de 500
Cerambycidae saproxilicos (Speight, 1989). En Noruega
existen casi 700 escarabajos que son saproxilicos obligados
y otros 200 son saproxilicos facultativos (Okland, 1995). En
Suecia existen unas 6000 especies saproxilicas, de las cua-
les 2500 son hongos (Sandstrom, 2003) y 1000 son escara-
bajos (Samuelsson ef al., 1994). En Finlandia hay entre
4000 y 5000 organismos saproxilicos, de los cuales 1500
son hongos y unos 3000 son insectos (800 escarabajos)
(Siitonen, 2001). En Gran Bretana existen 700 escarabajos
saproxilicos y un total de casi 1800 especies de invertebrados



Tabla I. Principales taxa de invertebrados saproxilicos. Se indica entre paréntesis su nombre vulgar y se da una
indicacion de los recursos que utilizan. Descomponedor incluye a los saproxilicos primarios y secundarios.

1. Platelmintos turbelarios (gusanos planos)
2. Nematodos (gusanos cilindricos)

3. Moluscos gasterépodos (caracoles) - descomponedores, fungivoros y herbivoros de algas y liquenes

4. Artrépodos
4.1. Aracnidos
- Arafias - depredadores
- Pseudoescorpiones - depredadores

- Acaros - descomponedores (heces), fungivoros, depredadores...

4.2. Crustaceos
- Isépodos (bichos bola) - descomponedores

4.3. Miridpodos (ciempiés y milpiés) - habitat, depredadores, desconocido

4.4. Insectos

- Neuropteros (moscas escorpion) - depredadores

- Hemipteros - habitat

- Lepidopteros (mariposas y polillas) - habitat, larvas perforadoras
- Dipteros (moscas) - depredadores, fungivoros
- Himendpteros (avispas, hormigas) - habitat, fungivoros

- Coledpteros (escarabajos) - descomponedores, herbivoros, fungivoros, depredadores

- Isépteros (termitas) - descomponedores

asociadas a la madera muerta (Alexander, 2002). En el
bosque de la Massane, en los Pirineos franceses, existen 465
especies de escarabajos saproxilofagos (un 37% de todos los
escarabajos de esa zona) (Travé et al., 1999). En términos
relativos, los saproxilicos constituyen entre el 20 y el 56%
de los escarabajos forestales (Grove, 2002). En el resto de
esta revision haré mas énfasis en los insectos saproxilicos.
Tradicionalmente, se ha prestado atencion casi exclu-
sivamente a los insectos saproxilicos que constituyen plagas
forestales. Ademas de su taxonomia, desde comienzos del
siglo XX ya comenz0 a estudiarse su biologia, sus parasitos
y depredadores. No obstante existen libros sobre insectos
forestales norteamericanos ya en los afios 30 del siglo XX
(Balduf, 1935; Doane et al., 1936; Balduf, 1939).

3. ¢Como usan los insectos saproxilicos la madera
muerta?

El uso de la madera muerta por los invertebrados saproxili-
cos puede clasificarse del siguiente modo (modificado de
Samuelsson ef al., 1994):
(1) Como fuente de alimento y lugar de puesta:
1.A- consumidores primarios de madera,
- floema de la corteza interna,
- xilema,
1.B- fungivoros,
-cuerpos fructiferos,
- esporas,
- micetofagos,
- madera que contiene micelio,
- tipo de pudricion de la madera,
1.C- depredadores y parasitoides,
1.D- consumidores de heces y restos (frass),
(2) Como habitat:
2.A.- lugar de nidificacion (termitas, avispas aculeadas),
2.B- material de construccion (avispas),
2.C- proteccion frente a depredadores,
2.D- proteccion frente a factores ambientales (e.g., de-
secacion),
2.E- lugar de hibernacion.

La Tabla I indica el uso de la madera realizado por los
principales grupos de saproxilicos. El grado de especifici-
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dad y de dependencia de los saproxilicos depende del uso
que hacen de este recurso. Aquellos que lo utilizan como
alimento son mas dependientes y especializados que aque-
llos que lo utilizan como habitat (especialmente aquellos
que lo usan de modo estacional).

Howden & Vogt (1951) proporcionan una cadena
trofica que relaciona muchos de estos usos del recurso y su
variacion a lo largo del proceso de descomposicion de la
madera.

4. Adaptaciones de los insectos saproxilicos

El uso de la madera muerta como alimento requiere una

serie de adaptaciones (Haack & Slansky, 1985):

(1) Morfologia.- Segun el tejido utilizado, las larvas pueden

adoptar formas aplanadas dorsoventralmente (floema) o
cilindricas (xilema). Las patas suelen reducirse y se dan
en larvas que horadan madera mas blanda, mientras que
desaparecen en larvas que horadan madera dura. Las
mandibulas estan muy desarrolladas.
Normalmente se adoptan formas cilindricas en los adul-
tos que excavan galerias. El tamafio corporal adulto de-
pende del tejido utilizado y suele ser mayor en las espe-
cies que se alimentan de xilema que en las que se ali-
mentan de floema.

(2) Anatomia.- El tracto digestivo varia en funcion del tejido
consumido. Algunas especies que se alimentan de madera
muy dura desarrollan un buche. La longitud del tubo di-
gestivo suele ser larga para favorecer la asimilacion.

(3) Enzimas digestivos.- Se poseen enzimas para degradar
azucares estructurales como la celulosa y la hemicelulo-
sa. También aparecen simbiosis con hongos o bacterias
que son capaces de degradar moléculas recalcitrantes.

(4) Tiempo de desarrollo.- Suele ser mayor cuanto mayor es
el tamafio (Figura 1) y cuanto menor es la calidad (con-
tenido en N) del alimento.

5. Especificidad del habitat

Muchos escarabajos son especificos de algunas especies de
arboles (Warren & Key, 1991; Samuelsson et al., 1994;
Berkov, 2002; Langor et al., 2006). Esto ocurre con los
escarabajos minadores de corteza como los Scolytidae pero



también con descomponedores de las primeras fases de la
descomposicion. En otros casos la especializacion es de
menor grado, simplemente entre especies caducifolias y
coniferas, debido a la diferente naturaleza quimica de las
hemicelulosas en ambos grupos (Speight, 1989). Durante la
sucesion de la madera muerta se produce un cambio desde
la especificidad de especie a la especificidad de habitat; al
final de la sucesion el estado de descomposicion de la ma-
dera es mas importante que la especie de la que procede esa
madera (Warren & Key, 1991; Samuelsson et al., 1994).

El tipo de descomposicion, que viene determinado por
el tipo de hongos que han colonizado la madera muerta
(Kirk & Cowling, 1984), también afecta a las especies de
saproxilicos; los arboles con pudricion parda y con pudri-
cion blanca tienen pocas especies en comun (Yee ef al.,
2006), probablemente debido a que en la pudricion parda la
lignina permanece mientras que en la pudricion blanca se
descompone (Warren & Key, 1991). Véase Yee et al.
(2001) para diversas clasificaciones de los tipos de descom-
posicion de la madera.

Algunas especies de saproxilicos son piréfilas, es decir,
dependen de la ocurrencia de fuegos para su subsistencia,
pues atacan preferentemente madera quemada o prefieren las
condiciones de microhabitat que se generan tras un fuego
(Ahnlund & Lindhe, 1992; Wikars, 1992, 2002).

Contra lo que pueda parecer a simple vista, un arbol
muerto o un trozo de madera en descomposicion ofrecen
una variedad grande de problemas, lo cual implica el reco-
nocimiento, desde el punto de vista de un saproxilico, de
muchos hébitats diferentes en ese recurso (Speight, 1989;
Head, 2000). A grandes rasgos, los habitats que pueden
distinguirse en un arbol veterano son, segiin Speight (1989):

(1) corteza suelta y la interfase entre corteza y lefio,

(2) madera muerta,

(3) madera parcialmente descompuesta por la accion

de otros saproxilicos (incluidos hongos),

(4) agujeros,

(5) hongos saproxilicos,

(6) cavidades y galerias de otros saproxilicos,

(7) humus.

Cada uno de estos elementos tiene su comunidad ca-
racteristica de saproxilicos.

Incluso dentro de estas categorias puede haber segre-
gacion adicional de especies, dependiendo de su ubicacion
espacial dentro del arbol (Speight, 1989; Warren & Key,
1991; Samuelsson et al., 1994): parte superior frente a parte
inferior del tronco en pie, parte superior frente a parte infe-
rior del tronco caido, troncos frente a ramas, didmetro de las
ramas, didmetro del tronco, raices frente a parte aérea, suelo
alrededor de las raices...

En algunos casos, las preferencias de sustrato y posi-
cion vienen dictadas por la composicion quimica del recurso
(Speight, 1989). Por ejemplo, la composicion quimica de la
corteza difiere de la del lefio (Speight, 1989). En otros ca-
sos, estas preferencias estan dictadas por las condiciones
ambientales que proporcionan, principalmente la temperatu-
ray la humedad. Muchas larvas de insectos saproxilicos no
soportan temperaturas superiores a los 40-60 °C (Warren &
Key, 1991). La insolacion, el grosor del tronco y la profun-
didad a la que se encuentra la larva condicionan la tempera-
tura experimentada. Muchas especies de saproxilicos nece-
sitan una humedad elevada (hasta del 240% del peso seco)
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Fig. 1. Relacion entre el tiempo de desarrollo y el tamafio
adulto en coledpteros saproxilicos (datos de Haack &
Slansky, 1985).

mientras que otras dependen de condiciones muy secas (por
ejemplo, las especies pirdfilas) (Warren & Key, 1991). La
humedad del tronco viene determinada por varios factores,
principalmente el grado de contacto con el suelo, la insola-
cion, la presencia o ausencia de corteza y el tamafio del
trozo de madera (Warren & Key, 1991).

Las preferencias de habitat en insectos saproxilicos se
han tratado en distintas ocasiones, tanto de modo general
(Palm, 1959; Ehnstrom & Axelsson, 2002) como para los
incluidos en listas rojas (Jonsell et al., 1998), familias (Ara-
ya, 1993a; Barbalat, 1996), géneros (Berkov & Tavakilian,
1999) o especies concretas (Araya, 1993b; Meggs &
Munks, 2003; Wikars, 2004). El conocimiento de las exi-
gencias de especies particulares en cuanto a cantidad y
calidad de la madera muerta ha permitido elaborar listas de
especies indicadoras de la calidad y continuidad de los bos-
ques (Speight, 1989; Schiegg, 2000b; Alexander, 2004;
Miiller et al., 2005).

6. Sucesion en la degradacion de la madera muerta

Ademas de la division espacial del recurso, también existe
una division temporal, que esta relacionada con el proceso
de descomposicion de la madera y que permite hablar de
una sucesion asociada a dicha descomposicion (Speight,
1989). Las especies potencialmente dafiinas s6lo aparecen
durante los dos primeros afios de la sucesion; las especies
amenazadas ocurren sobre todo durante estados tardios de la
sucesion. A lo largo de esta sucesion se pasa de especies
mas especializadas a especies mas generalistas, con lo cual
pierde importancia la especie concreta de arbol y aumenta
en importancia los habitats disponibles y el estado de des-
composicion (Harmon et al., 1986).

La existencia de comunidades animales asociadas a
troncos muertos ya se reconocio en los inicios de la investiga-
cion ecologica (Shelford, 1913, citado en Howden & Vogt,
1951) y lo mismo puede decirse de su sucesion (Blackman &
Stage, 1924, citado en Howden & Vogt, 1951).



Se distinguen tres fases en el proceso de descomposi-
cion (Speight, 1989):

(1) La fase de colonizacion.- En esta fase la madera es co-
lonizada por saproxilicos primarios, que utilizan la ma-
dera intacta. Entre ellos se encuentran los escarabajos
capaces de digerir celulosa y con mandibulas potentes
para horadar en la madera dura. Entre estos escarabajos
predominan los Scolytidae, Curculionidae y Cerambyci-
dae (Siitonen, 2001). Algunos de estos escarabajos se
han convertido en plagas forestales (Col. Scolytidae de
los géneros Ips, Dendroctonus, Trypodendron, Gnat-
hotrichus, Pityogenes, Scolytus, Curculionidae del géne-
ro Pissodes, Cerambycidae del género Monochamus).
Otros saproxilicos primarios son acaros, nematodos y
hongos, a veces transportados por esos escarabajos.
Asociada a los saproxilicos primarios esta toda una
hueste de depredadores y parasitos especializados en los
mismos.

Dado lo recalcitrante del recurso en esta fase inicial,
algunos saproxilicos han desarrollado medios para faci-
litar su acceso al alimento. Algunos escarabajos poseen
hongos simbidticos que son capaces de digerir compo-
nentes de la madera como la celulosa o la lignina. Los
saproxilicos primarios son también eficientes en la ex-
traccion de los nutrientes, especialmente N, presentes en
la madera (Speight, 1989).

Esta fase dura unos dos afios en muchas partes de
Europa.

(2) La fase de descomposicion.- En esta fase se unen los
saproxilicos secundarios, que utilizan como alimento el
producto de las actividades de los saproxilicos prima-
rios, o se alimentan de otros saproxilicos.

Los saproxilicos secundarios necesitan de los prima-
rios bien para acceder fisicamente a la madera, pues tie-
nen capacidades de horadar menores, o bien para acce-
der quimicamente a la madera, pues tienen dotaciones
enzimaticas que no les permiten descomponer algunas
sustancias de la madera (Speight, 1989). La baja dispo-
nibilidad de N en la madera en esta fase limita el creci-
miento de los saproxilicos secundarios (Speight, 1989;
Warren & Key, 1991). Algunos saproxilicos secundarios
poseen bacterias simbioticas fijadoras de N (Speight,
1989). Los hongos descomponedores fijan N atmosféri-
co (Warren & Key, 1991) y se ha demostrado que las
heces de algunas larvas de insectos saproxilicos contie-
nen mas N que el material original (Warren & Key,
1991; Jonsson et al., 2004). Estas heces son la base del
mantillo del cual se alimentan otros saproxilicos.

En la madera en descomposicion, hasta el 35% del
peso seco puede corresponder a hongos, de los cuales
dependen muchos insectos directa o indirectamente
(Warren & Key, 1991). Algunos hongos se han propues-
to como indicadores de la comunidad de saproxilicos
(Wikars, 2001).

Esta fase de descomposicion dura unos 8-10 afios o
hasta 25 en zonas frias.

(3) La fase de humificacion.- En esta fase los saproxilicos
son reemplazados progresivamente por organismos del
suelo: colémbolos, lombrices, isopodos, nematodos y
acaros. El valor nutritivo de la madera disminuye aiin
mas y aumenta la proporcién de recurso compuesta por
heces de saproxilofagos.
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7. ¢ Qué papel juegan los insectos saproxilicos?

Segn Samuelsson et al. (1994), los insectos saproxilicos
desempefian varios papeles ecologicos:

1. Herbivoros - plagas que afectan a arboles vivos

(minadores del floema),

2. Descomponedores - saproxilicos,

3. Alimento para otros organismos (e.g., aves).

El papel mas destacado es el jugado en la descomposi-
cion dentro del sistema forestal. Por contra con lo que ocu-
rre en sistemas pratenses, en un bosque hasta un 30% de la
biomasa producida anualmente queda secuestrada en forma
de tejidos lefiosos perennes (Speight, 1989). De hecho la
madera es la forma mas abundante de materia organica
sobre la Tierra (Kirk & Cowling, 1984). La descomposicion
de la madera es una parte importante del ciclo del carbono
en los ecosistemas; la vida tal y como la conocemos se
estancaria por falta de CO, atmosférico en unos 20 afios si
la destruccion de madera cesase mientras continuase sin
cambios la fotosintesis (Kirk & Cowling, 1984). El recicla-
do de esa biomasa plantea problemas bastante especificos y
es llevado a cabo por los organismos saproxilicos. En mu-
chos bosques europeos se extraen volimenes importantes de
madera y eso retira biomasa del sistema. Se desconocen los
efectos a largo plazo para el bosque de la pérdida de esa
biomasa extraida por el ser humano pero se sospechan efec-
tos negativos (Harmon ef al., 1986; Speight, 1989). Mode-
los de simulacion han demostrado un ligero efecto negativo
de la retirada de madera muerta sobre la productividad fo-
restal (Harmon et al., 1986). En bosques naturales dicha
madera seria procesada por los saproxilicos y reintegrada al
sistema (Speight, 1989); se calcula que los saproxilicos
reciclan al afio el equivalente a un 50% de la hojarasca que
se descompone en el suelo. No obstante, los nutrientes reci-
clados por los saproxilicos siguen un camino diferente; no
se reintegran rapidamente al suelo, como ocurre con los
contenidos en la hojarasca, sino que quedan retenidos en los
propios saproxilicos y, por consumo de estos, pasan a esla-
bones mas altos de la cadena tréofica (Speight, 1989).

8. ¢Qué factores afectan a la diversidad de los
insectos saproxilicos?

El estudio de los factores que afectan a la diversidad de los
insectos saproxilicos ha sido una empresa principalmente
europea (Hammond, 1997).

La riqueza de especies de los insectos saproxilicos
aumenta con la cantidad de madera muerta (Samuelsson et
al., 1994; Siitonen, 1994, 2001; Okland, 1995; Schiegg,
2000a, b para Coleoptera; Grove, 2002; Martikainen, 2003;
Simild et al., 2003). El efecto de la madera muerta depende
de la escala (@kland, 1996; Schiegg, 2000a, b). No necesa-
riamente la densidad de madera muerta en el entorno
proximo de las trampas es mas importante sino que puede
ocurrir lo contrario y la relacion entre la diversidad de sa-
proxilicos y madera se acentiia al aumentar la escala a la
que se estima la cantidad de madera muerta (Jkland, 1996).

A veces no solo la cantidad total de madera muerta es
importante sino también el tipo y calidad (especie, diametro,
parte del arbol, grado de descomposicion, etc.) (Qkland,
1995; Siitonen, 2001; Grove, 2002; Simild et al., 2003;
Langor et al., 2006). En el SE de Noruega la riqueza de
escarabajos saproxilicos es mayor en bosques caducifolios



que en bosques de coniferas (Pkland, 1995). Otro tanto
ocurre en Canada (Langor et al., 2006). El tipo de arbol
(hueco, muerto en pie, caido) también afecta a la diversidad
de saproxilicos (Nilsson & Baranowski, 1997).

El régimen de perturbaciones también influye en la
diversidad forestal. En bosques de chopo de Canada, la
diversidad de saproxilicos fue maxima unos 15 afios tras los
incendios (Langor ef al., 2006). Tras un fuego se produce
un cambio en la diversidad de saproxilicos primarios como
Scolytidae, Cerambycidae y Buprestidae (McCullough et
al., 1998). As (1998) encontro que la alteracion del régimen
de fuegos disminuia la diversidad B y por tanto la diversidad
a escala regional. Las zonas quemadas tienen su fauna espe-
cializada (Wikars, 1992). En Escandinavia, no obstante, se
considera a unas 30 especies como pirdfilas (Wikars, 1992),
lo cual supone un porcentaje muy bajo con respecto al
numero total de saproxilicos. Moretti & Barbalat (2004) no
encontraron diferencias en riqueza de especies entre bos-
ques de castafio con distinto historial de fuegos.

La riqueza de especies saproxilicas también suele
aumentar con el tamafio del bosque. En Inglaterra, los bos-
ques mas ricos en saproxilicos tienen mas de 700 hay de los
20 sitios mas ricos, todos superan las 100 ha (Warren &
Key, 1991). En Suecia, no hubo diferencias en riqueza de
especies de escarabajos saproxilicos entre rodales grandes y
pequefios de bosque caducifolio, pero hubo diferencias en la
composicién (As, 1993). En otro estudio sueco, en hayedos,
la diversidad fue mayor en bosques grandes, pero solo para
especies de huecos de arbol (Nilsson & Baranowski, 1997).

La riqueza de saproxilicos también aumenta con la
continuidad del habitat (Siitonen, 2001; Grove, 2002). Por
ejemplo, en una escala pequeiia, Schiegg (2000a) encontrd
mayor nimero de especies de Diptera saproxilicos cuanto
menor era la separacion entre piezas de madera muerta.

Dentro de un bosque hay diferencias entre las zonas
de claros y las zonas de bosque cerrado (Barbalat, 1995,
1996; Komonen & Kouki, 2005; véase no obstante, Werme-
linger et al., 2003). Barbalat (1995) encontré muchas mas
especies en las zonas de claros que en bosque cerrado mien-
tras que Wikars (2002) encontr6 lo opuesto (cuando analizo
escarabajos en cortezas; las trampas ventana mostraron un
patrén similar al de Barbalat, 1995). No obstante, las espe-
cies difieren entre estos dos habitats (Barbalat, 1995, 1996;
Wermelinger et al., 2003); las especies cuyos adultos son
floricolas son mas frecuentes en zonas de claros (Barbalat,
1995, 1996; Wermelinger et al., 2003).

La gestion de las masas forestales influye en la rique-
za de especies; normalmente la diversidad disminuye en los
bosques gestionados con respecto a los bosques pristinos
(Samuelsson et al., 1994; Okland, 1995; Siitonen, 1994,
2001; Grove, 2002; Simil4 ef al., 2003). En algunos casos,
la mayoria de las especies son comunes pero la proporcion
de especies raras es mayor en los bosques pristinos (@kland,
1995; Nilsson & Baranowski, 1997). En hayedos alemanes,
los bosques manejados tuvieron un nimero de especies
similar al de los bosques no manejados, pero la identidad de
las especies fue diferente en unos y otros, y hubo mayor
cantidad de especies amenazadas en los bosques no maneja-
dos, mientras que dichas especies faltaron en los bosques
manejados (Rauh ef al., 1998). En choperas de Canada, la
diversidad de saproxilicos fue menor 1-2 afios tras la tala
(Langor et al., 2006).

Tabla Il. Informacion necesaria para una gestion adecuada de
la diversidad de insectos saproxilicos en la Peninsula Ibérica.

1. Lista de especies saproxilicas ibéricas
2. Ecologia de especies concretas

- Especificidad de habitat

- Cantidad y calidad de madera muerta que necesitan

- Efecto de la fragmentacion del habitat

- Fuentes de amenaza
3. Sucesion degradativa de la madera en ambientes mediterraneos
4. Papel de los saproxiléfagos en los ecosistemas mediterraneos
5. Factores que afectan a la diversidad de saproxil6fagos

- Cantidad de madera muerta

- Tipos de bosque

- Fragmentacion del habitat

- Gestién de los bosques

- Régimen de fuegos
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La gestion forestal ha actuado negativamente sobre
muchos de estos factores que condicionan la diversidad y
abundancia de especies saproxilicas. Esto ha conducido al
estado de amenaza de un nimero considerable de estas
especies. En Suecia, 508 escarabajos saproxilicos estan en
la Lista Roja (Ehnstrom et al., 1993, citado en Jonsell &
Nordlander, 1995). En Finlandia, 165 especies de escaraba-
jos (el 29% de todas las especies forestales amenazadas) son
escarabajos saproxilicos y 17 ya se han extinguido (Marti-
kainen, 2003).

9. ¢, Qué se sabe en la Peninsula Ibérica?

La exposicion previa proporciona una lista de temas que es
necesario documentar para hacer una gestion adecuada de
los bosques con vistas a la conservacion de los insectos
saproxiléfagos (Tabla IT). Desgraciadamente, aunque existe
una actividad entomoldgica notable ninguna de las cuestio-
nes incluidas en esa lista ha sido tratada en profundidad para
la Peninsula Ibérica. Se puede afirmar que, con honrosas
excepciones (e.g. Molino-Olmedo, 2000; Molino Olmedo &
Viejo Montesinos, 1999; Mic6 et al., 2005), no existe una
ecologia de los insectos saproxilicos en la Peninsula Ibérica.
Existen trabajos faunisticos sobre taxa saproxilicos
concretos, con cierto énfasis en aquellos que figuran en
listas de proteccion internacionales (Limoniscus violaceus:
Recalde & Sanchez-Ruiz, 2002). En unos pocos casos se ha
documentado la fauna saproxilica de algunas zonas (Moli-
no-Olmedo, 2000; Martinez de Murguia ef al., 2004, 2007)
o especies arbdreas (Espaiiol, 1965, 1968; Compte Sart &
Caminero Bago, 1982; Recalde Izurzun & San Martin Mo-
reno, 2003; Yus Ramos & Coello Garcia, 2008). En general
ese trabajo ha tenido un enfoque claramente taxonémico y
no ha proporcionado datos cuantitativos, con unas pocas
excepciones. Por ejemplo, Molino-Olmedo (2000) ha en-
contrado 125 especies de coledpteros saproxilicos en un
estudio realizado en 18 bosques andaluces y Murguia et al.
(2007) encontraron 97 especies en los parques naturales de
Aralar y Aizkorri. No se dispone de una lista de especies
saproxilicas como la elaborada por Alexander (2002) para el
Reino Unido. Esta lista es esencial para comprender la
magnitud de la biodiversidad que debe gestionarse, asi co-
mo para tener una idea preliminar sobre el grado de amena-
za de los distintos taxa. La redaccion de dicha lista no entra-
fia ninguna dificultad y deberia ser un objetivo prioritario del
colectivo interesado por los insectos saproxilicos ibéricos.



La ecologia de las especies saproxilicas de interés
(e.g., aquellas incluidas en listas de proteccion) es, en gene-
ral, practicamente desconocida. Existe informaciéon muy
general sobre el efecto de la orientacion de los troncos cai-
dos sobre la composicion de especies (Molino-Olmedo &
Viejo Montesinos, 1999). La informacion es basicamente
anecdotica y se carece de datos cuantitativos sobre la espe-
cificidad de habitat, sobre la cantidad y calidad de la madera
necesaria para mantener poblaciones viables, sobre el efecto
de la fragmentacion del hébitat o sobre las fuentes de ame-
naza (Proyecto Ciervo Volante, 1996). Se necesita dar un
salto desde la historia natural a la autoecologia en el estudio
de las especies de este grupo funcional.

El papel de los saproxilicos en los ecosistemas terres-
tres mediterraneos, y los detalles de la sucesion degradativa
de la madera en dichos ecosistemas, son igualmente desco-
nocidos. Sélo existe informacion sobre la sucesion degrada-
tiva en pinos (Iglesias et al., 1989). Ello impide valorar las
consecuencias para el funcionamiento de los ecosistemas de
la pérdida de diversidad de saproxilicos. Este hueco deberia
cubrirse para dar una base mas solida a todos los esfuerzos
de conservacion de saproxilicos.

Finalmente, los datos sobre los factores que influyen
en la diversidad de insectos saproxilicos en los bosques
mediterraneos son muy escasos o inexistentes. Molino-
Olmedo (2000) proporciona la tnica informacion existente
sobre similaridad faunistica entre tipos de bosques; existe
cierta diferenciacion entre los bosques de coniferas y los de
quercineas, pero no hay patrones claros de diferenciacion
entre estos ultimos. Los pinares andaluces albergan especies
con amplia distribucion europea o mundial, ligadas a bos-
ques de coniferas, pero en pinsapares y pinares de P. nigra
existen elementos de caracter endémico (Molino-Olmedo,

2000). Dentro de los bosques de quercineas, existen escara-
bajos poco extendidos en los encinares, formaciones de
encinar-alcornocal, encinar-quejigar y en bosques de Quer-
cus canariensis (Molino-Olmedo, 2000). La informacion
sobre la cantidad de madera muerta, fragmentacion, gestion
y -muy importante- los regimenes de fuegos es nula. Mien-
tras que en Escandinavia se ha prestado bastante atencion a
las especies de saproxilicos pirdfilas (Wikars, 2001, 2002)
en la Peninsula Ibérica no existen datos sobre la relacion
entre el fuego y la diversidad de saproxilicos.

Un cambio significativo en este panorama pasa por el
desarrollo de la ecologia forestal en la Peninsula Ibérica.
Del mismo modo que los planteamientos de gestion de bos-
ques estan cambiando, también deberian hacerlo los de
investigacion. Las plagas seguiran siendo objeto prioritario
de estudio por parte de los departamentos de entomologia de
muchas Facultades de Ingenieria Forestal. No obstante, el
espectro de temas abordados deberia ampliarse para incluir
a los saproxilicos. Del mismo modo, en la entomologia "no
aplicada" es hora de afiadir al tradicional enfoque taxonomi-
co y faunistico otros métodos mas cuantitativos y ecologi-
cos. El futuro de la diversidad de los saproxilicos ibéricos
depende, en buena medida, de ello.
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