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Resumen

Los invertebrados saproxilicos y especialmente los coledpteros, son clave en el
funcionamiento y dindmica de los bosques debido a su papel como descomponedores de los
sustratos lefiosos. Sin embargo, representan uno de los grupos mas amenazados de los bosques
europeos. En la actualidad se desarrollan cada vez mas estudios sobre la entomofauna
saproxilica en ecosistemas mediterraneos de la Peninsula Ibérica y también sobre ecosistemas
manejados por el hombre, pero los estudios sobre entomofauna saproxilica en agrosistemas
mediterraneos son escasos. Por ello, el objetivo de este estudio es conocer la diversidad de
coledpteros saproxilicos asociada a los agrosistemas mediterraneos presentes en la Estacidn
Bioldgica de Torretes (Ibi, Alicante). El estudio se ha realizado colocando trampas de ventana
(window flight traps) en las tres formaciones vegetales predominantes de la zona: pinar, encinar
y cultivos arbéreos como representantes de los agrosistemas mediterrdneos. Los muestreos se
realizaron durante 6 meses, de Diciembre a Mayo. Una vez colectadas las muestras, se
separaron e identificaron las familias de coledpteros saproxilicos que habitan cada una de las
formaciones vegetales. También se realizd un estudio fenoldgico a lo largo de todo el periodo
de estudio. El presente trabajo muestra que la formacién vegetal que alberga una mayor
diversidad de familias y una mayor abundancia coledpteros saproxilicos es el cultivo de
almendro (22 familias y 252 individuos). El andlisis fenoldgico determind que el mayor nimero
de familias se colectaron en primavera con un maximo de 17 familias y 196 individuos en el mes
de Abril. Se concluye que las areas de cultivo actian como reservorio de biodiversidad para los
coledpteros saproxilicos y que se debe incentivar el manejo de forma tradicional de los
agrosistemas mediterraneos, para favorecer la creaciéon de nichos y microhabitats para dicho

grupo y asi preservar su biodiversidad.
Abstract

Saproxylic invertebrates and specially beetles are key for forests functioning and dynamics
due to their role as decomposers of woody substrates. However, they are one of the most
threatened assemblages in European forests. Nowadays more and more studies are done about
saproxylic insects in Iberian Mediterranean ecosystems and also about ecosystems managed by
humans but studies about saproxylic insects in Mediterranean agrosystems are limited. The
objective of this study is to know saproxylic beetle diversity associated to Mediterranean
agrosystems present in the Estacion Bioldgica de Torretes (lbi, Alicante). The study was done
placing window flight traps in the three predominant plant formations: pine forest, oak forest

and tree crops as Mediterranean agrosystems representatives. Sampling lasted 6 months, from



December to May. Once samples were collected, they were separated and identified to
determine saproxylic beetles families that inhabited each of the studied ecosystems. A
phenology study was also done along the whole period. This study shows that almond-tree crop
is the ecosystem with higher diversity of families and higher abundance of saproxylic beetles (22
families and 252 individuals). Phenology study showed that the higher number of families were
collected in spring with a maximum of 17 families and 196 individuals in April. It is concluded
that crop areas act as biodiversity reservoirs for saproxylic beetles and that traditional manage
of Mediterranean agrosystems must be encouraged to favour niche and microhabitats creation

for saproxylic beetles and so preserve its biodiversity.

Palabras clave: ecosistema mediterraneo, biodiversidad, coledpteros saproxilicos,

conservacion.
Introduccion

La elevada riqueza de especies que alberga la Cuenca Mediterranea la ha llevado a ser
considerada uno de los 35 hotspots de biodiversidad mundial (Conservation International, 2016,
Myers et al., 2000; Shi, 2005) presentando habitats muy diversos debido a su compleja historia
geoldgica y climatica (Médail and Quézel, 1997). Son caracteristicos del bosque mediterraneo
los ecosistemas abiertos y clareados pero muy heterogéneos, combinando arboles y arbustos,
otorgandole una gran riqueza de especies. Estos ecosistemas conservan una elevada
biodiversidad y un numero considerable de endemismos vegetales propios, suponiendo una
notable aportacidn a la biodiversidad del planeta. La intensa actividad de transformacién por
parte del ser humano ha sido, por tanto, un factor que ha determinado la biodiversidad ligada a

los ecosistemas mediterraneos (Garcia et al., 2002; Lucio y Gémez, 2002).

Por este motivo, la Cuenca Mediterranea fue adquiriendo un paisaje fragmentado vy
heterogéneo formado por parches de bosque y matorral que alternan con dreas de pastizal y
campos agricolas cercanos a los asentamientos humanos (Pons and Quézel, 1985) otorgandole

su gran riqueza de especies.

La creacién de zonas clareadas por el hombre desde el neolitico para la formacién de areas
de cultivo y de pastizal (Hernandez y Romero, 2009) y el uso del fuego para este fin, condujo a
grandes modificaciones del paisaje (Quézel and Médail, 2003; Pons and Suc, 1980) reduciendo
las areas de bosque y condicionando su biodiversidad (Blondel and Vigne, 1984). Ademas, la

herbivoria debida a la presencia de animales domesticados, favorecio la diversificacion vegetal



incrementando la heterogeneidad de su distribucion y la formacién de asociaciones

diferenciadas de especies vegetales (Zamora, Garcia-Fayos y Gdmez-Aparicio, 2008).

A nivel europeo, la cobertura forestal ha disminuido drdsticamente y la estructura vy
composicion de los fragmentos restantes, se ha visto profundamente alterada (Thirgood, 1989)
viéndose disminuida la biodiversidad animal asociada (Groove, 2002). Este es un problema que

afecta gravemente a los bosques europeos (Devore, 2014).

En la actualidad, los invertebrados saproxilicos representan uno de los grupos mas
amenazados de estos ecosistemas en Europa (Micé et al., 2013), por ejemplo, el 50% de la fauna
de coledpteros saproxilicos en Alemania estd en peligro (Geiser, 1998) y casi 200 especies lo
estdn en Finlandia (Rassi et al., 1992). Se consideran saproxilicas aquellas especies que
dependen, al menos durante una parte de su ciclo de vida, de madera muerta o podrida de
drboles muertos o moribundos (caidos o en pie), o de hongos de la madera, o de la presencia de
otros organismos saproxilicos (Speight, 1989). Hongos, vertebrados e invertebrados presentan
especies con habitos saproxilicos, siendo los insectos, y en particular, los dipteros y los
coledpteros los grupos mejor representados. Para hacerse una idea de la magnitud de la
biodiversidad de estos, el nimero de especies de coledpteros saproxilicos duplica la de todos
los vertebrados terrestres (Grove, 2002). Asi mismo, los coledpteros son clave en el
funcionamiento y dindmica de los bosques debido a su papel como descomponedores de los
sustratos lefiosos (Grove, 2002; Micd et al., 2011). La madera en descomposicidon y los
invertebrados saproxilicos contribuyen a un gran nimero de funciones ecosistémicas como la
captura de carbono, la mejora de la eficiencia hidro-geolédgica del paisaje, la contribucién a la
biodiversidad y la perpetuacion de la formacién de humus que aumenta la productividad de los
ecosistemas (Cavalli and Mason, 2003). Este papel lo llevan a cabo mediante la descomposicion
inicial de la madera para su transformacion fisica en residuos de menor tamafio que las bacterias
y hongos pueden utilizar (Speight, 1989; Davies et al., 2007; Micé et al. 2011; Stokland, 2012).
Debido a esto, la presencia de madera muerta y de invertebrados saproxilicos, particularmente
coledpteros en ecosistemas boscosos es indicativo de un hdbitat maduro de elevada calidad

(Alexander, 2004).

La Comunidad Valenciana posee una gran representacién de agrosistemas mediterraneos
que incluye masas de arbolado, siendo un claro ejemplo la Estacién Bioldgica de Torretes en Ibi.
Esta posee una vegetacion dominada por pinar con parches del bosque de carrascas original y
una extensa zona de cultivos de arboles frutales. Cabe destacar que los parches de carrascal

conforman un ecosistema abierto con dominancia de especies de matorral bajo y espinoso



debido al uso humano continuo y la ganaderia que se ha estado practicando en la zona hasta
hace escasos afios. Sin embargo, se desconoce qué entomofauna saproxilica albergan estas

formaciones.
Antecedentes

La importancia de los organismos saproxilicos en el funcionamiento de los ecosistemas ha
llevado a que actualmente se desarrollen cada vez mds estudios sobre la entomofauna
saproxilica en ecosistemas mediterrdneos de la Peninsula Ibérica (Micé et al., 2013; Micé,
Marcos-Garcia y Galante, 2013; Quinto et al., 2015). En ellos se indica que la riqueza de estos
ecosistemas es muy elevada, albergando incluso especies en peligro como Podeonius acuticornis
(Nieto and Alexander 2010) o vulnerables como Ischnodes sanguincollis (Gouix et al., 2008).
También se han realizado trabajos sobre ecosistemas manejados por el hombre (Ramirez-
Hernandez et al., 2014a; Bugalho et al., 2011; Ramirez-Hernandez et al., 2014b) en ecosistemas
de dehesa, los cuales han revelado su importancia como reservorios de biodiversidad y su
capacidad de albergar especies bajo alguna categoria de amenaza segun los criterios de la UICN.
Sin embargo, hasta la fecha no existen antecedentes de este tipo de trabajo sobre entomofauna

saproxilica en agrosistemas mediterraneos del Levante ibérico.
Objetivos

El objetivo de este trabajo es conocer la diversidad de coledpteros saproxilicos asociada a los

agrosistemas mediterraneos presentes en la Estacion Bioldgica Torretes (Ibi, Alicante). Se analiza
la aportacion de cada una de las tres formaciones de arbolado (pinar, encinar y frutales) a la
biodiversidad de coledpteros saproxilicos general de la zona. También se estudia la fenologia de
los diferentes taxa encontrados y se analizan las diferencias en términos de diversidad entre las
tres formaciones. Los resultados de este proyecto pretenden contribuir al conocimiento de la

entomofauna saproxilica en paisajes culturales mediterrdneos y su funcion como

descomponedores en estos sistemas manejados.
Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Estacidon Biolégica de Torretes, Ibi, en el sudeste de la

peninsula Ibérica (provincia de Alicante).

La Estacidn Bioldgica de Torretes se encuadra entre las coordenadas X=714402; Y=4280093,

en el paraje denominado Les Torretes. Cuenta con 53 ha, cuya parte mas elevada, un quinto del



total, se encuentra dentro de los limites del Parque Natural del Carrascal de la Font Roja.
Ademas, 20 ha han sido declaradas microrreserva de flora, y toda la finca junto con el paraje de
San Pascual conforman un paraje municipal protegido y una reserva de fauna (Memoria de la

Microreserva de Flora Mas de Torretes).

La zona en la que se sitla la Estacidn Bioldgica presenta una altitud de entre 950 y 1100m.
Tiene una media de precipitacion anual de 450mm y la temperatura media anual es de 139C,
alcanzando minimas de -112C y maximas de 432C, con un largo periodo de heladas probables
desde el mes de Octubre hasta principios de Mayo. Por tanto, nos movemos entre los pisos
mesomediterrdneo seco y el supramediterrdneo subhimedo, cuya vegetacién potencial es un
carrascal del Hedero-Quercetum rotundifoliae, con algunos caducifolios en los puntos mads

umbrosos (Memoria de la Microreserva de Flora Mas de Torretes).

La orografia que presenta el lugar es escarpada y con grandes abarrancamientos que
producen algunas paredes rocosas, ricas en especies de roquedos. Esto es debido a que los
materiales geoldgicos mas frecuentes son las calizas blancas y margosas, asi como las calizas

arrecifales y pararrecifales.

Entre los principales tipos de vegetacion presentes en la zona de estudio se encuentran el

encinar, el pinary los cultivos arbéreos.

La vegetacion potencial de la zona es el carrascal aunque en la actualidad se encuentran
especies vegetales de escalones anteriores en la sucesion como matorrales de Genista scorpius,
Rosmarinus officinalis, Ulex parviflorus y algunos arbustos como el coscojar con espinos
(Quercus coccifera y Rhamnus licioides). Es decir, se conforma un carrascal abierto
diferencidandose del bosque maduro en que las especies de matorral que conformarian la orla
se convierten en dominantes con plantas mas bajas, espinosas y amargas. Se encuentra también
matorral bajo con aliagas (Ulex parviflorus, Genista scorpius, Cistus clusii, Cistus albidus,
Rosmarinus officinalis). En la parte mas elevada de la Estacion Bioldgica, formando parte del
matorral bajo, se encuentra la subespecie vegetal endémica Salvia blancoana subsp.
mariolensis. Del bosque maduro quedan indicadores como las plantas trepadoras o lianas
Clematis flammula, Rubus ulmifolius y Rubia peregrina. En el barranco y la umbria hay algunas
especies vegetales caducifolias como Fraxinus ornus, Acer granatensis y Quercus faginea que
forman parte de una comunidad distinta pero que no se encuentra cerrada ni bien desarrollada
por encontrarse la Estacién Bioldgica en una zona de solana (con dominancia de espartales). De
esa vegetacion de umbria quedan arbustos que son de hoja perenne como el madrofio (Arbutus

unedo) o el durillo (Viburnum tinus).



En las zonas rocosas, debido a la escasa profundidad del suelo, la vegetacidn potencial son
los sabinares de sabina mora (Juniperus phoenicea) muy abiertos, con ajedrea (Satureja

montana) y espartales que ocupan las bolsas de tierra que hay entre la roca.

También encontramos pinares en la Estacién Bioldgica tratandose de la formacién vegetal
mas abundante en la zona, ocupando las laderas de las sierras de Menechaor y del Cuartel. No
es una zona de repoblacién tipica pero hay mas individuos de pino de lo que cabria esperar de
forma natural. Aun asi, encontramos individuos espontdneos y otros que posiblemente se hayan

ido extendiendo por el carboneo y otras labores humanas.

La vegetacidn asociada a cultivos arbdreos, cultivos de cereal y anuales de secano,
principalmente de almendros y algunos frutales, es la que mas protagonismo tiene en el término
por presentar éste la mayoria de su superficie ocupada. El cultivo de almendro fue abandonado
entre 25 y 30 afios antes de que los actuales encargados de la Estacidn Bioldgica empezasen a
gestionarla en el 2003, por lo que muchos arboles murieron y otros quedaron muy descuidados.
A dia de hoy se estd cultivando, podando y realizando laboreos y abonados para intentar

conseguir su recuperacion.

La realizacidn del trabajo se dividié en 3 fases: obtencidn, separacion e identificacion de

muestras.

Obtencién de muestras

Para la obtencion de las muestras a estudiar, se colocaron trampas en las 3 principales
formaciones de arbolado de la zona como representacién del bosque Mediterraneo: pinar,

frutales (cultivo de almendro) y encinar.

El grupo de los coledpteros saproxilicos es muy rico en especies mayoritariamente pequefias,
cripticas y dificiles de muestrear. Aunque tradicionalmente se han utilizado diferentes técnicas
para la captura de estos individuos, nuestro muestreo se realizé utilizando trampas de ventana
(window flight traps), ya que son las mas efectivas y utilizadas en la actualidad para la captura
de coledpteros saproxilicos voladores (Okland, 1996; Bouget et al., 2008). Estas trampas constan
de dos laminas cruzadas en forma de aspas y un embudo debajo donde caen los individuos
cuando chocan con las aspas. Los individuos quedaban colectados en un bote situado debajo del
embudo que contenia propilenglicol como liquido conservante no atrayente (Figuras 2a, 2by
2c). Se realizaron 4 réplicas en cada una de las formaciones de arbolado resultando en un total
de 12 trampas de muestreo (Figura 1). Todas las trampas se colocaron colgadas de una rama de

cada arbol (de un didmetro medio) a una altura minima de 1,5m respecto al suelo y a menos de


https://es.wikipedia.org/wiki/Juniperus_phoenicea

30cm de su tronco (Figuras 2a, 2b y 2c). Se realizé ademas una medicién de los perimetros de
cada uno de los arboles en los que estaban colocadas las trampas, a 30 y 130 cm de altura (Tabla
2). Este factor puede afectar a la capacidad de albergar coledpteros saproxilicos por parte de los

arboles ademas de ser un subrogado de la edad de los mismos.

Para la recolecciéon de las trampas se cambiaba el bote con los individuos colectados por otro
nuevo (Figura 3). Todas las trampas fueron colectadas mensualmente durante un periodo de 6

meses (desde el 17 de Noviembre de 2015 hasta el 15 de Mayo de 2016).

Seleccionar arck 24

Mapa Satélite 2 . § 5 : 3 2,

Figura 1 Mapa de la zona total de muestreo. En rojo estan rodeadas las muestras colocadas en al cultivo

de almendro, en verde las colocadas en pino y en azul las colocadas en encinar.



Figura 2b Trampa colocada en el cultivo de almendros.
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Figura 3 Recoleccion y cambio de las muestras.
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Separacidn e identificacién de muestras

Primero se separaron cada una de las muestras en individuos pertenecientes o no al orden
Coleoptera al ser los interesantes para el estudio. Se vaciaban los botes en una bandeja para la

correcta visualizacidn y separacion con la ayuda de claves y una lupa (Figura 4).

Figura 4 Bandeja con el contenido de una de las trampas colectadas.

Una vez las muestras estaban separadas, se identificé el material a nivel familia con la ayuda
de una guia ilustrada (Ferret-Bouin, 1995) (Figura 5). Asimismo, se ha recopilado informacion
bibliografica sobre la biologia de las familias colectadas, para ello se ha consultado (Kitayama,
1982; Werner, 1995; Ehnstrom and Axelsson, 2002; Micd et al., 2013; Leschen et al., 2010;
Dorsey, 1943; De la Rosa, 2014; Steiner, 1984; Frank, 1997; Leschen and Beutel, 2014).
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Figura 5 Ejemplo de identificacion de las familias de coledpteros.

En el Anexo | se presenta el cronograma de las actividades realizadas a lo largo del trabajo y en
el Anexo Il el cronograma del estudio que se va a seguir realizando hasta completar un afio de

muestreo.
Resultados

Se identificaron un total de 29 familias de coledpteros con un total de 723 individuos, de las

cuales 22 (655 individuos) presentan habitos saproxilicos (Tabla 1).

Familia Numero de individuos
Anthicidae 1
Buprestidae 3
Cantharidae 1
Carabidae 44
Cerambycidae 2
Cryptophagidae 58
Curculionidae 90
Dasytidae 102
Elateridae 23
Eucinetidae 1
Laemophloeidae 1
Latridiidae 9
Leiodidae 5
Melandryidae 1
Mycetophagidae 1
Nitidulidae 17
Phalacridae 4
Ptinidae 63
Rhipiphoridae 2
Scolytidae 30
Staphylinidae 164
Tenebrionidae 31

Tabla 1. Familias identificadas y nimero de individuos pertenecientes a cada una de ellas.
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A continuacién se presenta una descripcion de la biologia de las familias de coleépteros
saproxilicos obtenidas. Dichas descripciones se han realizado mediante recopilacidn

bibliografica (ver material y métodos):
Anthicidae

Las larvas de esta familia se encuentran sobre vegetacion decadente en el suelo, donde se
alimentan a base de hongos, restos vegetales o incluso se comportan como predadores
oportunistas (Kitayama, 1982). Los adultos son carrofieros o depredadores, alimentandose de

pequefios invertebrados o de restos vegetales (Werner, 1995).
Buprestidae

Familia de habitos alimentarios fitéfagos o fundamentalmente xiléfagos (Micé et al., 2013).
Tipicamente estas especies colonizan arboles o ramas recién muertos, cuando el cambium
todavia contiene savia y células con un citoplasma rico en nutrientes (Ehnstrom and Axelsson,
2002). Algunas especies pueden ser perjudiciales para la agricultura y el medio forestal (Micé et

al., 2013).
Cantharidae

Especies principalmente de habitats boscosos. Las larvas se desarrollan en microhabitats con
una elevada humedad relativa como entre la hojarasca, restos vegetales, entre la corteza o en
troncos en descomposicion (Leschen et al., 2010). La mayoria de las larvas de esta familia son
predadores que se alimentan de los fluidos de sus presas (Dorsey, 1943). Los adultos suelen

depredar otros insectos o alimentarse de néctar o polen (Leschen et al., 2010).
Carabidae

Agrupa a mas de 40.000 especies, siendo una de las mas diversas entre los coledpteros.
Suelen destacar sus fuertes mandibulas y patas adaptadas para la carrera, adaptaciones debidas
a sus hdbitos depredadores. Los carabidos son insectos higrofilos de una gran importancia en
las cadenas trdéficas del suelo. Su distribucidn es mundial y pueden encontrarse en una gran
variedad de habitats, desde ambientes forestales y borde de arroyos, hasta el interior de cuevas,
zonas desérticas o ambientes salinos. Tanto larvas como adultos son mayoritariamente
depredadores, alimentandose de otros invertebrados, aunque entre los cardbidos también hay

especies detritivoras o granivoras (Mico et al., 2013).

14



Cerambycidae

Las larvas son enddfitas, muchas de ellas xiléfagas, alargadas y aplanadas, con o sin patas.
Existen unas doscientos setenta especies en la Peninsula Ibérica con habitos alimentarios
fitéfagos o xiléfagos (Micé et al., 2013). Sélo en Europa hay mas de 500 cerambicidos

saproxilicos (Speight, 1989).
Cryptophagidae

La mayoria de las especies viven en el humus, productos alimenticios almacenados, nidos de
insectos, aves o mamiferos, hongos, etc. (Micé et al., 2013). Aunque no todas, muchas especies

son micofagas (Koch, 1989).
Curculionidae

La filogenia de los curculiénidos es compleja, existiendo controversia segin autores en las
relaciones entre géneros y subfamilias. Algunas especies son consideradas plagas en cultivos o
alimentos almacenados (Micé et al., 2013). La mayoria de las especies de curculidénidos son

xil6fagas o micofagas (De la Rosa, 2014).
Dasytidae

Suele tener larvas depredadoras de otros xiléfagos y los adultos pueden ser polinizadores,

floricolas o depredadores pero su biologia no es muy conocida (De la Rosa, 2014).
Elateridae

Dado su caracter polifago abarcan la totalidad de ecosistemas terrestres, destacando en
importancia los medios forestales donde desempefian un importante papel en su conservacion
y equilibrio (Micé et al., 2013). Las larvas suelen ser depredadoras de pequefios insectos (De la

Rosa, 2014). En algunos casos, pueden ocasionar dafios en la agricultura.
Eucinetidae

Viven en la materia vegetal en descomposicién o en los hongos que se desarrollan en la
madera podrida de los arboles. Tanto larvas como adultos se alimentan de mohos y hongos

(Micé et al., 2013).
Laemophloeidae

Algunas especies viven bajo la corteza de arboles, alimentandose de larvas de insectos. Otras

viven sobre productos almacenados de origen vegetal actuando como plagas (Mico et al., 2013).
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Latridiidae

Se encuentran en restos vegetales en proceso de descomposicion. Esta familia se ve
representada por especies sobre todo micetéfagas pero también floricolas, nidicolas y

subcorticicolas (Micé et al., 2013).
Leiodidae

Su régimen de vida es muy variado, aunque prefieren lugares en los que la humedad relativa
es elevada. Algunas especies son cavernicolas, en ocasiones altamente especializadas y otras
ectoparasitas de vertebrados, aunque en general se alimentan a expensas de materia organica,
tanto vegetal como animal en descomposicién. También viven bajo las cortezas, en los tocones

de los arboles y entre el musgo (Micé et al., 2013).
Melandryidae

Tanto adultos como larvas generalmente son encontrados en madera u hongos en

descomposicidn (Micé et al., 2013). Suelen ser micetdfagos o xiléfagos (De la Rosa, 2014).
Mycetophagidae

En la mayoria de especies, larvas y adultos viven a expensas de los hongos que se desarrollan
en materia vegetal y en madera en descomposicion. Pueden causar dafios en los productos

almacenados de origen vegetal (Micé et al., 2013).
Nitidulidae

Su régimen de vida es muy variado. Muchos son sapréfagos o micetéfagos. Algunas especies
pueden ser plagas de productos almacenados mientras que otras pueden actuar como
polinizadores. Unas pocas especies son depredadoras, en especial de insectos xiléfagos y
lignicolas. También hay especies coprofagas, necréfagas, mirmecéfilas y omnivoras (Mico et al.,

2013).
Phalacridae

Tanto los adultos como las larvas se asocian, segun los diferentes géneros, a los capitulos de

las Compuestas y a hongos Ascomicetos y Basidiomicetos primitivos (Steiner, 1984).
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Ptinidae

De régimen preferentemente xiléfago, viviendo en la madera muerta. Hay un grupo notable
por su acusada polifagia que ataca productos almacenados de interés comercial. También
pueden desarrollarse en excrementos secos de grandes herbivoros (Micé et al., 2013). Muchas

especies desarrollan una biologia ligada a los arboles o a masas forestales (De la Rosa, 2014).
Rhipiphoridae

Todos los ripiféridos cuyos ciclos de vida se han estudiado son endoparasitos de los estadios
inmaduros de otros insectos en algiin momento de su desarrollo. Las larvas de algunas especies
son perforadoras de la madera y sean capaces de localizar a un huésped en el que se introducen.
Una vez dentro del huésped, se alimentan internamente de este y aumentando mucho de
tamafio. Los habitos alimenticios de los adultos no se conocen bien, pero probablemente

muchas especies se alimenten de néctar o no se alimenten (Leschen, 2010).
Staphylinidae

Los adultos de la mayoria de las especies son nocturnos o al menos huyen de la luz durante
las horas del dia. Larvas y adultos de la mayoria de las especies son depredadores facultativos,
pero algunos son depredadores especialistas. Algunos se alimentan de hongos o de materia

organica en descomposicion (Frank, 1997).
Scolytidae

El desarrolloy la alimentacién larvaria de esta familia se basa en diferentes tipos de sustratos
lefiosos pero principalmente en troncos y ramas de arboles muertos y arbustos (Leschen and
Beutel, 2014). La mayoria de las especies se relacionan con la corteza de los arboles y tienen una
asociacion facultativa u obligada con hongos que les aportan determinados nutrientes (Beaver,
1989). Los adultos crean tuneles en los tejidos de la planta hospedadora y excavan nichos para
el apareamiento y tuneles para los huevos. Los tuneles ofrecen proteccidon frente a los
depredadores y los parasitoides ademds de proporcionar un recurso muy valioso para insectos

colonizadores secundarios (Leschen and Beutel, 2014).
Tenebrionidae

Predominantemente detriticolas, aunque encontramos especies mirmecofilas, sapréfagas
con tendencia hacia la coprofagia, depredadoras de larvas de xiléfagos, micéfagas, etc. Los
adultos normalmente son de habitos nocturnos, aunque algunas especies de las subfamilias

Alleculinae y Lagrinae son diurnas y de habitos floricolas (Micé et al., 2013).
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En la Tabla 2, se puede observar que el perimetro de los pinos utilizados para colocar las
trampas es mayor que el de los almendros y el de las encinas. Sin embargo, el perimetro entre
encinas y almendros es practicamente idéntico. Ademds, tanto los pinos como las encinas
presentaban cortezas mas integras y en mejor estado que los almendros, que presentaban mas

heridas, oquedades y grietas en sus cortezas.

Formacion vegetal Trampa Perimetroa30cm(cm) Perimetroa 130 cm (cm)

Pinar P1 138 126
P2 139 128
P3 151 115
P4 165 137
Cultivo de almendro Al 118 71
A2 99 62
A3 151 71
A4 108 105
Encinar E1l 74 83
E2 97 88
E3 120 113
E4 161 90

Tabla 2 Perimetro a 30 y 130 cm de cada uno de los arboles en los que habia colocada una trampa.

El primer analisis que se realizé con las muestras, obtenidas de la forma anteriormente
expuesta, es una comparacion de la cantidad de familias de coledpteros saproxilicos que han
albergado cada una de las formaciones arbdreas a lo largo del presente estudio. Como se puede
observar en la Figura 6, la formacidn arbdérea con mayor nimero de familias de coledpteros
saproxilicos es el cultivo de almendro con un total de 22 familias. Por otro lado, el pinar es la
formacién que menos familias albergd en este periodo de estudio con 13 familias, una menos

que el encinar con 14.

Numero de familias por masa de arbolado
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Figura 6 Representacion del nimero de familias de coledpteros saproxilicos recogidas en el total del

periodo de estudio en cada una de las masas de arbolado.
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De la misma manera, se analizé el numero total de individuos que se muestrearon en cada
una de las formaciones vegetales durante el periodo de estudio (Figura 7). Como sucede con el
numero de familias, el nUmero de individuos es maximo en el cultivo de almendro con un total
de 252. Sin embargo, pese a que el numero de familias es superior en el encinar (Figura 6), el
numero de individuos en esta masa de arbolado es inferior que en el pinar, con 198 y 205

individuos respectivamente durante todo el transcurso del estudio.

Numero de individuos por masa de arbolado
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H Pinar M Cultivo de almendro Encinar

Figura 7 Representacion del numero total de individuos presentes en cada una de las formaciones

vegetales durante el periodo de estudio.

Se llevd a cabo un estudio fenolégico para analizar la relacidn entre los factores ambientales
y los ciclos de vida de los coledpteros. En la Figura 8 se representan el nimero total de individuos
y de familias recolectados en las 3 masas de arbolado cada mes, durante todo el periodo de
estudio. La trayectoria que siguen tanto el nimero de familias como el de individuos es similar,
disminuyendo en los meses de invierno y presentando valores minimos en Enero (9 familias y
27 individuos). A partir de Febrero comienza a haber un aumento en el nimero de individuos de
manera continuada hasta el mes de Abril en el que se colectaron 196 individuos. El nimero de
familias por su parte, se estabiliza en los meses de Febrero y Marzo y presenta un aumento en
Abril, llegando a su maximo con 17 familias. En el mes de Mayo se observa que el aumento en
el nimero de individuos continda pero de forma menos acusada, presentando su valor maximo
con 225 individuos. Sin embargo, el numero de familias sufre un descenso en este mes

habiéndose muestreado 13 familias de coledpteros saproxilicos.
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Figura 8 Representacion del estudio fenoldgico teniendo en cuenta el nimero total de individuos y el

numero de familias recolectados cada mes a lo largo de todo el periodo de estudio.

También se analizé qué familias eran comunes a algunas o todas las formaciones vegetales y
cuadles eran exclusivas de cada masa de arbolado. Como se aprecia en la Figura 9, del total de
familias, 13 son comunes a todas las masas vegetales: Carabidae, Cryptophagidae,
Curculionidae, Dasytidae, Elateridae, Leiodidae, Latridiidae, Nitidulidae, Phalacridae, Ptinidae,
Scolytidae, Staphylinidae y Tenebrionidae. El cultivo de almendros alberga 8 familias que no se
encuentran en las otras dos masas de arbolado: Anthicidae, Buprestidae, Cantharidae,
Eucinetidae, Laemophloeidae, Melandryidae, Mycetophagidae y Rhipiphoridae. Ni en encinar ni
el pinar presentaron familias exclusivas, pero se observa que hay una familia Unicamente

compartida entre el encinar y el cultivo de almendro, la familia Cerambycidae.
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Figura 9 Representacion del nimero de familias que habitaban exclusivamente en una masa de
arbolado y aquellas que se comparten entre dos de ellas o entre todas.

Se identificaron ademads 8 familias de coledpteros no saproxilicos y un total de 68 individuos

gue se representan en la Tabla 3.

Familia Numero de

individuos
Aphodidae 7
Apionidae 13
Bruchidae 1
Chrysomelidae 5
Cerambycidae 26
Coccinelidae 9
Melolonthidae 5
Scarabeidae 2

Tabla 3 Familias de coledpteros no saproxilicos y nimero de individuos colectados a lo largo de todo el
periodo de estudio.

Discusion

El presente trabajo constituye la primera aproximacién al estudio de los coledpteros
saproxilicos en agrosistemas en la provincia de Alicante. De la comparacion de la fauna colectada
en las distintas masas de arbolado dominantes en la estacidn bioldgica de Torretes (lbi, Alicante)
se deduce que la formacién vegetal compuesta por el cultivo de almendros es la que alberga un
mayor numero tanto de familias como de individuos de coledpteros saproxilicos (Figuras 1, 2y

4). Ademas, es la Unica formaciéon que presenta familias de forma exclusiva, actuando como
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reservorio de biodiversidad. Esto puede explicarse por las diferencias que existen en la
estructura de los 3 agrosistemas estudiados, la composicidn de especies de arboles de cada uno
de ellos vy la estructura individual de los arboles que se desarrollan en cada uno de los
ecosistemas ya que todas estas caracteristicas determinan las comunidades de saproxilicos
(Muller and GoBner 2010; GoRner et al., 2008; Miiller et al., 2012). En este caso, los individuos
de almendro que conforman el cultivo son los mas dafiados a causa de su abandono en el
pasado, presentando mds oquedades, heridas y con la corteza en peor estado ofreciendo en
definitiva una mayor variedad de microhdbitats que los coledpteros saproxilicos pueden utilizar.
Se podria pensar que el mayor tamafio del tronco de los pinos deberia ser una causa para
albergar un mayor ndmero de familias y una mayor abundancia de coledpteros saproxilicos,
pero el hecho de que su tronco se conserve mas integro (con menos oquedades y en mejor
estado) reduce la heterogeneidad de microhdbitats, dificultando asi la proliferacidon de estos
invertebrados. Por su parte, los ejemplares de encina que estan presentes en la Estacion

Bioldgica de Torretes, son en su mayoria rebrotes con pies pequefios, jévenes y aislados pero en

buen estado, dificultando que exista una biodiversidad de saproxilicos tan elevada como en el
cultivo de almendros. Esto se ve sustentado por el hecho de que los bosques primitivos aportan
un numero menor de endemismos y alberga una biodiversidad inferior que las formaciones que
los sustituyen debido al intenso manejo humano que han sufrido los ecosistemas mediterraneos

(Marco, 2007).

Respecto al andlisis fenoldgico realizado, el mayor nimero de familias se colectaron en
primavera con un maximo de 17 familias y 196 individuos. Una posible explicacién a este hecho
es que las larvas pueden encontrarse en el interior de los microhabitats formados en los arboles
durante todo el afio pero estas no pueden ser muestreadas con nuestro método. Sin embargo,
los adultos (los individuos muestreados en este trabajo) salen de los refugios que habitan

durante el periodo reproductivo en primavera-verano (Hérak and Chobot, 2011).

Cabe destacar que dada la benignidad del clima en la zona estudiada es recomendable
muestrear durante todo el periodo anual para poder establecer relaciones fenoldgicas mas

amplias.
Conclusiones

Las areas de cultivos actlan como reservorio de biodiversidad de uno de los grupos mas
amenazados de los bosques europeos, los coledpteros saproxilicos. Por ello, se deben preservar

dichos cultivos aunque no se encuentren en condiciones de ser aprovechados para el beneficio
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humano por encontrarse abandonados con tal de facilitar la creacién de nichos y habitats para

estos invertebrados.

Ademas, se debe incentivar el manejo de los ecosistemas de forma tradicional ya que esto
favorece la heterogeneidad de los agrosistemas mediterraneos y afecta positivamente a la

biodiversidad de coledpteros saproxilicos.
Conclusions

Croplands act as biodiversity reservoir of one of the most threatened groups of European
forests, saproxylic beetles. That is why crops must be preserved although they are no longer
profitable for human purposes or they are abandoned or in bad conditions in order to facilitate

the creation of habitats and niches for those invertebrates.

In addition, ecosystems traditional management must be encouraged since it favours

Mediterranean ecosystems heterogeneity and positively affects saproxylic beetles biodiversity.
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