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Los Artrépodos en el contexto del bosque

como refugio climatico

Resultados clave

fLa peninsula ibérica reine un importante elencd
artropodos, muchos de los cuéles son especies r§g
gue acompafan a las masas forestales en su avent
supervivencia.

1Se distinguen tres comunidades de artrépodos fores
ODV HVSHFLHV ¢WyIDJDV OD
arboricolas, y las especies propias del suelo foresta
dos primeras tienen comprometido su futuro al desting
bosque que las asila, mientras que una parte de la fau

suelo podria encontrar una alternativa de supervive
ante la desaparicion de la cubierta arbérea, colonizal
medio hipogeo.

fLa presion antrépica y los cambios climéticos se re

como las grandes amenazas de los habitats fores
DOWHUDQGR OD VXSHU¢FLH |

estructura. Por otro lado, hay que ser cautos con alg
politicas de “sanidad vegetal” que pueden ejerce
efecto debilitador de la biodiversidad.

B Contexto

animal, sino que existen claras evidencias de ello desde
tiempos remotos, tal y como prueba el registro fésil
(Retallack 1997).

El tapiz vegetal de la cuenca mediterranea,
segun lo reconocemos actualmente, en su mayor parte
tiene su origen en dos factores historicos. El primero,
de larga trayectoria en el tiempo, fue el efecto de las
sucesivas glaciaciones cuaternarias (en Europa, son mejor
conocidas, en orden de mayor a menor antigliedad, bajo
el nombre de Biber, Donau, Gunz, Mindel, Riss y Wirm)

y sus correspondientes periodos interglaciares, si bien
SDUD HYLWDU FRQWURYHUVLDV FLHQW
parece mas préctico referirnos a la existencia de siete u
ocho pulsaciones frias y otras tantas interglaciaciones o
pulsaciones calidas (Arribas 2004). La temperatura media
de los periodos glaciares se cree que alcanzé valores de
8°C menos que en la actualidad y la maxima extension del
hielo cubrid totalmente el norte de Europa, extendiéndose
hacia el sur sobre las tierras bajas del centro-norte,
llegando hacia el oeste hasta cubrir completamente las
Islas Britanicas. Se desarrollaron grandes campos de
hielo asociados a las principales cadenas montafiosas que,
en la peninsula ibérica, afectaron a los Pirineos y a otras
importantes montafias, incluyendo las mas meridionales
como por ejemplo Sierra Nevada. Paradéjicamente

La entomologia forestal ha estado dedicada,ese frio glaciar proporcioné gran aridez (Arribas 2004)
durante gran parte de su historia y desarrollo, al estudiodeT XH VH WUDGXMR HQ HVFDVD KXPHGD
las especies consideradas dafiinas para el bosque, asi cofityes de hielos, y niveles muy bajos de vapor de agua
a la investigacion y perfeccionamiento de los métodos deen la atmosfera. Los grandes cambios en las condiciones
lucha. Sin embargo, desde hace unas décadas se ampi@dPELHQWDOHYVY SURGXMHURQ AXMRV PL
HO KRULJRQWH GH HVWXGLR FLHegetales B, a®¢iagds RDefies, RanibidnHI© muliitgd de
a la biologia y ecologia del conjunto de los artropodosespecies animales. De ahi el importante valor ecologico
IRUHVWDOHY FRQ HO AQ GH GHVHQ@uelienelos enClagep sieh@nasxdd mbRdrall atittidQ
el funcionamiento de estos complejos ecosistemas (Dajopues en ellos dominan climas frescos que han facilitado
2001). No solo los datos que se manejan actualmenteOD VXSHUYLYHQFLD GH GLVFUHWDYV VX
relacionan el medio forestal con una elevada diversidadecuerdo de lo que antafio fueron extensas areas forestales.

El segundo efecto modelador del tapiz vegetal, éste de
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mas corto recorrido temporal, es el manejo de los bosquedisminuir estos efectos (Lloret et al. 2012). En suma, el
por parte del hombre, propiciando deforestaciones paracambio climético altera la composicion y estructura de los
aprovechamiento maderero y obtencion de pastosposques afectando de esta manera a la fauna que habita
desencadenando incendios y, también, facilitando laen ellos.
conservacion de areas boscosas que son manipuladas
mediante practicas de silviculturay actividadesde aclarado ~~ Los bosques ademas de ser utilizados para su
DGHKHVDPLHQWR (O UHVXOWD G Rxplo@a€ldd Hdisft® gof p&ie/ HeD ser Dui@Gado, son
millones de kride bosque (32 % de las tierras emergidas)ecosistemas que desarrollan funciones mudltiples de
en la actualidad, de los que aproximadamente s6lo un 4%ital importancia para la vida del planeta (Fihrer 2000):
se encuentran en Europa (Dajoz 2001). su presencia protege al suelo contra los efectos de la
erosién e inundaciones; contribuye a regular los ciclos
En el actual contexto de cambio climatico, los hidroldgicos; minimiza el calentamiento del suelo por
ecosistemas forestales afrontan ademas una serie da radiacion solar; contribuye a la formacion de nubes;
impactos que pueden alterar su composicion y estructuramodera el clima regional; es pieza clave en la regulacion
Entre estos posibles impactos podemos destacade la cantidad de C@el aire y la produccion de biomasa
la retraccién del limite de distribucion de especies (Montero et al. 2005); y funciona como un rico reservorio
arbéreas situadas en los margenes de distribuciérde biodiversidad ya que, en general, contienen mas
debido al incremento de la aridez (p. ej. Pefiuelas et alespecies vegetales y animales que los espacios abiertos. A
2007). También se pueden dar sustituciones de especiadiferencia de habitats mas expuestos (paramos, praderas,
eurosiberianas por mediterraneas en las zonas mas sechsrbazales, franjas ruderales, etcétera), el bosque ofrece
(Herrero et al. 2013). Otro impacto ya registrado en variasvariaciones climéaticas amortiguadas del clima general de
zonas de Espafa es el incremento de la mortalidad efa zona. Esta caracteristica lo convierte en un medio muy
rodales de alta densidad debido a la interaccién entretractivo para el asentamiento y refugio de fauna, siendo
la competencia y las sequias extremas (Vila-Cabrera eHVWH HIHFWR HVSHFLDOPHQWH YLVLE
al. 2011, Linares et al. 2009). También es posible quede los Artrépodos. Por otra parte, los bosques primarios
ocurra una matorralizacion de las cotas altitudinalesque se muestran como masas forestales con estructura
inferiores debido al incremento de la aridez (Matias eten mosaico (Remmert 1991) ofrecen, en contraposicion
al. 2012). Ademas, en este nuevo escenario climaticaa los bosques gestionados (tendentes a la uniformidad
es muy posible que se incremente la frecuencia de losle especies y de edad de los arboles), mas recursos
procesos de decaimiento forestal (disminuciones delWUyAFRV \ PiV GLYHUVLGDG PLFURFOLI
crecimiento, defoliaciones y mortalidad) asociados a PDQLAHVWH HO GRVHO DUEYUHR KDEUi
sequias extremas y cambios en la gestion forestal (Linaresn iluminacion/sombra, temperatura, humedad relativa,
et al. 2009, Galiano et al. 2010, Camarero et al. 2011)viento/brisa, deposicion de hojarasca, caracteristicas
Sin embargo, también existen mecanismos de resiliencidisico-quimicas del suelo, etcétera. A estos factores,
\ FRPSHQVDFLYQ GHPRJUIAFD TXHadeiXis®ayQue BrirdirVétras Xdp dar&cter mas general
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(ajenos al mosaicismo del bosque) como sonlapluviosidadGLVWLQWDYV FDSDVY GHO VXHOR IRUHV W/
topografia del terreno, orientacion, pendiente del sueloy endogeo —Figura 1-), disfrutando de microambientes
etcétera. Por tanto, el bosque primario cobra especiaimuy especiales lo que les facilita la supervivencia, dado
YDORU FLHQWtAFR QR VYyOR SRU VeXmareadoH@r&cteb €3teiidicd/ d¢ UnikchBlisQle eldd Bstas
directamente proporcional a la diversidad biolégica y HVSHFLHY VXHOHQ WHQHU KIiELWRV KL
ecoldgica, sino también por ser trazas de paleobosquegeneral, son apteras o braquipteras, por lo que tienen un
que han sobrevivido hasta nuestros dias al margen de lascaso poder de dispersion, de tal modo que los suelos
intervencién humana (Carbiener 1996) o, en el peor de lose convierten en reductos de aislamiento y especiacion.
casos, escasamente manipulados. Por si esto fuera poco, las faunas del suelo forestal, y
entre ellas las relictas, cuentan con un ultimo recurso para

Considerando que las especies relictas sonOD VXSHUYLYHQFLD DQWH OD GHVDSE
especies que se encuentran en un estado de retrogresibimedo, o la sustitucion progresiva de éste por bosques
y, por tanto, constituyen reductos aislados de lo quexerotermos: se trata de realizar migraciones verticales
antafio fueron areas de distribucion amplias y continuasbuscando los espacios mas profundos del suelo. En otras
la presencia de artropodos forestales relictos se hallgpalabras, colonizar el medio hipogeo (Figura 1) para
intimamente asociada a masas forestales fragmentadasamnseguir la humedad y estabilidad térmica necesarias
muy reducidas. En este contexto, cabe sefialar que estapie les permita la supervivencia ante la desaparicion del
bosques van a ser especialmente vulnerables a los futuramsanto protector del bosque.
cambios climéticos debido a su sensibilidad climética
y a su reducida extension. En este sentido se pueden
distinguir tres comunidades de artrépodos que cuentafll Resultados y discusion
HQWUH VXV AODV FRQ HVSHFLHV UHOLFWDV HQ JHQHUDO UHOLFWRYV
postglaciares) claramente relacionadas con el bosque. Por Son muchos los casos de artrépodos relictos que
XQ ODGR HVSHFLHV AWyIDJDV O D3épbdfighQitdnén tniaitd Qe d$ta\WatPalPaHSth\dhitbargo,
relacionadas con los vegetales debido a sus diferentesélo utilizaremos unos pocos ejemplos para ilustrar el
estrategias nutricionales (especidsOyIDJDV  [L Oestddd Rcetual del conocimiento y la problematica, si la
UL]ylDJDV DQWyIDJDV HV S;HQWR yI hddkwk, Sobrd $uldoYidevdRi¥n.
también se incluyen los grupos de especies saproxiléfagas
(contiene, entre otras, a las estrictamente xiléfagas) y/D IDXQD ¢(WyIDJD
micofagas. En segundo lugar, especies depredadoras que
buscan, en general, presadVy IDJDV VREUH HO GRVHROVDOVNEWWHBRGRYV AWYIDJRV HQ \
(incluye especies de habitos corticicolas) o cualquier otroinsectos, no sélo intervienen en la regulacion de la
estrato de vegetacion. Por ultimo, y no menos importanteproduccion primaria del bosque (Mattson & Addy 1975)
un conjunto muy heterogéneo de especies que viven egino que también pueden estimular el crecimiento de

M Figura 2.

O Figura 2. Distribucién deGraellsia isabeladGraells, 1849) en el &mbito de la peninsula ibérica. Datos extraidos de Romo et al. (2012).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1. Coledpteros saproxilicos de Europa incluidos en la Lista Roja: familizex,agéy nimero de especies. Datos extraidos de Nieto & Alexander
(2010).




Rosas et al. 1992),
quiza a una introduccién voluntaria debido a la belleza
de esta singular mariposa.

Los organismos saproxilofagos, méas genéri-

camente saproxilicos, son aquellos que, en su ciclo vital,

pie), arboles senescentes, hongos de la madera, e incluso
de la presencia de otros saproxilicos (Speight 1989).
En la Lista Roja de los coledpteros seproxilicos de
Europa (431 especies y 160 géneros pertenecientes a 21
familias —Tabla 1-) aparece un considerable nimero de
especies relictas, dada su distribucién disyunta y puntual,
condicion que obedece no sélo a causas naturales sino
también, en muchos casos, a factores antropicos. Muchas
de estas especies se hallan bajo la amenaza de una deriva
GH UDULAFDFLYQ SXGLHQGR OOHJDU
Alexander 2010). En este sentido hay que subrayar que
46 especies estan amenazadas de diversa consideracion
(14 de ellas presentes en la peninsula ibérica —Recalde
Izurzun 2010-), 56 se consideran menos amenazadas y de

QR VH WLHQHQ GDWRV VXAFLHQWHYV
un juicio bien fundado sobre el estado de conservacién
de la especie. Ante esta situacion la pregunta es clara...
¢,Como es posible que se haya llegada a este lamentable
escenario? La respuesta es sencilla y contundente...
debido a la regresion que han experimentado los
bosques, mas por causas antrdpicas que naturales, pero
también, y no menos importante, por la generalizacion
en la aplicacion de politicas de “sanidad vegetal” que
han supuesto el empobrecimiento bioldgico de las masas
forestales.

Aunqgue los colebpteros cerambicidos y los
elatéridos son los mas diversos en nimero de géneros
y especies saproxilicas de la Lista Roja europea (Tabla
1), se tomaran como ejemplo de especies relictas
saproxilicas a dosoledpteros, cetonido y lucanido
respectivamente. El ceténido &VPRGHUPD HUHPL
(Scop.) que, en las (ltimas décadasesta aproximando
vertiginosamente a una situacién grave que augura

dependen de la madera muerta (arboles derribados o enV X IXWXUD FDOLAFDFLYyQ FRPR HVSH

M Figura 3.

O Figura 3. Distribucion de dos especies saproxilicas/ P R G H U'P I(Sdap6ii PIZEB)IYS HV D O XV °V F LjRanrerDIfHG4)Les & ¥mbito de la
peninsula ibérica. Datos d& H U HeRttaitld3 de Mico et al. (2012) (circulo amarillo) y$le V F D U D EeRtidiRds @eHWufioz-Batet et al. (2007)

y San Martin Moreno & Recalde Izurzun (2008) (estrella roja).

Fuente: Elaboracion propia.
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extincion”. Este coledptero, para completar su ciclo Los depredadores ligados a la vegetacion
biologico, requiere de las oquedades que se forman en
los arboles viejos, principalmente frondosas. Dada la Los bosques cuentan con una variada fauna que
politica de eliminacién de este tipo de arboles, noesde GHSUHGD HVSHFLHV AWyIDJDWDGRD SU
extrafiar que, en Europa, la presencia de esta especie hayde sus poblaciones, contribuye a mantener el bgaili
disminuido en todas las regiones (Ranius et al. 2005). En de los ecosistemas forestales. Entre los artropodos
la peninsula ibérica se considera una auténtica rareza,cobra especial relevancia ciertas especies depteles
siendo localizada en pocas areas de los Pirineos, Montescarabidos (Dajoz 2001, 2002), destacando algunas
Vascos, Cornisa Cantabrica y, de forma ain mas puntual, especies arboricolas de los géner@D O R WiKeB.D
en el Sistema Ibérico y la Cordillera Costero-Catalana 'U R P IB¥Y, Lebia Latr. o 7D F KKV entre otros.
(Micé et al. 2012) (Figura 3). Asumiendo el caracter Aunque & D ORVRP D V(LE BsSSUK&I® s species
relictual de la especie, marcadamente acusado en losmejor conocidas (Riesgo 1964, Dajoz 2002), sera otr
bosque ibéricos, hay que afiadir el factor antrépico como especie proxima& DORVRP D  [(LQ,TlX duié IsiWeR U
la causa que ha acelerado el declive de sus poblacionesde ejemplo de depredador relicto de medios foesstal
(Murria Beltran et al. 2004). Esta especie suele estar ligada a los robledaldsrete
busca una de sus principales fuentes de alimeato, |
Otro buen ejemplo de relicto saproxilico es el oruga de /\P D QW U L D(L.J; ImédsS Ebblocida como
lucanido $SHV DO XV VF DBdE)D Eseds@ridnte  “lagarta peluda’. Bien es verdad que no muestradigta
representado en los bosques europeos y alin mefass en  estrictamente mondéfaga, saciando su voracidad ttos o
bosques ibéricos. Se sabe de su presencia en éma&ad insectos (preferiblemente orugas de otros lepidap)e

Catalana (Espafiol & Bellés 1982), Montes Vascos
(Recalde et al. 2006) y Pirineos (Mufioz-Batet et al. 2007,
San Martin Moreno & Recalde Izurzun 2008) (Figura

que encuentre en su camino. La capacidad de vuelo e
las especies d& D O R VigcHitB el desplazamiento de
los individuos hacia nuevas masas forestales,esi @i

3). El género cuenta con siete especies distribyite L Q T X Iparecd&/tBridr predileccion por los robledales mas
el Hemisferio norte de las que tan sdfo VFD U D E D HR&dBrEsV En la peninsula ibérica se muestra corao un
estd en Europa occidental (Lopez-Col6n 2000). &a tr  especie esquiva, habiéndose observado esporadieamen
de una especie rara, considerada como una religlia  en bosques de caracter montano del norte y centro
bosque primario (Bartolozzi 1989) y cuyo ciclo bgito peninsular, y en Sierra Morena (Serrano 2QERjura 4)
esté estrechamente relacionado con diferentesiesuiec El género& D O R \ddd® @ largo recorrido de millones
caducifolios (Paulian & Baraud 1982, Van Meer 1999, de afios y es bien conocido desde el Oligoceno (Nel
Mufioz-Batet et al. 2007). Actualmente es considetemh 1989), razodn por la cual, las especies actualelsijdiaC.
especie protegida de la fauna ibérica (Rosas £992). L Q T X L Mied&rRddnsiderarse formas relictas, muchas
de ellas exclusivas de enclaves boscosos.

M Figura 4.

O Figura 4. Distribucién de& DORV R P D (L{ifaXusy1798)Red el ambito de la peninsula ibérica. Datos extraidos déversgs fuentes. Las
citas poco precisas que aluden exclusivamente a la provincia (Navarra, Cuenca, Ciudad Real y Badhfar) sen una interrogacion.

Fuente: Elaboracion propia.




/D IDXQD GHO VXHOR HSLHGIi¢FD Hiferente Impladter®m ditben no todas son forestales.
Quiz4a uno de los mejores ejemplos de relicto forestal

Un bosque como sistema ecoldgico no esta podemos obtenerlo del subgéne?oU H R F D GéhE XV
circunscrito, exclusivamente, al conjunto de especies representado en Europa por 6 especies (Turin et al. 2003),
YHIJHWDOHYV TXH OR FRQAJXUDQ \ D de Ixsl EuXexR0D TXOHE ¥ YA DPVURHFAR_FDD Ml B BsasD VI K L O L
También es, parte de un bosque, el suelo y subsuelo que loque cuenta con una distribucién més restringida y, por
sustentan (Figura 1), hdbitats que ademas de atesorar unganto, de caracter relictual. Esta especie es conocida,
extraordinaria biodiversidad juegan un papel vital en los exclusivamente, del ambito ibérico, mas concretamente
ciclos biogeoquimicos (Dajoz 2001). Bajo condiciones de algunos bosques del Sistema Central (Guadarrama,
de humedad, cierta oscuridad y, en general, riqgueza de $\O0OyQ \ 3HOD \ PX\ UDULAFDGD GH ¢S
nutrientes, el basamento del bosque redne comunidadesde Gredos y Béjar (Garcia-Paris & Ortufio 1988, Gilgado
de animales que, en su mayoria, estan dominadas por los& Ortufio 2012)(Figura 5) Las poblaciones de estos
artropodos. Estos invertebrados desempefian diferentesdos Ultimos enclaves quiza se muestren senescentes por
roles ecoldgicos, destacando la funcién descomponedora,la practica desaparicion del bosque y, dada su mayor
saprofaga y depredadora de muchos de ellos. Entre estosexposicion a la luz, explicaria por qué los individuos
Ultimos destaca la presencia de numerosos aracnidosmuestran cierta tendencia al melanismo (singularidad R
(arafas, opiliones, pseudoscorpiones, acaros, etcétera), TXH SDUD DOJXQRYV DXWRUHV MXVWLA
miriapodos quildpodos e insectos (Kuhnelt 1957). su estatus de subespeci@: JKL OQ B3 Bdhque
Los insectos depredadores, estan especialmente bienla especie, en Guadarrama y Ayllén, ocasionalmente
UHSUHVHQWDGRYV SRU ORV HVW D ApDede Lrébasdr el Firbite istipeFidt \del PiRaE DBuscando
IDPLOLDYVY FRQ HOHYDGD GLYHUYVL Gélugiotehre igierndssyenebrosQasirer@ (Garcia=Paris &
con poblaciones numerosas. Sobre los carabidos, se haOrtufio 1988), se sabe que su 6ptimo lo halla en suelos
prestado especial atencion en las Ultimas décadas y seforestales dominados poBL Q XV V\O. WH)\DW XV V
dispone de datos relevantes sobre su biologia y ecologia V\ O Y .Weh Bdhde desarrolla habitos sublapidicolas
(Thiele 1977), no obstante aun queda mucho por 2UWXxR 7TRULELR 6X FDUIFWH
saber. De entre todas las especies de carabidos relictoda concentracién de individuos en las proximidades de los
propios del suelo forestal, el géne&D U DIE Xeline torrentes y regatos que atraviesan el bosque. La puesta 'y
a las especies mas emblematicas, dado su considerablda larva fue estudiada y descrita recientemente (Gilgado
tamafio y vistosidad (Turin et al. 2003). En este sentido & Ortufio 2011), no obstante aln se sabe muy poco
SRGHPRV DAUPDU VLQ WHPRU D sbbrexsuYialégialE3 de/desiaar que & su condicion de
existe un bosque en Europa que no contenga, al menos,especie relicta se suma su caracter endémico del centro
una especie de& D U D EK \él ambito ibero-balear  peninsular, razén por la cual ha sido considera como una
se han citado 31 especies (Serrano 2013), con muy especie amenazada (Viejo & Sanchez Cumplido 1995) y

M Figura 5.

O Figura 5. Distribucion de carabidos endémicos de la peninsula ibéfidd:UD EXV 2 UHRF D UB Eett¥-Séhécte | TBORUH F K X V
WULDPLEBWXRR -LPpQH] 9DOYHUGH FRPISOFWR/ HP\DItbWde@FR 2G HIK Oargiiod/d Gilgado

& Ortufio (2012) (circulo amarillo), d& W U L D RektFaRlasXI@ Ortuiio & Jiménez-Valverde (2011) (estrella roja) y del lingj¢4 FK XV PDUWLQH]
extraidos de Ortufio & Arillo (2005) (estrella azul).

Fuente: Elaboracion propia.
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comarca de la Marina Alta (Alicante). El ancestro comun
de estas especies vivia en suelos forestales himedos que
se extendian por toda la zona. Este tipo de vegetacion
mediterranea humeda (bosques refugio) tuvo su origen
El medio hipogeo y su fauna durante los periodos glaciares, muy especialmente
durante la glaciacion Wirm (Llobera & Valladares 1989),

El medio hipogeo es el conjunto de espacios D OD TXH VH DVRFLDED IDXQD PHVRWH
subterrdneos (cuevas, oquedades de medio y pequefidas condiciones climaticas cambiaron, las poblaciones del
WDPDxR UHG GH AVXUDV HWFpW HinaR deT7 X i? DUXEEMBFEH &ecEadas ot Hn@ pérdida
(Figura 1). Estos se pueden desarrollan en la roca madre,dramatica de la cubierta vegetal, y con ellas de su area
pero también en un nivel inmediatamente superior de de distribucion. Parte de estas poblaciones encontraron
acumulacion de roca meteorizada, denominado Medio refugio en habitats subterraneos, aumentando en ellas la
6XEWHUUIQHR 6XSHUAFLDO DE UH ¥driza@énética por “etédEd-fundor” Hrodusiéndose, en
al. 1980, Juberthie et al. 1981). Existen varias tipologias VX FRQMXQWR XQ SURFHVR FODGRJH
de MSS, si bien aquella que se encuentra asentada bajoOrtufio & Arillo 2005). Por lo tanto, los descendientes
suelos forestales puede haberse originado por deposicionde aquellas paleofaunas son relictos forestales (Bellés
coluvial o por disgregacion de la roca madre (Ortufio 1987) aunque sobrevivan en el subsuelo y el bosque haya
et al. 2013). Lo mas singular de este tipo de medios es desaparecido.
su notable capacidad para asilar un tipo de fauna que
necesite, para su supervivencia, gran estabilidad térmica En aras de la brevedad expositiva, sélo se citan
e hidrica, mayor aun de la que ofrece el ambiente epigeo estos dos ejemplos de relictos hipogeos, si bien se puede
del bosque. Por tanto, la colonizacién del subsuelo concluir que el subsuelo es un medio extraordinariamente
es inexorable y favorece, en aquellos linajes “mas ULFR HQ GLYHUVLGDG ELROYJLFD FRC
DYHQWXUHURVHY PRGLAFDFLRQHV PXaci€sReWRLE 0udhas dé vllafRkmigdendémiéas, de las
y morfolégicas) que conducen a una mejor adaptacién a que una mayoria ain estan por descubrir.
la vida hipogea. De ese modo, son capaces de afrontar
grandes limitaciones que les impone este medio, como
por ejemplo la ausencia de luz (condicién afética) y, en
ORV HVSDFLRV VXEWHUUIQHRYV PiVElIR@dOMenGRIUNES ipai@ R adXBatidi F L H
cierta austeridad respecto al consumo energético para
asi sobrevivir con escasa disponibilidad de nutrientes. Segln lo anteriormente expuesto, debe quedar
Estas adaptaciones son basicamente las mismas que haglaro que las principales amenazas para la supervivencia
desarrollado los artropodos cavernicolas (Ortufio 2011). de las especies vinculadas al bosque, sean o no relictas,
Un buen ejemplo de relicto hipogeo es el coleoptero son la desaparicion, retraccion o alteracion de la propia
carabido7UHFK XV W WOtER -\RR. leXpecie que  masa forestal. La destruccion de los habitats por accion
cuenta con caracteristicas claramente troglobiomorfas antrépica y los impactos del cambio climatico suponen
(Carabajal et al. 1999, Ortufio & Jiménez-Valverde 2011) un serio problema que amenaza la supervivencia de miles
TXH VXPDGDV D VX XELFDFLyYyQ Jidd&ekpddies PropidsRIEI BosGus XEate¥ s factores mas
hacia un origen que se remonta a los Gltimos periodos preocupantes podemos citar los siguientes:
JODFLDUHV 3RU WDQWR FDEUtD FDOLAFDUOR FRPR XQ UHOLFWR

glaciar (Vandel 1965) de caracter hipogeo que se halla a) Deforestacion total o parcial del bosque con

al abrigo de un medio forestal (bosque de hayas de Saja, AQHV DJUtFRODV R SHFXDULRYV

Cantabria —Figura 5-). Al mismo tiempo, podemos

referirnos a él como un microendemismol @ap¥port b) Manejo del bosque para favorecer la creacion
GHO 066 (V XQD HVSHFLH IXHUWHPH@RWH nfohddditivd OdandoXdtdbmo resultado

vive exclusivamente en los espacios subterraneos que el empobrecimiento de la biodiversidad que

se forman por la alteracion de los estratos de esquistos contenia el bosque original.

pizarrosos. Resulta muy llamativa su sintopia con otras
tres especies del mismo génerd YHF KXV GLVWLJRYPracticar repoblaciones forestales con especies
Kiesenw., 7UHF KXV S$¢iHYDQUHHIK XV Fd.UUL O ORL aléctonas que acaban por empobrecer el suelo

& Rod.) que muestran diferentes grados de adaptacion (un claro ejemplo, sobre suelo ibérico, son los

al suelo/subsuelo, por lo que aunque ocupen una misma eucaliptales).

area, lo hacen segregadas espacialmente a lo largo de un

gradiente vertical del suelo-subsuelo. Esto sugiere que, d) Aplicar de forma exagerada lo que se denomina

aunque ahora ocupan una misma area, el asentamiento de “sanidad vegetal”, cuyo resultado conduce aun

estas especies, o de sus ancestros, se produjo en diferentes forzado empobrecimiento de la biodiversidad.

momentos de la historia de este linaje. Como ya se ha Bajo este capitulo recaen acciones como la

explicado, en unos casos el origen relicto se debe al fumigacion del bosque con insecticidas no

efecto de las ultimas glaciaciones; asi debié suceder en selectivos (por ejemplo antiquitinizantes), la

WULDP yERbéxEBn7 F D U Una@elaR kspecies tala de arboles viejos o enfermos que son el

sintépicas y también hipogea. Sin embargo, la presencia medio de vida de especies saproxilicas y, en

de7 MHDQ@QHELYVwWlamiéma area, quiza tuvo general, la “limpieza del bosque” que suponga

VX RULJHQ HQ OHQWDV PLJUDFLRQHV Hia irétirada/deStRNcds, famds LoDddpdsitos de

probablemente acompafiando a la expansion del haya. hojarasca en donde se desarrollan muchas de
Otro ejemplo de relictos hipogeos, pero con las especies silvicolas. R

XQ RULJHQ ELHQ GLVWLQWR HV HO GHO FRPSOHMR HVSHFtAFR

de 7TUHFKXV P bddjwioQle ]Jddelfotaxoned. ( e) Provocar incendios forestales.

PDUWJlegH.]JL. DOLFBOHPWL @XO.yD QL
W R U UEBrv & &iD Que viven en cuevas y MSS de la




B Material suplementario

Sistematica de las especies y géneros de Arthropoda
recogidos en el texto

6XEAOR +H[DSRGD
Clase Insecta

Orden Coleoptera
Familia Carabidae

Género& D O R WeHiD1801
Calosoma inquisitor (Linnaeus,
1758) - Nombre comuin: escarabajo
inquisidor.
Calosoma sycophanta (Linnaeus,
1758) - Nombre comun: cazador de
orugas.

Género& D U DLmKaéus, 1758
Carabus (Oreocarabus) ghilianii
La Ferté- Sénectere, 1847Nombre
comdun: no existe.

GéneroDromius Bonelli, 1810

GéneroLebia Latreille, 1802

GéneroTachytaKirby, 1837

Género7 U H Faxwille, 1806
Trechus alicantinus Espariol, 197k
Nombre comun: no existe.
Trechus beltrani Toribio, 1990 -
Nombre comun: no existe.
Trechus carrilloi Toribio & Rodriguez,
1997- Nombre comUn: no existe.
Trechus distigmaKiesenwetter, 1851
— Nombre comun: no existe.
Trechus jeannei Sciaky, 1998 -
Nombre comun: no existe.
Trechus martinezi Jeannel, 1927-
Nombre comun: no existe.
Trechus torresalai Ortufio & Arillo,
2005- Nombre comun: no existe.
Trechus triamicorum Ortufio &
Jiménez-Valverde, 2011- Nombre
comdun: no existe.

Familia Lucanidae
Género$ H V OFabXidius, 1801
Aesalus scarabaeoidg®anzer, 1794)
- Nombre comun: no existe.

Familia Cetoniidae
Género2 V P R G HépBl@ier & Serville,
1828
Osmoderma eremitéScopoli, 1763) -
Nombre comun: escarabajo ermitafio.

Orden Lepidoptera
Familia Saturniidae
GéneroGraellsiaGrote, 1896
Graellsia isabelae(Graells, 1849)-
Nombre comun: mariposa isabelina;
mariposa luna.

Familia Lymantriidae
Género/\ P D Q \Wilbhep 1819
Lymantria dispar(Linnaeus, 1758) -
Nombre comun: lagarta peluda o
gitana peluda (oruga); polilla gitana
(imago).
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6REUH DOJXQRV WpUPLQRV FLHQW CoFificdp Fc@radielstica comportamental de las
especies que tienen el habito de pulular por la
Seguidamente, se listan algunos términos corteza de los arboles.
FLHQWtAFR WpFQLFRV TXH DSDUHFHQ D OR ODUJR GHO WH[WR D ORYV
TXH VH DGMXQWD XQD EUHYH GHA QIGH A ¥@| Sueld)drafativéid 8 NbrmBIMERtE Be aplica
D ORV QLYHOHV PiV VXSHUAFLDOH"
Adelfotaxones: término que se aplica a un conjunto de

organismos que constituyen grupos hermanos. Efecto fundador: formacion de una nueva poblacion de
individuos a partir de un nimero muy reducido de
Afético: dicese del medio al que no llega ningun fotén, o éstos, lo que conlleva una escasa diferenciacion
en el que la intensidad de la luz que penetra no es JHQpPWLFD HQWUH ORV LQGLYLGXR'
ELROYJLFDPHQWH VLJQLAFDWLYD poco frecuentes.
Aldctono: exotico, no aborigen. Elatéridos: familia de insectos coledpteros que se
caracterizan por tener un mecanismo de clic en el
Antiquitinizante:  sustancia quimica que limita o térax, el cual les permite poder salir lanzado por

GLAFXOWD OD VtQWHVLV GH TXLWLQRV DLUHV (O QRPEUH FLHQWtAFR

Antéfago: TXH VH DOLPHQWD SULQFL S BifénhicQ: ¥épecie ptofid/etdIVsiva de una determinada
zona.
Aptero: que carece de alas.
Endogeo:propio del interior del suelo.
Antropico: dicese de aquello que se halla bajo la ‘ ‘
LQAXHQFLD GHO KRPEUH (SLHGIAF®RRSLR GH OD VXSHUAFLH GHO

Aracnidos: clase de artrépodos sin antenas, de respiracion Epigeo: del exterior (en contraposicion a hipogeo).
traqueal, que presentan cuatro pares de patas y el
cuerpo dividido en dos regiones corporales. EI (V F Ly AmaRte de la sombra.
QRPEUH FLHQWtAFR HV $UDFKQLGD
Esperméfago:que se alimenta de semillas.
Artropodos: grupo de los animales invertebrados,
FRQ HVWDWXV GH AOR TXH SUNWDQAW DGRV X H lhs&od~ Réledpteros

simetria bilateral formado por una serie lineal de extraordinariamente diversas, con casi 50.000
segmentos y provisto de apéndices articulados. especies descritas. Su forma alargada y los élitros
5H~QHQ D ORV VXEAORV 7ULORERRMRPRWSKHDV FRQAHUHQ XQ DVSHF
Cheliceriformes, Crustacea, Myriapoda vy estereotipo de los coledpteros. La mayoria
+H[DSRGD LQFOX\H ,QVHFWD (O QMRREUGHBIHGBWHIARBHY (O QRPEUL
es Arthropoda. Staphylinidae.

Braquiptero: con alas cortas. Estenoico:que tiene un margen estrecho de seleccion de

hébitat.

Carabidos: familia de insectos coledpteros que destacan
por la voracidad de la mayoria de sus especies. En Eurosiberiano: GtFHVH GH OD UHJLYQ ELRJ
JHQHUDO VRQ GHSUHGDGRUHV (O QRPBXI)FLHQRMUIAFRTHKY DEDUFD 6L

Carabidae. parte de Europa, salvo una franja meridional que
circunda el Mediterraneo. El norte de la peninsula
Cerambicidos: familia de insectos coleépteros que ibérica pertenece al dominio eurosiberiano.

GHVWDFDQ SRU VXV KiELWRV AWYIDJRV \ XQ QRWDEOH
alargamiento de las antenas. También se les Filéfago: que se alimenta de hojas.
GHQRPLQD ORQJLFRUQLRV (O QRPEUH FLHQWtAFR HV
Cerambycidae. Frugivoro: que se alimenta de frutos.

Cetonidos: IDPLOLD GH LQVHFWRYV AWykD IRY ARMRID de dm¥iSrites hirnédos.
VXHOHQ H[KLELU EHOORY FRORUHV (O QRPEUH FLHQWtAFR
es Cetoniidae. +L SHUGLYieekeVdrRl grupo de organismos que
FXHQWD FRQ XQD HOHYDGD GLYHU
Cladogenético:dicese del mecanismo evolutivo que, por
evolucion adaptativa, conduce hacia el desarrollo  + L S R Jg#dRio del subsuelo. Aplicable a los espacios
de una mayor diversidad de organismos. subterréneos, y a la fauna, que localizamos por
GHEDMR GH ORV KRUL]JRQWHYV HGiA
Coledpteros: Orden de insectos con piezas bucales
masticadoras y que poseen el primer par de alas Lepiddpteros: orden de insectos con antenas largas,

endurecidas (los élitros) que cubren, a su vez, 0jos compuestos, boca chupadora y cuatro alas
las dos alas posteriores de caracter membranoso. cubiertas de diminutas escamas que se imbrican.
Vulgarmente conocidos como escarabajos. El Vulgarmente conocidos como mariposas Yy

QRPEUH FLHQWtAFR HV &ROHRSWH pdllilas, aunque en el estado de larva reciben
HO QRPEUH GH RUXJD (O QRPEU
Coluvial: dicese de los depésitos de rocas que se Lepidoptera.
acumulan en las laderas de las montafas.
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