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Coledpteros saproxilicos de interés
comunitario en espacios Red Natura 2000
en Gipuzkoa (norte de Espana).
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Natura 2000 areas in Gipuzkoa (northern Spain).
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Resumen

Cerambyx cerdo, Lucanus cervus, Osmoderma eremita, Rosalia alpina y otras especies de
saproxilicos muestran una regresion general en sus tamanos poblacionales y areas de dis-
tribucion en Europa. Conocer la distribucion y las tendencias de sus poblaciones en los
espacios protegidos de la Red Natura 2000 (ERN) es necesario para comprobar la eficacia
de éstos en la conservacion de escarabajos saproxilicos. Asi, en Gipuzkoa se analizé la pre-
sencia y la distribucion de estas especies en dos ERN no sistemdaticamente prospectados
previamente, Pagoeta y Hernio-Gatzume, y se iniciaron seguimientos en zonas de los ERN
de Aizkorri-Aratz y Aralar en donde se realizaron actuaciones de conservacion. Se realizd
una comparacién de las metodologias empleadas para mejorar la eficiencia en muestreos
futuros. Las poblaciones de O. eremita y de especies de Cetoniidae acompafnantes se mos-
traron en declive. Cerambyx cerdo se detecté en Pagoeta, presentandose en tres ERN de
cinco prospectados. Rosalia alpina y L. cervus se encontraron en todos los ERN y mas dis-
tribuidas dentro de los mismos que las otras especies diana. Los tamafios poblacionales
estimados fueron menores a los observados en otras regiones europeas. La inspeccion
visual fue el método més efectivo para muestrear todas las especies diana salvo O. eremita,
sélo capturada mediante trampas de feromonas. Con una sola poblacién, O. eremita se
encuentra en peligro critico de extincion en Gipuzkoa. Las medidas de conservacion
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deberian priorizar a O. eremita, después a C. cerdo y seguidamente a R. alpina y L. cervus,
ademas de asegurar la conectividad espacio-temporal de los habitat.

Palabras clave: Cerambycidae, Cetoniidae, Conservacién, Distribucion Geografica, Luca-
nidae, Seguimiento.

Abstract

Cerambyx cerdo, Lucanus cervus, Osmoderma eremita, Rosalia alpina and other saproxylic
species show an overall decline in their geographical distributions and populations sizes in
Europe. A knowledge of their distributions and population trends in the protected sites of
the Natura 2000 network (ERN) is needed to appraise the efficacy of ERNs for the conser-
vation of saproxylic beetles. Therefore, the presence and distribution of these species were
analysed in Pagoeta and Hernio-Gatzume, two ERNs located in Gipuzkoa that had
not previously been surveyed. Monitoring was also started in those locations in the ERNs
of Aizkorri-Aratz and Aralar in which conservation measures were carried out.
The methodologies used were compared to improve the efficiency of future sampling.
The only known population of O. eremita and those of non-target species of Cetoniidae
showed a decline. Cerambyx cerdo was detected in Pagoeta, adding its presence to three
out of the five ERNs surveyed to date. Rosalia alpina and L. cervus were found in all the
ERNs and were more widely distributed within these than the other two target species.
All the population sizes estimated were lower than those observed in other European
regions. Visual inspection was the most efficient method for sampling C. cerdo, L. cervus
and R. alpina, and pheromone traps were the only method with which O. eremita was
detected. Based on current knowledge, O. eremita is critically endangered in Gipuzkoa.
Conservation measures should prioritise O. eremita before C. cerdo, and this one before
L. cervus and R. alpina. The maintenance of small populations by ensuring the spatiotem-
poral connectivity of the habitat is also very important.

Key words: Cerambycidae, Cetoniidae, conservation, geographical distribution, Lucanidae,
monitoring.

Laburpena

Europan, Cerambyx cerdo, Lucanus cervus, Osmoderma eremita, Rosalia alpina eta beste
espezie saproxiliko batzuen populazio tamainaren eta banaketa eremuaren atzerakada
agerikoa da. Horregatik, beharrezkoa da Natura 2000 Sarearen (NSE) baitako babes ere-
muetan kakalardo saprofilikoen banaketa eremua eta populazio joeraren informazioa
edukitzea, jakiteko eremu horiek nola eragiten dioten espezie horien biziraupenari. Bada,
horrela, Gipuzkoan aurretik modu sistematikoan lagindu gabeko bi NSEtan, Pagoeta
eta Hernio-Gatzumen, espezie horien presentzia eta banaketa aztertu ziren; gainera,
Aizkorri-Aratz eta Aralar NSEtan jarraipen ikerketak hasi ziren eta kontserbaziorako
neurriak ezarri ziren. Eta etorkizuneko laginketen eraginkortasuna handitzeko asmoz,
erabilitako metodologia desberdinen arteko konparaketa egin zen. O. eremita eta
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Cetoniidae azpi-familiako espezie laguntzaileak gainbeheran daude. Cerambyx cerdo
Pagoetan antzeman zen eta lagindutako bost NSEtatik hirutan agertu zen. Rosalia alpina
eta L. cervus NSE guztietan topatu ziren eta gainerako itu-espezieek baino banaketa eremu
zabalagoa zuten. Zenbatetsi ziren populazioen tamainak Europako beste eskualde batzue-
tan behatutakoak baino txikiagoak izan ziren. O. eremita bakarrik harrapatu ahal izan zen
feromona tranpak erabilita. Gainerako espezieen kasuan, ikusmen-detekzioa izan zen
laginketa metodo eraginkorrena. O. eremita-k Gipuzkoan populazio bakarra du eta
desagertzeko egoera larrian dago. Kontserbaziorako neurriek, hurrenez hurren O. eremita,
C. cerdo, R. alpina eta L. cervus lehenetsi beharko lituzkete eta habitat desberdinen arteko
espazio- denborazko konektagarritasuna ziurtatu beharko lukete.

Gako hitzak: Cerambycidae, Cetoniidae, kontsebazioa, banaketa geografikoa, Lucanidae,
jarraipena.

Introduccion

El conocimiento de la distribucién geogréfica de las especies de saproxilicos y de la
evolucion temporal de sus poblaciones resulta necesario para definir y mejorar las
medidas para su conservacion (Nieto & Alexander, 2010; Gunnar-Jonsson & Siitonen,
2012). Salvo en algunas localidades, las poblaciones de las especies Cerambyx cerdo
(Linnaeus, 1758), Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), Osmoderma eremita (Scopoli,
1763) y Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) se encuentran en regresion global dentro de
su area de distribucion debido a la fragmentacion y pérdida de sus habitats, los cuales
incluyen bosques o paisajes arbolados de frondosas con densidades importantes de
arboles viejos y muertos total o parcialmente soleados (Nieto et al., 2010; Harvey
etal., 2011a; Drag et al., 2015; Buse et al., 2016). Mas concretamente, las larvas de
C. cerdo se alimentan de la madera muerta de arboles aln vivos, habitualmente del
género Quercus sp., aunque también pueden encontrarse en otras especies caduci-
folias (Muller, 1950; Slama, 1998). Las larvas de L. cervus se alimentan de madera
muerta situada a nivel del suelo o enterrada de arboles en pie o caidos, mas frecuen-
temente de quercineas, aunque la especie se muestra muy polifaga, habiéndose citado
hasta en 60 especies distintas de arboles (Harvey et al., 2011a). Las larvas de R. alpina
se alimentan de la madera muerta de arboles moribundos o muertos, cominmente
de hayas pero habiéndose registrado colonizaciones exitosas en una decena de espe-
cies de otras frondosas (Cizek et al., 2009; Campanaro et al., 2017). Las larvas de O.
eremita habitan en la mezcla de fragmentos de madera muerta y tierra no muy hiime-
da de cavidades de arboles vivos pertenecientes a numerosas especies, variando
las preferencias por éstas segun la localidad (Maurizi et al., 2017). La toma de datos
de deteccion y seguimiento aplicados a la conservacion de la fauna saproxilica en
general, a menudo se centra en estas cuatro especies mencionadas por tres razones
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principales: 1) los arboles con C. cerdo y O. eremita albergan mayor diversidad de
saproxilicos (especies paraguas; Ranius, 2002a; Buse et al., 2008), por lo que se con-
sideran indicadoras de biodiversidad; 2) la atractiva estética de L. cervus y R. alpina
les permite considerarlas especies bandera (Lachat et al., 2013; Campanaro et al.,
2016);y, 3) las cuatro se encuentran legalmente protegidas por el Convenio de Berna
y la Directiva de Habitats (Consejo de Europa, 1979, 1992). Sin embargo, dado que
las funciones indicadoras y paraguas basadas en unas pocas especies no son perfectas,
es recomendable recabar datos de otras especies (Caro, 2010). C. cerdo y R. alpina
pertenecen a la familia Cerambycidae, O. eremita a la familia Cetoniidae y L. cervus
a la familia Lucanidae: todas estas familias poseen varias especies identificables en el
campo, lo que permite seguimientos sin sacrificio de ejemplares (Lindhe et al., 2010).
A pesar de la pérdida del habitat para los saproxilicos europeos, la Ultima revision de
la lista roja de los mismos destaca la carencia de programas de seguimiento con garan-
tias de continuidad temporal, necesitdndose recabar todavia mas datos basicos de
distribuciéon en la mayoria de los paises (Nieto & Alexander, 2010).

Dado que las cuatro especies diana se encuentran protegidas a nivel europeo, su con-
servacion queda enmarcada dentro de la preservacion de sus habitats, particularmente
en areas designadas a mantener la biodiversidad en Europa, mas conocidas como
espacios Red Natura 2000 (Consejo de Europa, 1992. ERN a partir de ahora). De esta
manera, en Gipuzkoa se han declarado 17 ERN, en los que los bosques autéctonos
se encuentran bien representados (Magrama, 2013), si bien ocho destacan por su
extension (Fig. 1). Los hayedos en las zonas montanas y los robledales-bosques mixtos
en el resto del territorio corresponden a la vegetacion potencial de practicamente toda
la superficie de Gipuzkoa (Loidi et al., 2011). Sin embargo, actualmente la superficie
del bosque autédctono se ha visto reducida a un 26% del territorio (Magrama, 2013)
y en su mayor parte se encuentra en un deficiente estado de conservacion, escaseando
la madera muerta y los bosques con arboles viejos y maduros (Ihobe, 2011). Todo ello
debido tanto a la explotaciéon maderera del bosque autéctono, como a la sustitucion
de su superficie por plantaciones de coniferas (en un 35%), prados y pastos con (7 %)
y sin (20%) matorral, quedando el resto ocupado principalmente por superficies
urbanas y agricolas (Loidi et al., 2011; Magrama, 2013). Con esta situacion de los
bosques guipuzcoanos, en los ERN previamente investigados (Fig. 1), las cuatro
especies diana y la mayor diversidad de saproxilicos se localizan principalmente en
areas donde se concentran hayas, robles y castafos trasmochos, que parecen suplir
como habitat al practicamente inexistente arbolado maduro, moribundo o viejo
natural (Martinez de Murguia et al., 2007, Pagola, 2011). Los arboles trasmochos
poseen forma de candelabro ya que sus ramas se podaban periédicamente a unos
dos o tres metros de altura para impedir que los brotes fueran consumidos por el
ganado, practica realizada en Gipuzkoa desde el siglo XVI hasta mediados del XX
(Aragén, 2001, 2009a). Actualmente permanecen fragmentos de masas de
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trasmochos debido a su escaso valor maderable (Aragén, 2009b). Tras varias décadas
de poda interrumpida, los trasmochos pierden su estabilidad mecanica y se derrum-
ban, acelerando su desaparicion, que se cifra en 1% anual en Gipuzkoa y alrededores
(Riafio et al., 2013). Los trasmochos se podaban en pastos arbolados y por tanto en
entornos soleados que favorecian la diversidad de saproxilicos (Parmain & Bouget,
2017). Por tanto, otra amenaza, tanto para la diversidad de saproxilicos como para la
persistencia de los trasmochos, es el proceso de ensombrecimiento de éstos por arbo-
lado joven en regeneracion tras el cese del pastoreo (Castro & Fernandez, 2016).

Para preservar este arbolado y crear madera muerta soleada, en los ERN de Aiako
Harria (AH), Aizkorri-Aratz (AA), Aralar (A), Hernio-Gazume (H) y Pagoeta (P) (Fig. 1)
se han realizado podas experimentales (invierno 2010-2011) para aligerar el peso
soportado por los troncos, ademas de utilizar las ramas para realizar apilamientos de
madera muerta como habitat adicional para saproxilicos (Riafo et al., 2013). En AH,
AA'y A se han programado seguimientos centrados, aunque no exclusivamente, en
R. alpina para valorar el efecto de las actuaciones realizadas (Riano et al., 2013).
Los seguimientos presentan diferentes avances en cada ERN. En el hayedo de Oieleku
(AH) existen para los veranos, justo antes y para después de las actuaciones (Pagola,
2011). En el hayedo de Artaso (AA) se desarrollan seguimientos sélo antes (Castro &
Fernandez, 2016), aunque faltan por publicarse datos detallados de las observaciones
de R. alpina y de otras especies. En el hayedo de Txotxeta (A) se desarrollan seguimien-
tos justo para después (afio 2011), afadiéndose ademas el seguimiento para O. eremi-
ta en la Unica localidad en la que se encontré (Ezkalusoro, sin actuaciones) y de la que
ya existian referencias anteriores como para realizar las primeras comparaciones
(Martinez de Murguia et al., 2007).

La fauna saproxilica ha sido bien estudiada en los tres ERN guipuzcoanos de mayor
extension (Fig. 1): AH (Aguirresarobe et al., 2001; Pagola et al., 2007; Pagola 2007ab,
2008, 2009, 2010, 2011) y AA y A (Martinez de Murguia et al., 2007). Sin embargo,
faltan trabajos centrados en los deméas ERN de la provincia (Fig. 1), aunque en todos
existan citas esporadicas procedentes de contribuciones recopilatorias (Bahillo et al.,
1992; Bahillo & lturrondobeitia, 1996; Bahillo & Lopez-Coldn, 1999) o actualizadoras
(Ugarte et al., 2003; Calvo et al., 2004; Castro et al., 2012; Ugarte & Pagola, 2012;
Pagola, 2016). Debido a las actuaciones de conservacion y a su importancia como
reservorio forestal ya mencionadas, H y P se seleccionaron para proseguir con el inven-
tario de los saproxilicos de los ERN de Gipuzkoa.

Tanto para la deteccidén como para el seguimiento de las especies diana y acom-
panantes de saproxilicos se necesita seleccionar las metodologias de muestreo mas
efectivas (Nieto & Alexander, 2010), excepto para R. alpina, cuyo protocolo esta bien
definido y se ha empleado en varias ocasiones (Russo et al., 2010; Campanaro et al.,
2011a; Drag et al., 2011; Pagola et al., 2011; Vrezec et al., 2012; Castro & Fernandez,
2016; Campanaro et al., 2017). Para C. cerdo se han propuesto distintos cebos
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atrayentes (Campanaro et al., 2011a; Vrezec et al., 2012; Nufiez et al., 2016), algunos
ventajosos frente a busquedas visuales crepusculares (Redolfi de Zan et al., 2017,
véase, sin embargo, Vrezec et al., 2012; Sanchez-Osorio et al., 2016). Para L. cervus,
las busquedas visuales crepusculares de individuos vivos y las diurnas de restos y
cadaveres se muestran mas eficaces que las trampas con cebos (Bardiani et al., 2017a),
aunque las diferencias de efectividad entre ambas metodologias visuales varian segun
la localidad (Bardiani et al., 2017) y ciertos cebos parecen destacarse sobre otros en
algunos lugares (Harvey et al., 2011b) y en otros no (Chiari et al., 2014a, Bardiani et
al., 2017b). Para O. eremita sigue sin estar claro si las trampas de interceptacién en el
interior de cavidades son mas eficaces que las de interceptacién de vuelo con
feromonas (Chiari et al., 2013a; Zauli et al., 2014; Maurizi et al., 2017; Svensson
et al.,, 2004). Estos resultados indican la necesidad de seguir contrastando
metodologias y su efectividad en cada localidad de estudio.

Por todo lo anteriormente expuesto, el presente trabajo se plantea los siguientes obje-
tivos: 1) determinar si las especies diana estan presentes en Py H; 2) estimar los tama-
flos poblacionales de R. alpinay L. cervus y especies acompanantes en la localidad de
Artaso (AA) y de O. eremita y R. alpina, L. cervus, C. cerdo y especies acompanantes
en la localidad de Ezkalusoro-Txotxeta (A) como punto de partida para futuros segui-
mientos; y, 3) comprobar qué métodos de muestreo son los mas adecuados para la
deteccién y seguimiento de las especies en el drea de estudio.

Material y metodos

Dado que los muestreos tuvieron que adaptarse a los objetivos, accesibilidad y patro-
nes de distribucion del habitat potencial de las especies propias de cada area de estu-
dio, el apartado de metodologia se expone en tres partes, paralelizando los objetivos.
Sin embargo existen algunas caracteristicas comunes en todas las areas de estudio
gue se resumen seguidamente: la precipitacion media anual oscila entre 1400-1800
mm y la temperatura media anual entre 10-12.5 °C, a excepcion de la mayor parte
de P, que presenta valores entre 12.5-15 °C (Atlas Climatico de la Peninsula Ibérica y
Baleares, Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente.
http://agroclimap.aemet.es/#). También existe presencia de ganado ovino (predomi-
nante), equino y vacuno. El senderismo y la recoleccién de hongos son actividades
frecuentes.

En cuanto a los muestreos, sélo los ejemplares muertos o restos de los mismos fueron
recogidos, etiquetados y conservados en la coleccion de la Sociedad de Ciencias Aran-
zadi. Los ejemplares vivos fueron determinados en el campo con la ayuda de referen-
cias dedicadas a las familias Cerambycidae (Bense, 1995; Bahillo & Iturrondobeitia,
1996), Cetoniidae (Micéd & Galante, 2002) y Lucanidae (Bahillo & Lépez-Colon, 1997).
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Fig. 1.- Mapa de los ERN con importantes superficies de bosques autéctonos en la provincia de Gipuz-
koa. Las iniciales en mayuscula sefalan los nombres de los ERNs y las minusculas los enclaves en los
que se realizaron las estimas de tamafno poblacional en el presente trabajo: A — Aralar, AA — Aizkorri-
Aratz, AH — Aiako Harria, AR- Arno, art — Artaso, et- Ezkalusoro-Txotxeta, H — Hernio-Gazume, | —
Izarraitz, J — Jaizkibel, and P — Pagoeta. La deteccién y distribucion de Cerambycidae, Cetoniidae y
Lucanidae saproxilicos se realizé en H'y P en el presente trabajo, existiendo inventarios previos en A,
AA 'y AH. El marco indica las coordenadas UTM.

Fig. 1.- Map of ERNs with large surface areas of native forests in the province of Gipuzkoa. Initials in
capitals denote the names of ENRs, and in lower case the places where the population sizes were
estimated in this contribution: A — Aralar, AA — Aizkorri-Aratz, AH — Aiako Harria, AR- Arno, art —
Artaso, et- Ezkalusoro-Txotxeta, H — Hernio-Gazume, | — Izarraitz, J — Jaizkibel, and P — Pagoeta.
The detection and distribution of saproxylic Cerambycidae, Cetoniidae and Lucanidae was carried out
in H, P in the present contribution, with the existence of previous inventories in A, AA, and AH.
The frame includes the UTM coordinates.

Para el caso particular de las larvas (siempre fueron Cetoniidae), la parte abdominal y
apical de su abdomen se fotografié y comparoé con las de ejemplares ya existentes en
la colecciéon de Aranzadi (Martinez de Murguia et al., 2007).
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Fig. 2.- Ortofoto sefalando la localizacion de los ERN de Pagoeta y Hernio-Gazume, las cuadriculas
UTM de 1 x 1 km prospectadas (con limites punteados) y de los registros obtenidos de C. cerdo (circulos
rojos), L. cervus (circulos naranjas), R. alpina (circulos azules) y otras especies de saproxilicos (circulos
negros pequenos). El marco indica las coordenadas UTM.

Fig. 2.- Orthophoto marking the location of ERNs of Pagoeta and Hernio-Gazume, the 1 x 1 km grid
UTM squares sampled (dotted lines) and records of C. cerdo (red circles), L. cervus (orange circles),
R. alpina (blue circles), and other saproxylic species (small black circles). The frame includes the UTM
coordinates.
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Fig. 3.- Localizacién de los puntos de muestreo con hayas con madera muerta y apilamientos (circulos)
para el seguimiento de especies en el transecto Ezkalusoro-Txotxeta (Aralar) y de los arboles con
trampas (triangulos) muestreados en la localidad de Ezkalusoro. EI marco incluye las coordenadas
UTM.

Fig. 3.- Location of sampling points with beech trees with dead wood and piles (circles) for the moni-
toring of species in the transect of Ezkalusoro-Txotxeta (Aralar), and the trees with traps (triangles)
sampled in the locality of Ezkalusoro. The frame includes the UTM coordinates.
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DETECCION Y DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
Area de estudio

Los muestreos de deteccion y distribucion de especies en ERNs no prospectados hasta
la fecha tuvieron lugar en P y H, cuya localizacién, incluyendo coordenadas UTM, se
muestra en las Figuras 1y 2. P ocupa unas 1365 ha e incluye un bosque autéctono
gue ocupa el 43% de la superficie, en el que destaca la extension de las masas
de roble (Quercus robur L.) puras o en bosque mixto (27%), frente a las menos
extendidas (11%) de haya (Fagus sylvatica L.) (Magrama, 2013; Gobierno Vasco.
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus). H abarca una superficie de 2217 ha, de la
cual el hayedo ocupa un 40 %, el robledal-bosque mixto un 4% (mitad como masa
pura de roble) y el resto de bosques autdctonos un 0.1% (Magrama, 2013; Gobierno
Vasco. http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus). En ambos ERN, el paisaje también
incluye plantaciones forestales con especies exdticas, pastizales, matorrales, brezales,
argomales y prados.

Disefio de los muestreos

En Py H se muestrearon 50 localidades repartidas en 31 cuadriculas UTM de 1 x 1 km
a lo largo de 16 jornadas de muestreo (Fig.2, Anexo 1 online). Las localidades mues-
treadas se seleccionaron por la presencia en las mismas de arbolado autéctono madu-
ro (concentraciones de varios arboles con didmetros a la altura del pecho a partir de
50 ¢cm) o muertoy por su accesibilidad al ser atravesadas por senderos o pistas fores-
tales. En general, dentro de una misma localidad, el habitat se mostré cambiante,
alternando zonas de prados y pastos, con bosques y bosquetes cerrados o ralos y
plantaciones forestales de especies exdticas. Por ello, el habitat sélo se especificod para
cada registro independiente en el momento de observacién o captura de especimenes.

Todo el arbolado maduro correspondié a arboles trasmochos, a excepcién de peque-
fas superficies de robles en Orbelaun e Iturraran (P) y de hayas en Elutsaundi (P) y
Errekalegor y Garaiko zabalburua (H). En las localidades de Basogain (H) y Guardetxe,
[turraran y Orbelaun (P) se realizé un mayor esfuerzo de muestreo con el fin de permitir
seguimientos futuros, debido a que su arbolado trasmocho fue posteriormente mani-
pulado con el fin de conservar y mejorar el habitat para los saproxilicos (Castro et al.,
2012; Riafo et al., 2013), con la excepcion de Iturraran, localidad con alta concentra-
cion de robles maduros trasmochos horadados por C. cerdo vy, por tanto, también
considerado idoneo para realizar un muestreo piloto de seguimiento de esta especie
y L. cervus. Los métodos de muestreo empleados en ambos ERN por localidad se pre-
sentan en la Tabla 1y las coordenadas y fechas se exponen en el Anexo 1 online. Una
breve descripcion de cada uno de ellos se realiza a continuacion:

- Inspeccién visual: realizada en troncos, madera muerta, cavidades de arboles y
ramas al alcance del muestreador en busca tanto de individuos adultos vivos, como

30 | Munibe, Cienc. nat. 66, 2018 « pp. 21-57 « Donostia/San Sebastian « ISSN 0214-7688 « elSSN 2172-4547



Coleodpteros saproxilicos en Gipuzkoa

cadaveres y restos de los mismos y de orificios de salida practicados por C. cerdo,
reconocibles (descripcion en Campanaro et al., 2011) y asignables a esta especie
al no haberse detectado en Gipuzkoa ninguna otra especie del género Cerambyx
de tamano similar (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996). En este Ultimo caso, se explo-
raron robles a partir de 40 cm de diametro a la altura del pecho, utilizando prisma-
ticos para detectar orificios a la mayor altura posible. Este didmetro limite se
establecié buscando incluir en el muestreo un nimero abarcable de robles en media
jornada de muestreo, que aunque bien por debajo de los 64 cm - didmetro minimo
de los robles colonizados conocido hasta entonces (Buse et al., 2007) — se pros-
pectaron por posibles diferentes preferencias de habitat en el drea de estudio.
Segun resultados de experiencias anteriores (Martinez de Murguia et al., 2007), la
inspeccion visual se muestra como el método mas eficaz para detectar la presencia
de C.cerdo, L. cervus y R. alpina. Este método se llevd a cabo durante el dia, a
excepciéon de dos muestreos llevados a cabo al atardecer y primeros momentos
de la noche, que no se volvieron a repetir por no observarse individuos vivos
(Anexo 1 online). No se establecid un tiempo limite minimo de observacién por
arbol, la duracion dependié del esfuerzo de muestreo requerido por cada arbol.

Muestreo de mantillo de cavidades: se trata de la extraccion del mantillo o mezcla
de madera descompuesta con tierra de las cavidades de arboles. Se realizé con una
pala de jardinero y amontonando el mantillo en una cubeta para su inspeccion en
busqueda de larvas. Este es el Unico método con el que se obtuvieron las primeras
y Unicas citas de O. eremita para Gipuzkoa (Martinez de Murguia et al., 2007). Sin
embargo, sélo pudo aplicarse en las dos Unicas localidades (Tabla 1) en las que se
observé habitat potencial para O. eremita, es decir, cavidades con mantillo des-
arrollado (> 4 L) y no totalmente empapado de agua (Ranius & Nilson, 1997; Chiari
etal., 2012).

Trampas cebo: todas estas trampas consistieron en botellas de plastico de 2 I. cuyo
cono superior fue recortado, volteado y asi encajado a la entrada como un embudo
para permitir la entrada y dificultar la salida de los escarabajos (Vrezec & Kapla,
2007). Las trampas se colocaron distanciados entre si unos 4-8 m en dos localidades
(Tabla 1). Se probaron diferentes cebos: un platano con corteza ennegrecida obser-
vado como atrayente para L. cervus (Manuel Méndez y Eneko Salaberria, Sociedad
de Ciencias Aranzadi com.pers.), una disolucién de jarabe de arce, una disolucion
de caramelo liquido y dos variantes de disoluciones de zumo de melocotén (Tabla
1). El jarabe de arce se experimenté pretendiendo emular a los exudados de savia,
que suelen atraer a C. cerdo (Buse et al., 2007), en ocasiones a L. cervus (Mamonoy,
1991) e incluso, aunque raramente, a O. eremita (Ranius et al., 2005). El caramelo
liquido se eligi6 como una posible alternativa mas barata al jarabe de arce. Las de
melocotdn sin alcohol se han utilizado para atraer Cerambycidae (Bahillo & Iturron-
dobeitia, 1996) y detectan bien la presencia de Protaetia marmorata (Fabricius,
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1792) (Martinez de Murgufa et al., 2007), especie frecuentemente encontrada en
el habitat de O. eremita (Ranius et al., 2005). Las de alcohol y sin sal se utilizaron
con el fin de incrementar el efecto atrayente, manteniendo el potencial conservan-
te. La localidad de Orbelaun presenté dos robledales maduros separados entre si
unos centenares de metros, uno de robles trasmochos y otro con robles de porte
normal. En el robledal trasmocho se colocaron las trampas (mitad de cada tipo)
junto a entradas de cavidades y en el otro robledal, al no observarse cavidades, en
troncos parcialmente descortezados.

melocotoén, 600 ml
de agua, 200 ml de
etanoly 100 g de

7 trampas
(4 en zona de
trasmochos y 3 en
no trasmochos)

azucar
Extraccion 10
de mantillo arboles

de cavidades

. , Esfuerzo Especies
ERN Localidades Metodologia de muestreo diana
Hernio- Todas 26
Gazume Inspeccion localidades C. cerdo, R. alpina,
visual 24 L. cervus
Todas localidades
Extracci;’m 6 o "
Errezabal de mantillo arboles . eremita
de cavidades
Trampas cebo: 24 (3 de cada
cebo por arbol)
lturraran .pllatanc? 8 trampas L. cervus
solucion de jarabe 8 trampas C. cerdo, L. cervus
Pagoeta de arce al 25%
solucion de caramelo 8 trampas C. cerdo, L. cervus
liquido al 25%
Trampas cebo: 14 (una por arbol)
200 ml zumo de 7 trampas
melocotén, 800 ml (4 en zona de
de agua, 100 g de trasmochos y 3 en
saly 100 g de azucar no trasmochos)
Orbelaun 200 ml zumo de O. eremita

Tabla 1.- Métodos de muestreo y localidades en los que se aplicaron para la deteccién y distribucion
de especies diana en los ERNs de Hernio-Gazume y Pagoeta. Las fechas de muestreo y las coordenadas

de las localidades se presentan en el Anexo 1 (online).

Table 1.- Sampling methods and places where these were carried out for the detection and distribution
of target species in the ERNs of Hernio-Gazume and Pagoeta. Sample dates and coordinates of the
places are shown in the Appendix 1 (online).

32 | Munibe, Cienc. nat. 66, 2018 « pp. 21-57 « Donostia/San Sebastian « ISSN 0214-7688 « elSSN 2172-4547




Coleodpteros saproxilicos en Gipuzkoa

Tratamiento de los datos

Por cada registro se anoto la siguiente informacion: nombre del ERN, localidad, muni-
cipio, fecha, coordenadas UTM a precision de unidades de metros (datum ETRS89),
altitud, nimero de ejemplares, metodologia de muestreo y habitat. En unos pocos
casos la informacion fue incompleta por 1) incapacidad del dispositivo GPS (Garmin
eTrex) de ofrecer coordenadas debido a las bajas sefiales recibidas (por lo que hubo
gue estimar las coordenadas con la mayor precisién posible); o, 2) ininteligibilidad de
los datos por roturas o manchas en las fichas de campo. Finalmente, para cada ERN
se calculd el estimador de la riqueza especifica Chao 1 (basado en abundancias) para
valorar la completitud de los inventarios empleando el programa Estimates 9 (Colwell,
2013). Con el fin de obtener volumenes de datos estadisticamente tratables - muestras
de al menos 20 individuos — (Gotelli & Colwell, 2011) se sumaron los ejemplares de
todos los métodos aplicados por cada ERN.

DISENO DE LOS MUESTREOS DE SEGUIMIENTO Y
DE TAMANOS POBLACIONALES

Area de estudio

Los muestreos de seguimiento tuvieron lugar en las localidades de Artaso (AA) y
Ezkalusoro-Txotxeta (A). En la parte de Ezkalusoro de esta Ultima, tuvo lugar un segui-
miento basado en el trampeo.

En AA, los sequimientos se realizaron en el hayedo trasmocho de Artaso, de 33.4 ha,
localizado entre 690-940 m. de altitud y situado en terrenos del ayuntamiento de
Onati (Fig. 1) y cuya localizacion precisa se indica en Castro y Fernandez (2016).

En A, los seguimientos tuvieron lugar en los bosques de frondosas autoctonas del
municipio de Ataun situados en el cordal que une los parajes de Ezkalusoro y Txotxeta
(Fig. 3). La parte prospectada del cordal de Ezkaluroso-Txotxeta se situd en un rango
de altitudes de 480-820 m, atravesando terrenos ocupados principalmente por haye-
dos y en menor parte por plantaciones forestales y bosques mixtos. Este terreno se
subdividié en cuatro areas distintas (Fig. 3): 1) hayedo trasmocho de Ezkalusoro;
2) hayedo ralo y de hayas solitarias en cresta de Amiltzu; 3) hayedo joven y sombrio
de Marumendi, de porte normal donde se cortaron hayas para realizar apilamientos
de madera muerta y solear parcialmente el lugar; y, 4) localidad de Txotxeta, con una
parte de hayedo trasmocho ralo y otra en la que se actué de la misma manera que en
Marumendi, pero sobre un hayedo ralo no maduro sobre lapiaz.

El area de muestreo en Ezkalusoro (Fig. 3) abarcd una superficie de unas 4 ha alrede-
dor de la zona en la que se cit6é O. eremita (Martinez de Murguia et al., 2007) y donde
se observd mayor concentracion de arboles con cavidades. Aproximadamente, la

Munibe, Cienc. nat. 66, 2018 « pp. 21-57 » Donostia/San Sebastian « ISSN 0214-7688 « eISSN 2172-4547 | 33



Castro & Fernandez

mitad correspondié a un hayedo en ladera norte y la otra mitad a un bosque mixto
con robles y castanos (Castanea sativa Mill.) en ladera sur.

Protocolos de muestreo

Se resumen en la Tabla 2. Los seguimientos centrados en R. alpina se realizaron en las
localidades de Artaso (AA) y Ezkalusoro-Txoxeta (A), inspeccionando el habitat dispo-
nible, entendido éste como hayas muertas o moribundas con cierto soleamiento y
con troncos de mas de 25 cm de diametro (Castro et al., 2012; Castro & Fernandez,
2016). Los muestreos se realizaron en dias soleados, entre las 12:00 y las 18:00 h.,
ajustandose lo mas posible a los horarios de maxima actividad de la especie y en busca
tanto de individuos vivos, como cadaveres y restos. Este método también sirvié para
recabar datos de L. cervus, basandose sobre todo en la busqueda de restos encontra-
dos tanto en la madera muerta como en los caminos (Campanaro et al. 2011b).

El hayedo trasmocho de Artaso consiste en un bosque continuo, por lo que, el sequi-
miento de R. alpina se realizd en todas las hayas (135 en total = 4.6% de todas las
hayas) que fueron identificadas como habitat potencial en el mismo (véase Tabla 2 y
mas detalles en Castro & Fernandez 2016).

Los hayedos presentes en el cordal entre Ezkalusoro-Txotxeta se mostraron disconti-
nuos y fragmentados en rodales o en zonas con hayas aisladas en un paisaje en mosai-
co con diferentes usos del suelo. Por ello se establecid un transecto de 3.6 km,
coincidente en su mayor parte con la red de senderos, en el que se muestre6 en
9 ocasiones todo el habitat disponible para R. alpina encontrado a 15 m a cada lado
del mismo (Tabla 2).

El seguimiento centrado en O. eremita, L. cervus y C. cerdo se realizd en el bosque
trasmocho de Ezkaluroso (Fig. 3) y se llevo a cabo por las mafanas, antes del de R.
alpina, en las jornadas en las que coincidieron ambos muestreos, para no solapar
datos de uno y otro. A pesar de no haberse citado anteriormente en Ezkalusoro, tam-
bién se aplicaron metodologias de seguimiento de C. cerdo, ya que la localidad pre-
sentod habitat disponible para la especie, como grandes robles maduros (Martinez de
Murguia et al., 2007). Se utilizaron varios métodos de muestreo (véase también la
Tabla 2):

- Trampas de feromonas: situadas frente a cavidades y disefiadas segun los modelos
de trampa descritos para las trampas con cebo aéreas pero utilizando como atra-
yente 1.5 ml de feromona macho de O. eremita (Larsson et al., 2003) dentro de
viales Eppendorf ubicados en la entrada de las trampas.

- Trampas cebo aéreas: disefiadas como las cebo ya descritas, pero colgadas de ramas
de arboles (2.5-5 m. altura) y con tres tipos de cebo distintos: medio melocotdn
con dos ciruelas (éstas conocidas por haber atraido alguna vez a O. eremita; Ranius
et al., 2005), jengibre para atraer L. cervus (Harvey et al., 2011b) y disolucion
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al 50% de vino y cerveza con trozos de platano para atraer C. cerdo (Campanaro
etal.,, 2011a).

- Trampas cebo de suelo: consistentes en vasos de plastico de 11 cm de didametro y
14 cm de alto enterrados a ras y cerca de las bases de los arboles y con trozos de
jengibre en su fondo, aptas para atraer a L. cervus (Harvey et al., 2011b). Se colo-
caron tejavanas de plastico para evitar su anegamiento por agua.

- Trampas de interceptacion de cavidades: vasos de plastico como los anteriores pero
sin cebo y enterrados a ras en el interior del mantillo de cavidades. Utilizados para
atrapar O. eremita, entre otras especies (Ranius & Jansson, 2002; Chiari et al.,
2013a).

- Inspeccion visual: de los troncos y cavidades de todos los arboles con trampas, sin
manipulacion del habitat. No se establecio un tiempo limite minimo de observacion
por arbol, la duracion dependié del esfuerzo de muestreo requerido por cada arbol.

- Muestreo de mantillo de cavidades: ampliando el area de muestreo hasta en unas
18 ha, aproximadamente. No formé parte del plan inicial de seguimiento, pero se
considerd necesario realizarlo para corroborar los pobres resultados obtenidos con
los métodos anteriores con respecto a muestreos previos (Martinez de Murguia
etal., 2007).

En Ezkalusoro, los muestreos de todas las trampas y las inspecciones visuales se reali-
zaron cada dos dias, para reducir lo mas posible la mortalidad de ejemplares captura-
dos. Los cebos y feromonas se repusieron cada 2 o 4 dias, dependiendo de su grado
de descomposicion o evaporacion.

Tratamiento de los datos

En los resultados presentados, la precision de las localizaciones de los registros
(Anexo 2 online) se limitd a enumerar las localidades, ya que éstas compartieron habi-
tat. En el hayedo de Artaso, salvo pocas excepciones (indicadas en los resultados)
todas las citas correspondieron a hayas trasmochas muertas o moribundas.

La cuantificacién de los individuos observados se realizd de distintas maneras depen-
diendo de las metodologias aplicadas. Para el caso de R. alpina en ambos ERN, pudo
determinarse la identidad de cada individuo fotografiando el patrén de manchas eli-
trales (Pagola, 2007b), Unico por ejemplar (Luce, 1996). La identidad de individuos
de L. cervus, O. eremita, Morimus asper (Schulzer, 1776), Prionus coriarius (Linnaeus,
1758) y Dorcus parallelipipedus (Linnaeus, 1758) se realiz6 en Aralar marcando con
numeros el espacio ventral entre el sequndo y tercer par de patas con un rotulador
rojo indeleble, excepto la Ultima especie, en la que ambos élitros se marcaron con el
numero correspondiente al individuo. El resto de especies o fueron de escaso tamano
o voladoras 4giles de dificil captura como para marcarse. Aparte de identificar los
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g : Esfuerzo Especies |Periodo de |N° jornadas
ERN Localidad Metodologia T T diana | actividad | muestreo
Trampas: 140 trampas en
30 arboles
(25 con cada
modalidad de
trampa excepto
en 10 que no se
pudieron instalar
las de cavidades)
Feromonas 25 trampas O. eremita
Cebo aéreas: 75 trampas 2-07
Ezkalusoro | medio melocoton . a 31
con dos ciruelas 25 trampas O. eremita 31.08
jengibre 25 trampas L. cervus
solucion al 50% de | 25 trampas C. cerdo
vino y cerveza con
Aralar trozos de platano
Af0 Cebo de suelo con | 25 trampas | L. cervus
2011 jengibre
Cavidades 15 trampas  |O. eremita
Inspeccién 30 arboles Todas
visual (restos)
Extraccion )
de mantillo 8 arboles  |0. eremita| 15-09 1
de cavidades
19 hayas y
Ezkalusoro- 12 apilamientos
Txotxeta:
10 hayas . 2-07
Ezkalusoro Inspeccién y R. alpina, 5 9
i visual 5 hayas L. cervus
Amiltzu Y 5-08
Marumendi 6 apilamientos
Txotxeta 4 hayas y
6 apilamientos
Aizkor 135 hayas: 1-07 a 8
) Inspeccion ) R. alpina, | 30-08
Aratz Artaso visual Mitad 1 L. cervus
Ao 2010 Mitad 2 5-07 a 3
Ita 31-08

Tabla 2.- Métodos y fechas de muestreo que tuvieron lugar en Aralar y Aizkorri-Aratz para los segui-
mientos y estimaciones de tamanos poblacionales.

Table 2.- Methods and dates of surveys made in Aralar and Aizkorri-Aratz for the monitoring and
population size estimations.
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individuos observados, en cada jornada de muestreo se fueron retirando, etiquetando
y conservando los restos encontrados. El andlisis de estos restos permitio la identifica-
cion de individuos adicionales, basandose en estimaciones conservativas. Por ejemplo,
4 élitros sin marcar de tamanos iguales, siendo un par de un lado y otro par de otro,
podrian corresponder a hasta cuatro individuos distintos, pero se contaron como dos.
En Aizkorri no se realizaron marcajes con rotuladores y aunque con mas limitaciones,
se realizaron estas estimaciones. Los datos se expresaron tanto en ndimero de indivi-
duos totales, como por ha para un esfuerzo de muestreo de 10 jornadas. Ademas,
para el transecto de Ezkalusoro-Txotxeta se calculé el nimero de ejemplares encon-
trados por kilémetro (= N° ejemplares estimado / longitud del transecto x jornadas de
muestro), estimador de abundancia propuesto para seguimientos diurnos de L. cervus
en busca de restos (Campanaro et al., 2011b). Estos estimadores se tomaron como
referencia comparativa a nivel intraespecifico entre los lugares de seguimiento y no
como valores absolutos de densidad. Para el bosque de Ezkalusoro sélo se presentaron
los datos del total de individuos estimados, por la dificultad interpretativa de los datos
procedentes a partir de la combinacién de varios métodos de captura. La escasez de
recapturas no permitié cumplir con supuestos para estimaciones de tamafios pobla-
cionales mas precisos (Sutherland, 2006).

Aligual que en el caso de Hy Py procesando los datos de la misma forma, se calculé
el estimador Chao 1 para cada lugar de muestreo a fin de valorar la completitud de
los inventarios.

Adicionalmente, se presentan los registros de especies encontradas en las areas de
seguimiento, aunque fuera de las fechas de muestreo. Estas citas no se tuvieron en
cuenta para la cuantificacion de individuos y estimaciones de riqueza especifica y fue-
ron tomadas de manera ocasional durante las jornadas de determinacién de las areas
de muestreo y de trabajos de toma de datos del arbolado para otros proyectos de
investigacion.

COMPARACION ENTRE METODOS DE MUESTREO

Finalmente, se exponen los resultados numéricos obtenidos en las tres localidades
(Ezkalusoro, Iturraran y Orbelaun) en las que se combinaron varios métodos de mues-
treo, ya que la escasez de datos no permitié un andlisis estadistico comparativo.

Resultados

GLOBALES

Se encontraron 27 especies en un total de 267 registros (Anexo 2 online). Diecisiete
especies pertenecieron a la familia Cerambycidae y seis y cuatro a Cetoniidae y Luca-
nidae, respectivamente. Para un mismo lugar de muestreo, los estimadores de riqueza
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especifica muestran una gran variabilidad, con la excepcién de Ezkalusoro-Txotxeta
(Tabla S1 online). Trece especies se encuentran categorizadas en listas rojas europeas
(Anexo 2 online). A nivel continental 4 aparecen como casi amenazadas y 9 como de
preocupacion menor. A nivel de la Unién Europea, una especie, Gnorimus variabilis
(Linnaeus, 1758), se considera vulnerable.

DETECCION Y DISTRIBUCION DE ESPECIES

En P se detectaron C. cerdo, L. cervus y R. alpina, ademas de un total de siete especies
de Cerambycidae, dos de Cetoniidae y dos de Lucanidae. En H se detectaron L. cervus
y R. alpina y tres especies de Cerambycidae, dos de Cetoniidae y dos de Lucanidae.
De las cuatro especies diana, R. alpina mostré la distribucidon mas amplia, apareciendo
en el 21% de las cuadriculas UTM 1x1 km prospectadas en Py en el 29 % en H, segui-
da de Lucanus cervus con 21 % en Py 12 % en H (aunque en una cuadricula los
registros quedaron fuera pero proximos al ERN), mientras C. cerdo se cité en P en el
36 % de las cuadriculas (Fig.2 y Anexos 1y 2 online). Teniendo en cuenta todas las
especies, hubo registros en el 64 % de las cuadriculas en Py en el 59 % en H.

SEGUIMIENTOS Y TAMANOS POBLACIONALES

Los muestreos de seguimiento de R. alpina, L. cervus y especies acompafiantes rin-
dieron 16 especies en el hayedo de Artaso y cinco en el bosque de Ezkalusoro-Txotxeta
(Tabla 3). Estas cinco especies se registraron en ambas localidades y siempre mostraron
mayor densidad en Ezkalusoro-Txotxeta, a excepcién de P. coriarius (Tabla S1 online).
Entre los Cerambycidae, los valores mas altos de densidad correspondieron a M. asper,
R. alpina y P. coriarius en ambas localidades. Entre los Lucanidae, las mayores densi-
dades las registraron Sinodendron cylindricum (Linnaeus, 1758) en Artaso y D. para-
llelipipedus en Ezkalusoro-Txotxeta. Todos los Cetoniidae mostraron bajos valores y
solo se observaron en Ezkalusoro-Txotxeta. Las observaciones llevadas a cabo fuera
de las fechas de seguimiento anadieron cuatro especies mas en Artaso, pero ninguna
en Ezkalusoro-Txotxeta (Anexo 2 online).

El sequimiento de O. eremita, C. cerdo y especies acompafantes en el bosque de
Ezkalusoro dio como resultado un individuo observado de la primera especie y ningu-
no de la segunda, para un total de ocho especies registradas (Tabla 3). Dorcus para-
llelipipedus, M. aspery P. coriarius fueron las especies mas abundantes, sumando el
84 % del total de individuos estimados.

Soélo hubo recapturas en Ezkalusoro-Txotxeta y para dos especies: un macho de
M. asper fue recapturado dos veces en un mismo arbol (haya) entre el 6 y 12 de julio
y un individuo de D. parallelipipedus observado el 3y 5 de agosto sobre el mismo
roble. Hubo otro caso de recaptura dudosa. Se traté de uno o dos individuos de
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CERAMBYCIDAE
Leiopus nebulosus (Linnaeus, 1758) Artaso 1 0.02 -
Leptura aurulenta (Fabricius, 1792) Artaso 7 0.13 -
Melanoleptura scutellata (Fabricius, 1781) | Artaso 4 0.07 -
Morimus asper (Sulzer, 1776) Artaso 49 0.92 -
Ezkalusoro-Txotxeta 24 2.47 0.74
Necydalis ulmi (Chevrolat, 1838) Artaso 1 0.02 -
Prionus coriarius (Linnaeus, 1758) Artaso 40 0.75 -
Ezkalusoro-Txotxeta 2 0.21 0.06
Rhagium bifasciatum (Fabricius, 1775) Artaso 1 0.02 -
Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) Artaso 52 0.97 -
Ezkalusoro-Txotxeta 17 1.75 0.52
Rutpela maculata (Poda, 1761) Artaso 7 0.13 -
Stenurella melanura (Linnaeus, 1758) Artaso 1 0.02 -
CETONIIDAE
Cetonia aurata (Linnaeus, 1758) Artaso 2 0.04 -
Gnorimus nobilis (Linnaeus, 1758) Artaso 1 0.02 -
Oxythrea funesta (Poda, 1761) Artaso 1 0.02 -
LUCANIDAE
Dorcus parallelipipedus (Linnaeus, 1758) | Artaso 16 0.30 -
Ezkalusoro-Txotxeta 14 1.44 0.43
Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) Artaso 3 0.06 -
Ezkalusoro-Txotxeta 3 0.31 0.09
Sinodendron cylindricum (Linnaeus, 1758) | Artaso 26 0.49 -

Tabla 3.- Especies encontradas y numeros de individuos estimados en los transectos de seguimiento
realizados en las localidades de Artaso (Aizkorri-Aratz) y Ezkalusoro-Txotxeta (Aralar).

Table 3.- Species found and numbers of individuals estimated in the monitoring transects carried out
in the localities of Artaso (Aizkorri-Aratz) and Ezkaluroso-Txotxeta (Aralar).

Necydalis ulmi (Chevrolat, 1848) registrado/s en la misma trampa de interceptacion
en una cavidad de haya el 6 y 26 de julio (no fue posible marcarlos por la delgadez
de sus cuerpos, pero por comparacion de fotos y tamafo se asumio que era el mismo
individuo). El muestreo final de septiembre en el mantillo de las cavidades aport6 dos
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individuos de Cetonia aurata (Linnaeus, 1758) en el interior de capsulas pupales en
distintas cavidades. No se encontraron mas cavidades accesibles que las ya muestre-
adas con trampas de interceptacion vy, de ellas, sélo ocho pudieron muestrearse por
presentar mantillo suelto (sin raices) y ausencia de empapado total por agua de lluvia.

COMPARACION ENTRE METODOS DE CAPTURA

Ezkalusoro (A) e Iturraran y Orbelaun (P) fueron las tres localidades en las que se com-
binaron varios métodos de muestreo. En general, la inspeccion visual fue el método
gue mas especies registrd, sobre todo de las diana, a excepcion de O. eremita, que se
encontré en Ezkalusoro mediante trampas de feromonas (Tabla 4). Sin embargo, la ins-
peccion visual no basté para detectar todas las especies observadas en una localidad.
Por ultimo, no se registraron capturas en las trampas cebadas con disoluciones de jara-
be de arce, caramelo y melocotén sin alcohol y tampoco en las aéreas de jengibre.

S )
Taxa D F | IC|JSs|MC|VC| ® B
8E |=.E
SE |25
SRR
CERAMBYCIDAE
Morimus asper (Sulzer, 1776) 8(10)| - - - - - 18(10)| 8
Necydalis ulmi (Chevrolat, 1838) - - 112 - - - 1(2) 1
Prionus coriarius (Linnaeus, 1758) 4 - - 4 - - 8(8) | 8
Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) 1 - - - - - 1(1) 3
CETONIIDAE
Cetonia aurata (Linnaeus, 1758) - - - - - - 0(0) 1
Osmoderma eremita (Scopoli, 1763) - 1 - - - - 1(1) 1
LUCANIDAE
Dorcus parallelipipedus (Linnaeus, 1758) |16 (17)| 2 6 4 |18 | 1 |47 (48)] 51
Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) 2 - - - 1 - 3(3)

Tabla 4.- Observaciones realizadas con cada metodologia durante el sequimiento en el bosque tras-
mocho de Ezkalusoro (Aralar): individuos vivos estimados, eventos de observaciones de individuos
vivos (entre paréntesis) y nimero total de individuos estimados al afiadir los restos recolectados. Abre-
viaturas: D — inspeccion visual, F — trampas de feromonas para O. eremita, IC — trampas de intercep-
tacién en cavidad, JS -trampas de interceptacion de suelo cebadas con jengibre, MC- trampas aéreas
cebadas con melocotén y ciruelas y VC- trampas aéreas cebadas con vino, cerveza y platano.

Table 4.- Observations made by means of each sampling method during monitoring in the pollard
forest of Ezkalusoro (Aralar): live individuals estimated, events of observations of live individuals (in
brackets), and total number of individuals estimated. Abbreviations: D — visual searching, F — phero-
mone traps for O. eremita, IC — pitfall traps in cavities, JS — ground pitfall traps baited with ginger,
MC — aerial traps baited with peach and plum, and VC - aerial traps baited with wine, beer and
banana.
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Discusion
DETECCION Y DISTRIBUCION DE ESPECIES

Se confirman las presencias de C. cerdo y L. cervus en P, cuyas citas anteriores se
remontan a 1992 (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996) y 1966 (Ugarte et al., 2003), res-
pectivamente. Lucanus cervus se cita por vez primera en H, mientras que R. alpina se
Cité por primera vez en ambos ERN en el contexto del presente trabajo (Castro et al.,
2012).

La falta de registros de C. cerdo en Hy de O. eremita en ambos ERN evidencian, muy
probablemente, su ausencia. Respecto a C. cerdo, existe una cita cercana a los limites
de H procedente de Errezil y datada de 1966 (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996). La
escasez de quercineas (Tabla 5), arboles nutricios preferidos por este coledptero en la
region perteneciente al area de estudio (Bahillo & lturrondobeitia, 1996), podria limitar
la presencia de la especie en H. A este respecto, no es de extrafiar que sea en P donde
se acumulen mas registros de C. cerdo (Tabla 5). Al tratarse del ERN de menor altitud
y por consiguiente con mayor proporcion de superficie en el dominio potencial del
robledal-bosque mixto (Loidi et al., 2011) es probable que se haya favorecido la per-
manencia de mas masas con robles maduros. En el caso de O. eremita, en H no se
muestred el mantillo de cavidades de arboles porque simplemente no se observo este
tipo de habitat. El paraje de Errezabal y alrededores (P), que por su lejania y dificultad
de acceso sélo pudo muestrearse de forma incompleta, presenta arboles adecuados
para O. eremita y mereceria por tanto, una prospeccion mas profunda.

Conjuntando los datos del presente trabajo con la literatura disponible en Gipuzkoa,
se observa que, entre las especies diana, son precisamente C. cerdo y O. eremita las
que presentan las distribuciones mas reducidas en los ERN de Gipuzkoa (Tabla 5).
Sus requerimientos de habitat parecen ser mas exigentes, pues, aparte de lo ya comen-
tado en el parrafo anterior, precisan de la presencia de arboles de gran didmetro.
Asi, C. cerdo muy rara vez coloniza robles (Q. robur) de didmetros menores a 50-60
c¢m (Oleksa & Klejdysz, 2017; Redolfi de Zan et al., 2017), prefiriendo aquellos por
encima de los 100 cm (Albert et al., 2012). En Gipuzkoa, las dos Unicas masas con
presencia significativa de robles de mas de 100 cm didmetro estan fuera de los ERN,
al contrario de lo que sucede con las hayas del mismo tamafo, que tienen represen-
tacion en los cinco ERN prospectados (Alberdi et al., 2012). Sin embargo en querci-
neas en Andalucia (Q. ilex, Q. subery Q. faginea) las especies del género Cerambyx
pueden colonizar arboles de didmetros menores a 40 cm (Duque-Lazo & Navarro-
Cerrillo, 2017). Estas diferencias podrian deberse tanto a las distintas especies de arbo-
les como de elenco de escarabajos — en Andalucia se incluyeron conjuntamente en el
analisis los datos de tres especies de Cerambycidae - muestreados asi como de otros
factores y la posible interaccién entre ellos: clima, uso historico del arbolado, etc.
En cuanto a O. eremita, las cavidades que habita comienzan a generarse, en general,
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en arboles con diametros superiores a 57 ¢cm, situdndose las mayores tasas de coloni-
zaciéon por encima de los 111 ¢cm en robles (Ranius & Nilsson, 1997) y 140 cm en otras
frondosas (Oleksa et al., 2007). En Gipuzkoa, los Unicos registros con datos de tipologia
de &rbol citan ambas especies en arboles trasmochos (Martinez de Murguia et al.,
2007) todo ello, a pesar de que en lugares como P existan varios parajes con robles
no trasmochos de didmetros entre 50-80 cm en localizaciones soleadas, favorables a
ambas especies (Ranius & Nilsson, 1997; Buse et al., 2007; Dubois et al., 2009; Ranius
etal., 2011; Albert et al., 2012), como Orbelaun e Iturraran. Tal concentracion en el
arbolado trasmocho, incluso en arboles con didmetros menores a los 6ptimos puede
deberse a distintas razones: en el caso de O. eremita a que los arboles histéricamente
sometidos al trasmocheo comienzan a generar cavidades a partir de 30 cm de didametro
(Dubois et al., 2009). En el caso de C. cerdo, las sucesivas podas del trasmocheo redu-
cirian antes la vitalidad del arbol, haciéndolo mas susceptible a su colonizacién por el
cerambicido, que parece preferir los robles enfermos o debilitados (Buse et al., 2007).

Altitud (m) Superficie (Ha) N° cuadriculas UTM 1 X 1km

.S <

ERN o | % S 12 |3 |5

=) = S s 5 L
5 2 = s |8 1S g e
oc o T o oc — (] o =
Aralar 170-1400 | 793 2997 630 16 12 1 1 35
Aizkorri-Aratz  [280-1540 | 816 6198 241 10 7 0 0 26
Aiako Harria 10-830 | 325 629 534 5 5 1 0 39
Pagoeta 50-710 | 271 92 124 3 3 5 0 19
Hernio-Gazume|160-1070 | 613 823 54 5 1 0 0 9
TOTAL 10-1540 | 675 | 10739 1583 39 28 7 1 63

Tabla 5.- ERN de Gipuzkoa en los que se han estudiado Cerambycidae, Cetoniidae y Lucanidae: Alti-
tudes y superficies ocupadas por hayedos (H) y robledales-bosques mixtos (QM) (http:/Avww.inguru-
mena.ejgv.euskadi.eus/r49-natura/es) y numero de cuadriculas UTM con citas de las especies diana y
numero total de especies (N° E) registradas (Ugarte et al., 2003; Martinez de Murguia et al.., 2007,
Pagola, 2009, 2016; Castro et al.., 2012, presente trabajo y referencias de la Tabla 3).

Table 5.- ERNs in Gipuzkoa in which Cerambycidae, Cetoniidae and Lucanidae have been studied:
altitudes, areas occupied by beech (H) and oak-mixed (QM) forests (http://www.ingurumena.ejgv.eus-
kadi.eus/r49-natura/es) and the number of UTM squares with records of target species and total num-
ber of species (N° E) recorded (Ugarte et al., 2003; Martinez de Murguia et al., 2007; Pagola, 2009,
2016; Castro et al., 2012, this contribution and references showed in Table 3).

En cambio, R. alpina y L. cervus son las especies mejor distribuidas en los ERN (Tabla
5)y la extension que ocupan se relaciona con la superficie de masas forestales fustales
(diametros a la altura del pecho > 20 cm) con predominio de hayas y de quercineas,
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respectivamente. Y es que a pesar de presentar cierto caracter polifago (Cizek et al.,
2009; Harvey et al., 2011a), en la region del area de estudio R. alpina y L. cervus mues-
tran preferencias por hayas la primera (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996; Castro et al.,
2012)y quercineas la segunda (Bahillo & Lépez-Colén, 1997). Aunque los troncos con
didmetros que sobrepasan ligeramente los 20 cm no son el habitat idéneo para ambas
especies, se ha observado que pueden desarrollarse en ellos (Harvey et al., 2011a;
Castro et al., 2012). Ademas, las mayores frecuencias de colonizacién de R. alpina se
han obtenido en hayas por encima de los 50 cm de didmetro (Castro et al., 2012), un
valor bastante por debajo de los ya sefialados para O. eremita y C. cerdo.

En cuanto al resto de las especies, seis especies se citan por vez primera para Py siete
para H (Tabla S2 online). La falta de registros anteriores de especies tan comunes (Bahi-
llo et al., 1992; Bahillo & Lopez-Coldn, 1997) como C. aurata y D. parallelipipedus
manifiesta el desconocimiento que existia sobre saproxilicos en ambos espacios.
Ademas, los dos ERN presentan el menor nimero de especies registradas entre los
cinco prospectados en Gipuzkoa (Tabla 5). Este hecho puede deberse tanto a una
menor extensién de bosques fustales, como a la intensidad de muestreo aplicada
en cada ERN. A (Martinez de Murguia et al., 2007) y AH (Pagola, 2011) se muestrearon
mediante varios métodos de muestreo y durante varios afios. En AA se combinaron
varios métodos de muestreo en un afo (Martinez de Murguia et al., 2007). Los obje-
tivos en estos tres ultimos ERN se focalizaron mas en inventariar la diversidad de sapro-
xilicos, marcandose auin mas las diferencias con respecto a Py H, lugares en los que
ademas es posible que se haya encontrado una fraccion de las especies presentes, a
tenor de los resultados de los estimadores de riqueza (Tabla S1 online). Por ultimo,
cabe destacar que en P se registré G. variabilis en los bosques trasmochos de Orbelaun
y Errezabal, especie catalogada como vulnerable a nivel de la Unién Europea (Nieto
etal., 2010) y de Espana (Mico, 2011). La especie fue citada del Alto de Bidania en
1992 (Bahillo et al., 1992), zona préxima a los limites de H. Sin embargo, debido a la
ya comentada escasez de arboles con cavidades, no se espera que se encuentre en
este ERN. También se ha registrado en otras dos localidades de A (Martinez de Mur-
guia et al., 2007) y dos de AH (Pagola et al., 2007a).

SEGUIMIENTOS Y TAMANOS POBLACIONALES

En el bosque de Ezkalusoro, el tamafio poblacional de O. eremita se presenta muy
bajo con respecto a otros bosques europeos, en los que el nimero de individuos reco-
gidos en trampas de feromonas oscila de decenas (Chiari et al., 2013a; Zauli et al.,
2014; Maurizi et al., 2017) a cientos (Larsson & Svensson, 2011). Ademas, se evidencia
una disminucion de su tamafo poblacional con respecto a los afios 2003 y 2006 (Mar-
tinez de Murguia et al., 2007). En 2003 se encontraron 6 larvas y en 2006 se identi-
ficaron 2 larvas, siempre en el mismo arbol (un haya). Las de 2006 procedieron de
una captura de cinco larvas de un total de 30 larvas y cuatro capullos encontrados en
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el mantillo de la cavidad del arbol. Los capullos y 25 larvas se devolvieron, sin deter-
minar, a su habitat para alterar lo minimo posible a las poblaciones (datos de la Socie-
dad de Ciencias Aranzadi, no pub.). En 2011, aparte de no encontrarse ningin
ejemplar de O. eremita en las cavidades, se observé que el mantillo de la cavidad en
la que se habia citado la especie, al contrario que el anterior, estaba totalmente empa-
pado con agua, sin presentar tampoco larvas de otras especies.

Estos resultados van parejos a una disminucion de especies de Cetoniidae observadas.
En Ezkalusoro se habian llegado a citar seis especies (Martinez de Murguia et al.,
2007), frente a las dos citadas en 2011. En el tltimo ano, destaca la falta de observa-
ciones de Gnorimus nobilis (Linnaeus, 1758), G. variabilis y P. marmorata, especies
presentes en listas rojas (Nieto & Alexander, 2010). Esta situacién parece deberse a la
pérdida de habitat disponible, pues si entre 2003-2006 estas especies aparecieron en
cuatro cavidades para un total de 27 colonizadas por alguna otra (Martinez de
Murguia et al., 2007), en 2011 los resultados han sido ninguna cavidad con alguna
de las tres especies mencionadas y dos con alguna otra especie. La desaparicion de
esta calidad de cavidades no parece ir asociada a la de otros habitats para saproxilicos,
ya que la riqueza especifica conjunta de Cerambycidae y Lucanidae fue de cuatro
especies en 2003-2006 (Martinez de Murguia et al., 2007) y de seis en 2011.
Lucanus cervus permanece en Ezkalusoro, al haberse encontrado dos individuos en
2003, uno en 2006 (Martinez de Murguia et al., 2007) y tres en 2011. Al contrario
que en Ezkalusoro, se considera que las poblaciones de G. variabilis se encuentran en
buen estado en el ERN de Aiko Harria (Pagola, 2007a; Mic6, 2011).

Por encontrarse en su comienzo, los seguimientos de Artaso y Ezkalusoro-Txotxeta
no permiten comparaciones con anos anteriores pero los resultados aportan pistas
sobre el estado de las poblaciones con respecto a otras regiones de Europa. Asi, los
tamanos poblacionales estimados para R. alpina estan por debajo de los valores entre
2.9-7.2 individuos ha' observados en Europa Central (Drag et al., 2011; Castro & Fer-
nandez, 2016) y mas cercanos a los 0.1-1,3 individuos ha™' de Aiako Harria (Pagola,
2011). En el caso de L. cervus y para Ezkalusoro-Txotxeta, el nimero de individuos
por km. y jornada de muestreo (Tabla S1 online) estd claramente, por debajo de los
1.43, 0.84 y 0.57 obtenidos en carreteras y pistas forestales en Asturias (Espafa:
Lad & Lao, 1995), Mantua (Italia; Campanaro et al., 2011b) y Suffolk (Inglaterra:
Harvey et al., 2011b), respectivamente. Probablemente, en senderos como el de
Ezkalusoro-Txotxeta se espere una menor mortalidad de individuos al no existir el
trafico rodado. En cualquier caso, los resultados comparativos se mantienen al no
tener en cuenta los restos y cadaveres, ya que en Ezkalusoro-Txotxeta no se observaron
individuos vivos y en el resto de lugares si. En Artaso no se realizé un transecto, impi-
diendo, por tanto, el calculo de este estimador. Sin embargo, se esperarian valores
menores a los de las regiones mencionadas por presentar menores densidades a las
de Ezkalusoro-Txotxeta (Tabla 3).
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Entre otras especies, sélo se han encontrado seguimientos similares para M. asper.
Para esta especie, los nimeros de individuos han sido también bastante menores a
los 118 observados en la Reserva Natural de Bosco Fontana (norte de Italia) obtenidos
en soélo cinco dias de muestreo en 29 apilamientos de troncos de quercineas y carpes
durante mayo (Chiari et al., 2013b) y a los 1360 avistamientos realizados en el mismo
lugar en 30 apilamientos en 17 jornadas de muestreo desde finales de marzo a media-
dos de julio (Hardersen et al., 2017). Todo ello, teniendo ademas en cuenta que agos-
to, junto a mayo, es el mes de maxima actividad de adultos en la zona del area de
estudio (Bahillo & lturrondobeitia, 1996).

Los bajos efectivos poblacionales pueden deberse al proceso de ensombrecimiento
de los bosques muestreados, condicion que afecta negativamente a R. alpina (Russo
etal., 2010; Castro & Fernandez, 2016), L. cervus (Harvey et al., 2011a), a la diversidad
en general, de saproxilicos en climas templados (Vodka et al., 2009; Bouget et al.,
2014; Parmein & Bouget, 2017) y también a C. cerdo (Buse et al., 2007; Albert et al.,
2012), lo que explicaria la ausencia de esta especie en Ezkalusoro. Las condiciones
predominantes de penumbra podrian agravar incluso mas la situacion de O. eremita,
gue también suele colonizar mas frecuentemente zonas de arbolado ralo (Ranius &
Nilsson, 1997; Dubois et al., 2009; Ranius et al., 2011), si bien en ciertas partes del
sur de Europa este factor no parece tener un efecto relevante (Chiari et al., 2012).

COMPARACION ENTRE METODOS DE MUESTREO

Con la excepcion de O. eremita, que soélo se recolectd en Ezkalusoro mediante trampas
de feromonas, para la deteccion y seguimiento de las especies diana, la inspeccion
visual en busca de adultos, restos y orificios (C. cerdo) se confirmé como el método
mas eficiente, en concordancia con otros trabajos (Martinez de Murguia et al., 2007,
Chiari et al., 2014a). Aunque la busqueda visual al anochecer se considera el método
mas eficaz para detectar un mayor nimero de individuos de L. cervus (Campanaro et
al., 2016; Bardiani et al. 2017), no resulta practica en los ERN guipuzcoanos, pues la
mayoria de las zonas de interés de seguimiento se suelen encontrar en parajes aislados
y las autoridades gestoras ademas, con el fin de rentabilizar recursos, solicitan
simultanear los muestreos con los de otras especies, credndose numerosas dificultades
logisticas.

Para O. eremita, las trampas de feromonas se presentan como el mejor método por
su capacidad de deteccién de poblaciones con bajos efectivos y en declive como ya
se ha discutido en el apartado anterior. Ademas no alteran el habitat, al contrario de
lo que podria suceder al extraer el mantillo de las cavidades (Chiari et al., 2014b).
Las trampas de interceptacion en el interior de cavidades se han considerado como
método ventajoso respecto a las de feromonas en algunas investigaciones (Chiari
et al., 2013) pero no en otras (Zauli et al., 2014). De todas maneras, pierden su
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practicidad cuando las cavidades disponibles o al alcance del muestreador escasean y
al parecer su efectividad cuando las cavidades no son muy grandes (Maurizi et al.,
2017), como ocurre actualmente en el bosque de Ezkalusoro.

En cambio, de acuerdo con Chiari et al. (2014a), ningun tipo de trampa o cebo mostréd
resultados mas eficaces respecto a otro/as ni respecto a las inspecciones visuales para
detectar L. cervus, en linea a lo encontrado por Katusic et al. (2017). Incluso en
Ezkalusoro, las 50 trampas de jengibre - el cebo tedricamente mas prometedor (Harvey
et al.,, 2011b) — y las 25 de vino y cerveza con platano - que también atraen a la
especie (Bardiani et al., 2017b) -no fueron capaces de capturar ningun ejemplar.
Las trampas con jarabe de arce también mostraron resultados nulos, reforzando la
hipodtesis de que solo en poblaciones muy numerosas de L. cervus se puede detectar
la especie mediante este cebo (Fremlin & Hendriks, 2011). Elevar la altura de la colo-
cacion de las trampas a unos 10-20 m deberia mejorar su eficiencia (Bardiani et al.,
2017b), con la contrapartida de un mayor esfuerzo temporal requerido en su coloca-
cion y muestreo.

Respecto a C. cerdo y al contrario que lo encontrado por otros autores (Redolfi de
Zan et al., 2017) la inspeccién visual en busca de orificios y restos fue el método mas
efectivo para detectar a la especie. Quizas se deba al hecho de que los autores igno-
raban, durante los muestreos del ano 2010 en P, la recomendacién del cebo vino-cer-
veza-pldtano como buen atrayente, que se publicé al afo siguiente (Campanaro
etal., 2011a). Incluso desde entonces se han desarrollado otros cebos, ya comerciales
(NUnez et al., 2016), o basados en disoluciones vino tinto con blanco y aztcar (Redolfi
de Zan et al., 2017) que convendria comparar para valorar la rentabilidad de resultados
y econémica de cada una de ellas, dada la dificultad de encontrar sustancias atrayentes
para esta especie (Sanchez-Osorio et al., 2016).

A pesar del menor nimero de especies totales detectadas en las trampas con respecto
a la inspeccion visual, los datos muestran que el trampeo supone un método comple-
mentario que suma nuevas especies, aumentando su utilidad a este respecto si no se
desea emplear métodos que pueden alterar el habitat, como la extraccién del mantillo
de cavidades. Ciertas especies parecen sentirse mas atraidas por ciertos cebos.
Asi, aunque se conoce que D. parallelipipedus responde bien a los cebos de jarabe de
arce (Fremlin & Hendriks, 2011), parece preferir el platano, pues teniendo ambos a
elegir, s6lo se ha capturado en las trampas cebadas con este Ultimo. Para esta misma
especie, la combinacion de melocotén y ciruelas también se presenta como un atra-
yente Util que puede ser empleado para estudios de sequimiento y deteccién, en ven-
taja frente a la mezcla de vino, cerveza y platano, probada como efectiva en Bosco
Fontana (ltalia; Bardiani et al., 2017b). Finalmente, las trampas de interceptacién de
suelo podrian ser Utiles para estudios centrados en P. coriarius, por lo que convendria
investigar el papel del jengibre en la atraccién de esta especie.
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IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

Los estimadores de tamafos poblacionales muestran bajos valores para las cuatro
especies diana, con una situacion mas desfavorable de distribucién de O. eremita y
C. cerdo, por lo que el presente apartado se centrara en estas dos especies primero,
tratando el resto después.

Ademas de su confinamiento a una sola localidad, otro problema que padece
O. eremita y otras especies que comparten el mismo habitat es el hecho de como en
un periodo de cinco anos (2006-2011), un “punto caliente” de diversidad, como el
bosque de Ezkalusoro (Martinez de Murguia et al., 2007), puede sufrir una reduccién
drastica de oquedades no encharcadas y subsecuentemente, de las poblaciones de
saproxilicos asociadas a las mismas. Este dato pone de manifiesto la necesidad de
seguimientos periddicos para evaluar el estado de las poblaciones y de los habitats.
En espera de la puesta en marcha de otras posibles actuaciones, como medida rapida
y de transicion se podrian instalar cajas nido para saproxilicos (Jansson et al., 2009;
Carlsson et al., 2016), para paliar temporalmente el efecto de esta pérdida de habitat.
En esta situacién, se recomienda comprobar la existencia de parcelas con presencia
de 10 o mas arboles gruesos con cavidades (Ranius, 2002b) adecuadas para O. eremita
en zonas no prospectadas de Gipuzkoa, para comprobar su presencia en las mismas.
En caso negativo y en acuerdo a los criterios IUCN (2012), O. eremita se encontraria
en la categoria de en Peligro Critico de Extincion en Gipuzkoa.

Respecto a C. cerdo, su problematica consiste en la escasa representatividad de par-
celas con robles gruesos en los ERN guipuzcoanos. Para evaluar mejor las perspectivas
futuras de la especie, habria que confirmar si los robles trasmochos menores a
100 cm de didmetro representan un habitat adecuado, tal y como sugieren los datos
obtenidos. En caso contrario convendria comprobar si la especie esta presente en
enclaves que presentan concentraciones de robles de tamafo superior y que estan
fuera de los ERN (Alberdi et al., 2012). De ser asi, deberia pensarse en dotar con algu-
na figura de proteccion a tales parcelas.

Un problema comun que parece responsable de los bajos efectivos poblacionales de
las especies de saproxilicos es el ensombrecimiento de las masas de arboles viejos por
el crecimiento de arboles jovenes tras el abandono de las practicas silvopastorales tra-
dicionales (Riafno et al., 2013). Mantener los pastos arbolados sin contrapartidas eco-
némicas es costoso, por lo que no parece que ésta sea una medida que se generalice
en el futuro mucho mas alla de las podas realizadas a los trasmochos interrumpidos,
gue favorecen la insolacion de los arboles (Riafo et al., 2013). Por tanto, es probable
que la generacién de madera muerta y microhabitats como cavidades en arboles de
gran tamano se deba predominantemente a dindmicas de apertura de claros en bos-
ques cerrados, provocados por procesos naturales como vientos fuertes, tormentas,
enfermedades, etc. En este escenario, los corredores ecoldgicos entre ERN cumplen
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un importante papel, incluyendo arboles presentes en jardines, parques urbanos, a
los lados de las carreteras, etc. que pueden alojar a especies amenazadas (Stokland
et al., 2012). Prospectar los enclaves con habitat adecuados, confirmar la presencia
de las especies en los mismos y mapearlos es necesario para disefar redes de corre-
dores ecolégicos (Mason & Zapponi, 2015). Los primeros pasos, consistentes en la
blusqueda de habitat potencial, se han realizado para R. alpina (Fernandez et al.,
2013), aunque sin confirmar la presencia de la especie en los mismos.

Conclusiones

Con el conocimiento actual disponible para los ERN de Gipuzkoa, los datos de distri-
bucién de las especies diana indican que las medidas de conservacion y gestion debe-
rian dar prioridad a O. eremita, sequida de C. cerdo y después R. alpina'y L. cervus.
Dado que la poblacion y el hdbitat de O. eremita estan ademdas disminuyendo, su
situacion en Gipuzkoa se evalta como en Peligro de Extincién. Sin embargo, todas
merecen atencion debido a sus bajos tamafnos poblacionales estimados. Para segui-
mientos futuros y detecciones en nuevos ERNs, las trampas de feromonas se presentan
como el método idéneo para O. eremita y la inspeccion visual para las otras tres espe-
cies, aungue combinada con trampas cebadas para el caso de C. cerdo, L. cervus y
especies acompafantes.

Tablas adicionales y anexos disponibles en
Additional tables and appendix are available at
http://www.aranzadi.eus/fileadmin/docs/Munibe/2017_008.pdf
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