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COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. INTRODUCCION GENERAL

CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD

Si hay algin concepto biologico dificil de definir, este es sin duda el de la
biodiversidad, a pesar de que su uso estd muy extendido entre la comunidad cientifica.
La dificultad de su definicion radica en la amplitud de su contenido que, de manera
intuitiva, incluye a toda la “variedad de vida” (Gaston, 1996a), algo tan abstracto que se
hace incomprensible. En una primera aproximacion la biodiversidad en una area
determinada podria ser equiparada al nimero de especies, tal y como es la idea mas
generalizada e intuitiva, pero esto no seria mas que una parte de la “variedad de vida”
que no expresaria adecuadamente la verdadera biodiversidad. Distintos niveles de
biodiversidad se han propuesto, en un intento de ordenar los conceptos y, asi, proveer de
utilidad al término. Los mas habituales son los de diversidad genética, diversidad
taxondmica, y diversidad de comunidades (Primack, 1995; Gaston, 1996a), una
simplificacion util de los niveles propuestos por Soulé (1991) o Erwin (1991), segun los
cuales la biodiversidad se manifiesta a escala de genes, de poblaciones, de asociaciones
de organismos, de comunidades y de ecosistemas. Como se desprende de esto, la
biodiversidad incluye no sélo a la diversidad que es producto de la existencia de distintas
especies, sino también la que deriva de las diferencias genéticas entre individuos de una
misma especie y de la variabilidad en las interacciones bibticas que ocurren entre los

individuos de iguales o de distintas especies.

La biodiversidad entendida asi esta condicionada por multitud de factores
actuando conjuntamente. Por tanto, para comprender el sentido de la biodiversidad y de
sus patrones de variacion es necesario el concurso de un contexto. A este respecto, la
biodiversidad es creada y mantenida por multiples factores abi6ticos y bidticos, como la
altitud, la latitud, la productividad, la variabilidad climatica, la edad del ecosistema, la
depredacion, la competencia entre organismos, la heterogeneidad espacial o estructural
creada por los organismos, o el estadio de la sucesion en las comunidades, que son
responsables de los cambios en las relaciones entre los organismos y, por lo tanto, en la
biodiversidad (Begon et al., 1986; Fjeldsa & Lovett, 1997). Otros procesos que actuan a

escalas espaciales y temporales mayores, como los procesos de especiacion-extincion o
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dispersion, desempefian sin duda un papel fundamental en la magnitud de la
biodiversidad a escala geografica, por lo que su cuantificacién es sumamente compleja.
Pero incluso la diversidad local y sus variaciones son dificiles de cuantificar, por cuanto
que dependen de una manera bastante compleja de la biodiversidad regional y de las
condiciones que favorecen el reemplazamiento de especies (Caley & Schulter, 1997).

MAGNITUD DE LA BIODIVERSIDAD. LA BIODIVERSIDAD DE INSECTOS

Centrandonos en uno de los aspectos que tradicionalmente mas se han
estudiado de la biodiversidad, el nimero de especies, la ciencia tropieza con un hecho
sorprendente: no se sabe, ni siquiera de lejos, cuél es el nimero de especies en el planeta.
Mas ain, ni siquiera la magnitud de dicho niimero puede ser calculada si no es mediante
estimas muy variables (Wilson, 1988), que sitian el nimero de especies entre 5-30
millones (May, 1986; Primack, 1995). En cualquier caso los artrépodos en general, y los
Insectos en particular, constituyen la mayor parte de la biodiversidad conocida
actualmente, puesto que de las algo menos de un millon y medio de especies conocidas,
aproximadamente la mitad son insectos, y de estos cerca del 50% son coledpteros
(Primack, 1995; Stork, 1997). En relacion al concepto de biodiversidad comentado mas
arriba, la importancia de los artrépodos es ain mayor no sélo por el gran nimero de
especies conocidas, sino también por las multiples estrategias ecolégicas que aparecen
entre ellos. De este modo los artr6podos en general y los coledpteros en particular
mtervienen y son fundamentales en la mayoria de los procesos de los ecosistemas, siendo
especialmente relevantes en los fenémenos de polinizacion y reincorporacion de
nutrientes a la red tréfica, actuando ademas en todos los pasos intermedios de esa red.
Muchas de sus especies corresponden con el concepto de especie clave (véase Primack,
1993), aquellas que estan en la base de multiples procesos ecolégicos que permiten la
existencia de una alta biodiversidad, y cuya potencial extincion puede acarrear la pérdida

de una importante parte de la biota local.

La biodiversidad de insectos en especialmente elevada en los bosques himedos
tropicales (Stork & Blackburn, 1993), pero también en las zonas de clima mediterraneo
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es muy alta, como ocurre en la cuenca mediterranea, cuya elevada diversidad floristica
(Mooney, 1988; D1 Castri, 1991; Primack, 1995) seguramente sea una de las causas de la
gran cantidad de especies de insectos que se pueden encontrar en el area. Algunos
autores estiman en unas 150.000 especies de invertebrados las que habitan en Europa, la
mayoria de ellas msectos (Klein, 1994), otros sobrepasan con holgura esta cifra, y
estiman en 150.000 el nimero de especies de insectos que estan presentes en la cuenca
mediterrdnea (Balleto & Casale, 1991). La situacion geografica de la cuenca
mediterranea, en la encrucijada de regiones biogeograficas (D1 Castri, 1973; 1991), unida
a su paisaje heterogéneo, fruto de una compleja historia geologica, ha favorecido la
colonizacidén de variados elementos faunisticos, siguiendo complicadas dinamicas de
dispersion, especiacion y extincion, incluyendo ademas la aparicion de importantes
refugios Pleistocénicos (Balleto & Casale, 1991), que como resultado ha originado una

de las biotas entomoldgicas mas ricas y diversificadas de la Tierra.

PROBLEMAS Y ESTRATEGIAS ACTUALES EN LA PROTECCION DE LA
BIODIVERSIDAD

La biodiversidad esta sujeta de manera natural a fluctuaciones en las que,
ocasionalmente, ocurren pérdidas masivas de especies y consiguientes descensos de
biodiversidad (Jablonski, 1991), habiéndose observado que en algunos millones de afios
la diversidad biologica alcanza de nuevo los niveles antiguos. Sin embargo, la
biodiversidad actual se enfrenta con una crisis sin precedentes que puede tornarse
irreversible (Primack, 1995), dada la enorme pérdida de especies que constantemente se
esta produciendo por la presion de las poblaciones humanas. Actualmente la pérdida de
especies esta acelerada, quizas en dos o tres grados de magnitud respecto a la tasa
natural de extincion de especies (Lawton, 1997), algo que viene ocurriendo desde que la
actividad humana transforma los habitats, a partir de la apariciobn de las primeras
civilizaciones agricolas, hace unos 10.000 afios, pero el ritmo de pérdida de
biodiversidad se ha acelerado sobre todo desde la revoluciéon industrial (Ehrlich &
Wilson, 1991; Soulé, 1991; Lawton, 1997). Consecuentemente, a lo largo de los ultimos
siglos, y principalmente en la segunda mitad del siglo XX, multitud de habitats en todas
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las areas del planeta se han visto drasticamente afectados por la actividad humana, hasta
el punto de que muchos de ellos se han perdido completamente. Segun Rattcliffe (1984)
en las Islas Britanicas, y como consecuencia directa de la actividad humana, se ha
perdido hasta un 80% de los pastizales calcareos desde 1940 hasta 1984; de un 40% de
habitat arbustivo desde 1950; hasta un 99% de zonas pantanosas desde 1930; y hasta un
50% de bosque caducifolio desde 1930. En conjunto, algunos autores estiman que la
masiva antropizacion del planeta ha ocasionado que cifras proximas al 95% de los
ambientes terrestres del planeta hayan sido transformados (Perfecto ef al, 1997). Debe
considerarse, ademas de otros factores como la polucién, la sobreexplotacidon de
recursos o la introduccion de especies exéticas (Primack, 1995), que una de las causas
principales de pérdida de biodiversidad es la fragmentacion del habitat (Ehrlich, 1988).
La fragmentacion y posterior aislamiento de los parches de habitat generados por causas
humanas ocasionan una separacion de las poblaciones, corriéndose de este modo el
riesgo de que se pierdan las conexiones entre los distintos parches. El aislamiento de las
poblaciones conlleva una pérdida de diversidad genética en las mismas por el alto grado
de consanguinidad (Ehrlich, 1988), y aunque los mecanismos exactos permanecen algo
oscuros, la pérdida de alelos raros y el descenso de la proporcion de alelos polimérficos
en las poblaciones, produce por lo general un descenso del é€xito reproductivo de los
individuos, lo que puede conducir a potenciales extinciones locales (Matthysen ef al.,
1995; Baur & Schmid, 1996). Por supuesto la magnitud del problema puede variar segun
sea el grado de fragmentacion, de modo que sus efectos perniciosos para la biodiversidad
pueden depender de parametros tales como la superficie de los parches o la conectividad
de esos parches con otros (With ef al., 1997; Wiens ef al., 1997), pero en cualquier caso
esos efectos son dificilmente mensurables por cuanto que por lo general no han de ser de
la misma magnitud cualitativa ni cuantitativa para los distintos organismos implicados,
cobrando importancia factores tales como la percepcion que los organismos tengan de
los recursos parcheados, la capacidad de movimientos de los organismos para atravesar
las zonas menos adecuadas para llegar a los parches y, en general, otras capacidades que
resultan en que las distintas especies, aun de grupos mas 0 menos proximos, respondan
de maneras muy diferentes a la fragmentacion del habitat (Abensperg-Traun et al.,
1996). Aunque determinadas especies podrian mantener poblaciones viables en el estado
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de metapoblaciones ocupando parches relativamente separados (Hanski et al., 1995), la
consecuencia de la fragmentacion mas generalmente esperable es la de que la
biodiversidad se reduzca por la inviabilidad de las poblaciones en fragmentos de habitat
progresivamente menores y aislados. Degradacion y fragmentacion son fenémenos
intimamente relacionados con la presion demografica de las poblaciones humanas, que
necesitan cada vez mas espacio (Ehrlich & Wilson, 1991), presiones que son mayores
21in en paises poco desarrollados econdémicamente e inestables socialmente (Soule,

1991), en los que el problema ambiental es considerado secundario frente a otros mas

inmediatos.

La conservacién de una biodiversidad que disminuye se enfrenta con graves
problemas. El primero de ellos estriba en que, puesto que no Conocemos la magnitud de
la biodiversidad actual, es imposible asegurar cudntas especies estan desapareciendo ni a
qué ritmo lo hacen (Wilson, 1988), y sélo se puede trabajar con estimas de las tasas de
extincion. El segundo problema, intimamente relacionado con el anterior, es que puesto
que no conocemos la situacion exacta de la pérdida de biodiversidad, es dificil establecer
la estrategia adecuada para frenarla. Con base en la informacién de la que se dispone
actualmente, dos tipos de estrategias, cualitativamente distintas, han sido propuestos
habitualmente para detener la pérdida de la biodiversidad: preservar especies concretas, 0

preservar las comunidades al completo.

La estrategia de designar especies concretas que sirvan como blanco especifico
de proteccion se ha basado en la eleccién de algunas especies para las que se designaba
un estatus especial que favoreciera su preservacion. Idealmente, la eleccion de especies
debe considerar su rareza y el potencial peligro a que pueden verse sometidas, de manera
que especies muy restringidas localmente y con poblaciones bajas deberian ser las
prioritarias en el proceso de proteccién (Primack, 1995). Sin embargo, otras razones han
primado en muchos casos, ya sean estéticas, politicas o éticas (Lawton, 1997), que
quizas descuiden la proteccién de especies mas necesitadas pero menos carismaticas. Al
mismo tiempo el factor econémico (“utilidad” de las especies) representa un papel
fundamental en la eleccién de esas especies “blanco” (Soulé, 1991; Morowitz, 1991). De
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manera secundaria, sin embargo, es posible que la proteccién del habitat de una especie
concreta genere mecanismos de proteccion indirectos de todas las demds especies cuyos
requerimientos quedan englobados por los de la primera (Lambeck, 1997), actuando de
esta manera como “‘especies paraguas”. De hecho, buena parte de las dreas naturales
protegidas han sido designadas gracias a la existencia en ellas de algunas de esas especies
concretas que se deseaba proteger (Soulé, 1991; De Vries, 1995). Las razones muchas
veces subjetivas sobre qué especie merece protecciéon, unidas a los costos econémicos de
tal estrategia, y a que en muchos casos el concepto de especie paraguas no se
corresponde con los resultados reales (Kerr, 1997), ocasionan que la proteccién de
especies concretas no sea un medio ideal por si mismo para la proteccién de la
biodiversidad, sino que la proteccion de los ecosistemas y las comunidades al completo
hayan sido propuestos como la solucién 6ptima (Primack, 1995). Los problemas de esta
segunda estrategia, la de proteger habitats, no son menores que los de proteger especies.
Esta cuestion se ha intentado resolver tradicionalmente mediante la preservacién, mas o
menos integral, de muestras de ecosistemas naturales de los mas diversos tipos posibles,
a fin de que la biodiversidad que albergan se conserve con ellos. La eleccién de los
habitats a proteger ha generado, sin embargo, un intenso debate sobre el disefio de las
areas naturales que se pretende preservar. Aspectos tales como el tamafio, forma y
numero Optimos de las reservas, han generado la cuestién (atin no resuelta) de qué es
mejor, disefiar reservas grandes y unicas, o bien varias reservas pequefias y mas 0 menos
proximas (el llamado debate SLOSS: “single large or several small”). La primera
estrategia ofrece a su favor la posibilidad de conservar en su seno la mayor parte de las
poblaciones de baja densidad, mientras que la segunda te6ricamente puede contribuir a la
proteccion de mas tipos de hébitats e incluir a mas poblaciones de especies raras, algunas
de las cuales podrian persistir mediante una dinidmica metapoblacional. En cualquier
caso, la designacion de reservas naturales es a veces un proceso sujeto a razones
subjetivas de la misma naturaleza que las expuestas mds arriba para la proteccion de
especies, segun las cuales determinados ecosistemas son mas proclives a verse dotados
de figuras de proteccién que otros, menos emblematicos para la sociedad o de menor
valor “politico”. Sean cualesquiera que sean las razones de la designacién de reservas

naturales, el resultado es que todavia son alarmantemente insuficientes: actualmente algo
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menos del 6% de toda la superficie terrestre se encuentra bajo alguna figura de

f

|

§

C proteccion, y las perspectivas mas optimistas sitian esta proporcion en un 10% como
f maximo en el futuro (Primack, 1995), estando por tanto una enorme parte de la
i biodiversidad potencialmente amenazada por la actividad humana.

| Teniendo en cuenta las dificultades que emergen en el momento de disefiar un
4 plan para conservar la biodiversidad, y sobre todo considerando que ésta es muy
dinamica, se podréa pensar, con razén, que la preservaciéon del medio natural y su
i diversidad biolégica es una labor ardua y compleja, por cuanto que los espacios naturales
§ intactos son cada vez mas reducidos y estamos todavia muy lejos de conocer de manera
ideal los mecanismos ecolégicos a los que estan sometidos, lo cual puede llevar a
expectativas desesperanzadoras en este sentido. Sin embargo actualmente existen las
herramientas cientificas para profundizar en el conocimiento de las causas de la

b biodiversidad y de su pérdida, y para disefiar nuevas estrategias de conservacion.

Es cierto que vivimos en una €poca de grandes extinciones de las que no
[+ conocemos sus mecanismos ultimos, pero también es cierto que disponemos de
abundante informaciéon paleontoldgica sobre €pocas pasadas de bruscas pérdidas de
biodiversidad. Esos datos han proporcionado mucha informaciéon sobre la duracion, la
magnitud, la selectividad y los patrones de recolonizacion de los procesos de extincion
mas graves (Jablonski, 1991), y aunque sus implicaciones para la biodiversidad actual y
B futura no se conocen todavia, es presumible que puedan aportar una importante ayuda
. para comprender los fendmenos que estan ocurriendo actualmente. La ecologia y la
sistematica (filogenia y biogeografia) son dos disciplinas que deben actuar
coordinadamente en la busqueda de soluciones a la pérdida de biodiversidad, la una
4 estudiando las interacciones complejas que afectan a la diversidad biolégica, y la otra
profundizando en el estudio y catalogado de la biblioteca genética y el inventariado

PF f{r.'* 'l."r

biologico (Ehrlich & Wilson, 1991) para poder detectar los centros de radiacion que se
estan produciendo actualmente, y que seran las fuentes de biodiversidad futura (Erwin,
1991). En realidad, tal como define Patrick (1997): “La sistematica es la ciencia por la

A B A A A B A B
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que se conocen las especies. Comprender y analizar las especies y sus relaciones es

esencial para evaluar la biodiversidad™.

La eleccion de los objetos de conservacion debe ir encaminada a disefiar
reservas de tamafio suficientemente grande, o redes bien comunicadas como para
permitir una complejidad estructural capaz de acomodar a una biodiversidad alta y
permitir sus fluctuaciones naturales (Jablonski, 1991), teniendo especial cuidado en que
las zonas con mayores esfuerzos de conservacion sean aquellas en las que se estan
produciendo actualmente procesos de radiacibn y especiacion (aumento de
biodiversidad, en definitiva) (Erwin, 1991) con vistas a asegurar una diversidad
biolégica futura mayor. Ademas de estos espacios naturales, y puesto que la humanidad
ocupa buena parte de la superficie terrestre, deberian hacerse esfuerzos por intentar que
la biodiversidad fuera maxima en ambientes humanizados, haciéndolos mas habitables
para mas especies (Soulé, 1991; McGeoch & Chown, 1997). A este respecto no
debemos olvidar que los sistemas naturales intactos por el hombre no han de ser los
unicos que alberguen una importante fraccion de la biodiversidad, sino que existen otros
ecosistemas, mas o menos modificados y manejados que seguramente son muy
importantes como receptores y soportes de biodiversidad. Consecuentemente, los
habitats que estan alterados (como vimos quizas el 95%) deben ser tenidos en cuenta en
los planes de conservacion, al contrario de lo que se ha venido haciendo
tradicionalmente, y mas aun teniendo en cuenta que, al menos en zonas tropicales,
algunos ecosistemas agricolas albergan una enorme diversidad Biologica (Vandermeer &
Perfecto, 1997; Perfecto et al, 1997), y en la mayoria de los casos son la principal parte
constituyente del “mar” en el que se encuentran dispersas las “islas” de espacios

naturales protegidos.

Otras muy distintas técnicas alternativas podrian desarrollarse, incluidas aquellas
que requieran importantes esfuerzos econdémicos, como la creacion de bancos de semillas
0 genes, 0 la creacién de organismos internacionales realmente eficientes, en un intento
de globalizar la solucién a un problema global (Soulé, 1991). Todo esto requiere, sin

embargo, una voluntad social y politica real, con provision de fondos publicos para poder

10
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llevar a cabo los fines propuestos mediante proyectos realistas, en los que se haya
cuantificado de forma realista la relacién costo-beneficio (Moran et al., 1997), y aunque
estemos lejos de conseguir las condiciones econdmicas y sociales apropiadas, sobre todo
en paises pobres, cualquier estudio que se proponga como objetivo conocer las razones
que hacen que la biodiversidad en un determinado sitio y momento sea como €s, sera un

paso mas en el largo proceso de la preservacion a largo plazo de la biodiversidad.

LA PROTECCION DE INSECTOS EN EUROPA

Los problemas a los que se enfrenta la biodiversidad en general ocurren tambi€n
para los Coleoptera, aunque en un nivel mas bajo de conocimientos pudiera dar la
impresion de lo contrario. Dadas sus enormes abundancia y diversidad, los coledpteros y
en general los insectos han sido tratados habitualmente como animales que aparecian en
excedentes que hacian impensable la necesidad de protegerlos. Factores como la
eliminacion selectiva de insectos considerados perjudiciales, o un interés coleccionista
mal entendido han ocasionado graves descensos en las poblaciones de muchas especies,
aunque estos, aun siendo de gran importancia, son mucho menos importantes que el
hecho principal que més ha perjudicado a las poblaciones de insectos (y a las de los
demas organismos), como es la destruccion de sus habitats. Es evidente que la pérdida de
un biotopo implica necesariamente la pérdida de los organismos que lo habitan, por tanto
la conservacion del habitat es fundamental para preservar las especies. Es en este sentido
en el que se han desarrollado los cuerpos legislativos de los Estados con interes
conservacionista, al menos en los ultimos y méds serios (aunque a veces poco eficaces)
intentos de reglar la proteccion de las especies y sus ambientes, aunque los
conocimientos actuales sobre los que se basa tal proteccion estan muy lejos de lo que
seria necesario. Puesto que el ambito politico en el que se localiza Espafia es el de la
Unién Europea, estando obligada su politica ambiental a ajustarse a las consignas de las
leyes de la Unidén, creemos conveniente hacer un pequefio resumen de los principales
hitos en la politica comunitaria de proteccion medioambiental, para posteriormente

centrarnos en los ambientes ibéricos y en concreto el de la Sierra de Baza.

11
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A pesar de lo reducido de su tamafio, Europa es una regién enormemente
heterogénea y de habitats multiples, lo que le permite albergar una diversidad
relativamente elevada de organismos a pesar de que enormes 4reas estén muy
degradadas. No obstante, no fue hasta la década de 1970 cuando se comenzd a legislar
sobre la proteccion de las especies europeas (invertebradas o no) y sus habitats, en el
marco de la llamada entonces Comunidad Econémica Europea. Fue en 1972 cuando la
Comunidad public6 una primera comunicacion sobre la necesidad de establecer
actuaciones conservacionistas en su territorio, lo que condujo al primer Programa de
Accion, en el que se establecian las prioridades comunitarias en este campo. Ya en ese
documento se aludia a la necesidad de conservar los habitats de las especies amenazadas
como medida mas util incluso que la proteccion directa de las especies. A finales de los
afios de 1970 y principios de los 80, y dentro del segundo Programa, la Comunidad se
adhiri6 a los convenios de Bonn (para proteger a las especies animales migradoras, sobre
todo aves, y que sOlo incluia un insecto, el lepidoptero Danaus plexippus) y Berna
(1979, s6lo incluy6 invertebrados a partir de su revision de 1991, de los que 41 especies
eran insectos) sobre proteccion de especies, asi como al CITES (Convention of
International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna, firmado en 1973 y
revisado en 1992, apenas incluia insectos). En estos afios era poca la importancia que, a
efectos de conservacion, se les otorgaba a los insectos y otros invertebrados, y el interés
se centraba en la conservacidon de los vertebrados, principalmente aves y mamiferos.
Durante los afios 80, el ingreso de paises con influencia mediterranea (Grecia, Portugal y
Espafia) a la Comunidad incrementé enormemente el niumero de habitats con que
contaba el territorio, por lo tanto la principal actividad conservacionista consistio en
catalogar esos habitats y disponer la proteccion de los mas caracteristicos e importantes
ecologicamente (siempre, claro estd, siguiendo criterios que muy dificilmente estan libres
de una cierta carga subjetiva). El proceso culminé en 1992 con la construccion de dos
instrumentos destinados a perdurar varios afios, uno de ellos encaminado a financiar
iniciativas dirigidas a la conservacion ambiental, llamado programa LIFE, y otro,
legislativo, concebido para determinar las areas que debian ser protegidas, conocido
como “Directiva Habitats” (Directiva 92/43 de la C.E.E.). En este altimo documento se

recogen mas de 200 tipos de habitat que deben ser protegidos debido a su singularidad

12
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dentro del marco europeo. Una segunda parte de la Directiva Habitats recoge una lista
de especies animales y vegetales que deben ser directamente protegidas o para las que se
propone designar areas especiales de proteccion. En la lista se incluyen especies de
plantas (469 especies), vertebrados (mas de 200 especies) e invertebrados, de estos
ultimos s6lo 71 especies, de las cuales 46 son insectos (linicamente 36 estrictamente

protegidas).

Mas de la mitad de los habitats (52°3%) propuestos para conservar en la
Directiva Habitats estan presentes en Espafia (Klein, 1994), muchos de ellos en la
Peninsula Ibérica, un lugar de enorme diversidad morfolégica y biolégica, que cuenta con
la mayor riqueza entomolégica de Europa (Galante, 1994) dada su posicion geografica a
modo de encrucijada entre distintas regiones biogeograficas. La relativamente bien
conservada naturaleza ibérica (al menos comparando con otros paises europeos mas o
menos proximos) no se debe, sin embargo, a una eficaz politica de conservacion, sino
mas bien a una serie de factores sociales, econdmicos y de desarrollo que han
posibilitado tal estado. De este modo la industrializacién fue tardia en la Peninsula
Ibérica respecto a otras zonas de Europa, lo que contribuyé a que muchos ecosistemas
no sufrieran graves alteraciones. Los modelos de desarrollo agricola y ganadero
estuvieron durante siglos, y en muchas areas ibéricas, perfectamente integrados en un
modelo que probablemente hoy se llamaria de desarrollo sostenido (agricultura

extensiva, pastoreo trashumante...).

No obstante esa gran diversidad biolégica, el conocimiento de ella esta muy
lejos de ser el ideal. Aunque en los altimos afios se ha mejorado en este aspecto, ya sea
por la mayor produccion cientifica (todavia insuficiente) (Martin-Albadalejo, 1994),
como por la puesta en marcha de proyectos exhaustivos como el “Fauna Ibérica”, la
entomofauna de enormes regiones ibéricas estd ain en un pésimo estado de
conocimiento. Este hecho es especialmente destacable si consideramos que muchas de
esas regiones a las que nos referimos estan catalogadas como habitats para conservar por
la directiva europea, y algunas de ellas estan de hecho legalmente protegidas. Resulta

innecesario abundar en la necesidad obvia que tiene conocer la diversidad de organismos

13



E. ROMERO ALCARAZ

que hay en un espacio natural que es de suficiente interés como para merecer proteccion
legal. Actualmente se estan realizando esfuerzos claramente enfocados a dilucidar la
situacion de las especies de invertebrados protegidos o que existen en areas protegidas,
asi como se estan desarrollando iniciativas para fomentar distintos estudios y estrategias
que permitan la elaboracion de proyectos de conservacion oportunos. En el primer caso
destaca la publicacion de obras como la de Rosas ef al. (1992), que vienen a actualizar la
situacién en Espaiia de las poblaciones de invertebrados que estan legalmente protegidos,
anteriormente muy poco conocida, salvo por la publicacion de algunos “Libros Rojos™
(Garcia de Viedma & Gémez Bustillo, 1976; Gangwere ef al., 1985). En el segundo caso
cabe destacar algunos intentos para implicar cada vez mas a la comunidad cientifica de
entomOlogos (con escasa tradicion de investigacion en temas de conservacion) en estos
aspectos, como la International Conference on Artrhopod Management and
Environmental Conservation, celebrada en Calpe (Alicante) en 1993, y de la que se
desprendi6 el llamado “Manifiesto de Calpe de los Entomélogos Espaifioles” (publicado
en el Boletin de la Asociacion espafiola de Entomologia, 18 (1-2), 13-14, 1994), donde
se exponen las necesidades primordiales para la correcta conservacion de los msectos y

sus habitats.

Como se puede deducir de todo lo anterior, la conservacion de los artrépodos
en Europa ha estado basada en los dos modelos tradicionales que comentabamos mas
arriba, uno de ellos primando la preservacion de especies concretas, y otro, mas reciente,
basado sobre la proteccion de los habitats. En cualquier caso el nivel de conocimientos es
ain demasiado bajo en la mayoria de las ocasiones como para disefiar estrategias de

conservacion eficaces.

Puesto que la conservacion natural requiere del conocimiento exhaustivo de
cuales son y cuél es el funcionamiento de las partes que constituyen el ecosistema, unas
de las mas importantes de las cuales son los insectos, se ha planteado la elaboracion de
esta memoria como una contribucién en este sentido, aportando datos sobre la
biodiversidad de coledpteros y sobre los factores que la afectan en un espacio protegido

como es la Sierra de Baza, en la provincia de Granada.

14
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LA SIERRA DE BAZA COMO ESPACIO PROTEGIDO

La Sierra de Baza es uno de tantos casos de espacio natural protegido del que
se desconoce su entomofauna. La Sierra de Baza, en la provincia de Granada, declarada
Parque Natural por la ley 2/89 de 18 de Julio aprobada por el Parlamento Andaluz, se
trata de un sistema montano de media altura muy bien delimitado, y de una elevada
heterogeneidad de habitats. La Sierra de Baza fue designada como espacio natural
protegido debido a su singularidad floristica, con una importante proporcion de
endemismos (Blanca & Morales, 1991) y de heterogeneidad paisajistica. De hecho en su
interior, y por sélo citar algunos, aparecen varios de los biotopos recomendados por la
Directiva Habitat de la Uniobn Europea como de necesaria proteccion, tales como
formaciones de Junmniperus communis en pastizales calcareos, cualesquiera otras
formaciones de enebros, todos los tipos de matorrales termomediterraneos y
preesteparicos, encinares o pinares mediterraneos de pinos negros endémicos. Para todos
estos habitats la Unidén Europea recomienda la delimitacién de zonas de proteccion, pero
la conservacién de estas zonas sOlo puede gestionarse mediante el conocimiento
profundo de su diversidad biol6gica y de las relaciones ecolégicas que se establecen

entre las especies, lo que permite determinar los efectos que tienen sobre el ecosistema

las actividades humanas.

La peculiaridad de la Sierra de Baza estd muy determinada por su posicion
geografica dentro de un contexto montafioso de marcada identidad, como son las Sierras
Béticas, la mayor y mas alta masa orografica de la Peninsula Ibérica. La fisionomia de
estas cordilleras tiene una identidad muy bien marcada, en primer lugar por la falta de un
eje axial claramente definido como ocurre en los Pirineos. Al contrario, €l conjunto esta
dispuesto en una serie de macizos pesados y mas o menos aislados unos de otros por
profundas depresiones, y en segundo lugar, la existencia de una depresion longitudinal
mas o0 menos interrumpida contribuye también a la originalidad del sistema. La elevada
heterogeneidad de las sierras Béticas, unida a su situacion geografica y a la complicada
evolucién geoldgica y climatolégica de toda la cuenca del Mediterraneo a partir del

terciario, ha favorecido la aparicion de situaciones de vicarianza o procesos diSpersivos
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particularmente complejos, asi como ha permitido que estos sistemas actuen como areas

de refugio para elementos termoéfilos del Pleistoceno (Balleto & Casale, 1991).

A pesar de su singularidad y de su evidente interés botanico, la Sierra de Baza
es casi totalmente desconocida para la Administracion (responsable directa de su
conservacion) en cuanto a la fauna se refiere. De hecho, el valor faunistico de la Sierra de
Baza se limita, oficialmente, a “una fauna rica y variada, con mas de 100 especies; entre
los mamiferos destacan el gato montés, la jineta y el tejon”.' La evidente escasez de
datos faunisticos en general, y entomol6gicos en particular, sobre la Sierra de Baza, ha
sido la principal razén por la que se ha emprendido la elaboracion de esta memoria, en un
intento de aportar informacién sobre su biodiversidad de Coleoptera que permita una
mejor y eficaz proteccion de sus comunidades, lo que sin duda repercutira sobre el resto
de organismos de la sierra. dada la importancia que tienen los coleépteros y su influencia

sobre otras partes de la comunidad.

ANTECEDENTES ENTOMOLOGICOS EN LAS SIERRAS BETICAS

Habida cuenta de todo lo expuesto anteriormente, un primer paso en la
elaboracion de esta memoria fue el de realizar una revision bibliografica sobre temas
entomoldgicos en las sierras Béticas y en la Sierra de Baza en particular. La revision que
sigue no pretende abarcar todos los trabajos publicados sobre los artropodos en las
sierras Béticas, labor que seria enorme, pero si pretende ofrecer una idea del estado de
los conocimientos sobre la entomofauna de las mismas, exponiendo brevemente algunos
de los trabajos mas importantes en los ultimos afios considerando varios grupos

taxondmicos distintos.

Quizas por su altitud y belleza, Sierra Nevada ha sido la zona de las sierras
Béticas mas intensamente estudiada. LL.a mayoria de los trabajos entomolégicos llevados a

cabo alli son principalmente faunisticos de diversos grupos entomoldgicos, como

' Junta de Andalucia, 1995: Plan de Medio Ambiente de Andalucia (1995-2000). Direccién General de
Planificacién y Participacion. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
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escarabeidos (Col.) (Avila & Pascual, 1981, 1987, 1989) tenebrionidos (Col.) (Espaiiol,
1954: Cobos, 1954a, 1954b), malaquidos (Col.) (Pardo Alcaide, 1954), curculiénidos
(Col.) (Roudier, 1954), varias familias de Coleoptera (Mateu, 1954), quironémidos
(Dip.) (Vilchez-Quero & Casas-Jiménez, 1987), formicidos (Hym.) (Tinaut, 1979),
noctuidos (Lep.) (Calle, 1980), ropal6ceros y zigénidos (Lep.) (Fernandez-Rubio, 1975;
Fernandez-Rubio & Gomez-Bustillo, 1972), plecépteros (Sanchez-Ortega & Alba
Tercedor (1990) y ortopteros (Pascual, 1977, 1978b). En Sierra Nevada otros trabajos
entomoldgicos han tratado aspectos mas ecolégicos, tales como fenologia, distribucién
espacial relacién de las poblaciones con determinados factores ambientales, como los de
Avila & Pascual (1986, 1988a, 1988b) sobre coledpteros escarabeidos, Sainz-Cantero ef
al. (1985, 1987) sobre coledpteros acudticos, Madero & Tinaut (1985, 1987) sobre
véspidos (Hym.), Tinaut (1984) sobre formicidos, Alba Tercedor (1979, 1981, 1984)
sobre plecopteros y efemerdpteros, Sanchez-Ortega & Alba Tercedor (1989) sobre
plecépteros, o Pascual (1978a, 1978c¢) sobre ortopteros.

Respecto a otras sierras proximas destacan los trabajos realizados en la Sierra
Morena cordobesa y en la sierra jiennense de Cazorla, de nuevo también eminentemente
faunisticos: De Sierra Morena hay que sefialar los trabajos faunisticos de Cardenas
Talaver6n & Bujalance (1985) sobre tenebrionidos, los de Cardenas Talaveron & Bach
(1985, 1988, 1989a, 1990) sobre carabidos (Col.), los de Ferreras Romero & Morillo
Ortiz (1987), Ferreras Romero & Pardo Pavén (1981), y Garcia Rojas et al. (1987)
sobre coledpteros acudticos, el de Calle (1978) sobre noctuidos (Lep.), Baena Ruiz &
Ferreras Romero (1982) sobre heterépteros acuéticos, Ferreras Romero (1982, 1986)
sobre odonatos, Gallardo Mayenco & Ferreras Romero (1984) sobre efemeropteros y
Sendra et al. (1986) sobre dipluros. También en Sierra Morena unos pocos trabajos se
han centrado en distintos aspectos ecolégicos, como los de Cardenas Talaveron & Bach
(1986, 1989b) con carabidos o Ferndndez Haeger & Rodriguez Gonzalez (1982) con

formicidos, aunque son minoria respecto a los faunisticos.

En cuanto a la Sierra de Cazorla casi todos los trabajos son eminentemente

faunisticos, como los de Daccordi & Petitpierre (1977) sobre crisomélidos (Col.),
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Vilchez Quero ef al. (1987) sobre quironémidos (Dip.), Calle sobre noctuidos (Lep.),
Berzosa (1987) sobre tisandpteros, o el de Del Tanago & De Viedma (1983) sobre
efemeropteros, plecopteros y odonatos, y muy pocos, como el de Gangwere (1990)

sobre ortopteros trata de otros aspectos ecologicos.

La Sierra de Baza ha sido estudiada ampliamente desde el punto de vista
botanico (Gomez-Mercado & Valle-Tendero, 1988; Blanca & Morales, 1991), pero no
asi desde el zoologico, aspecto en el que los trabajos son muy escasos (Luzén et al.,
1998; Beiro et al., 1998) o poco exhaustivos (Navarro, 1995), a pesar de que el entorno
proximo esta mucho mejor estudiado, tanto en lo que se refiere a vertebrados (ej.,
Hodar, 1993; Pleguezuelos, 1992) como a artropodos (Sénchez-Pifiero, 1994). La
escasa bibliografia refleja el pobre estado de conocimientos sobre los artropodos de esta
sierra. Este trabajo, por tanto, es una de las primeras aportaciones al conocimiento de los
artropodos en general, y la primera en cuanto a determinar cudles son algunos factores
que afectan a la biodiversidad de coledpteros en particular en este sistema montafioso

protegido.

ESTRUCTURA DE LA MEMORIA Y OBJETIVOS

La Memoria se estructura en capitulos organizados fundamentalmente en tres
bloques principales. El bloque inicial estd compuesto por los tres primeros capitulos, de
caracter general sobre los antecedentes, objetivos y metodologia general. El segundo
bloque, formado por los capitulos 4 y 5, trata sobre los aspectos fundamentales para
cualquier estudio sobre los problemas que conlleva la proteccién de la biodiversidad,
como son los descriptivos. Se describe en ellos la comunidad de artrépodos en la Sierra
de Baza, destaciandose la importancia de los coledpteros como parte esencial de la
artropodofauna, tratandose asimismo distintos aspectos de gran relevancia en la
estructuracion de la comunidad de coledpteros, como son la composicién faunistica y
corolégica. El tercero de los grandes bloques, por altimo, trata de estudiar, sobre la base
de la informacidn precedente, cudles son los factores que influyen en la biodiversidad de

coledpteros y como lo hacen sobre distintos grupos, centrandose en co6mo la variabilidad
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temporal y espacial del habitat se relacionan con los patrones de cambios de

biodiversidad de coledpteros.

Parte de los resultados de esta Memoria han sido ya comunicados a la

comunidad cientifica, en los siguientes trabajos:

e ROMERO-ALCARAZ, E. & AVILA, J.M.: Proyecto de estudio de la coleopterofauna en
tres areas protegidas de la provincia de Granada (Espafia). Comunicacion a la
International Conference on Artrhopod Management and Environmental Conservation
(Calpe, Alicante, octubre de 1993)

e ROMERO-ALCARAZ, E. & AvVILA, JM., 1997: Primera cita de Aphodius
(Phalacronothus) putoni Reitter, 1894 para Andalucia (Coleoptera, Aphodiidae). Bol.
Asoc. esp. Ent., 21(3-4): 286

e ROMERO-ALCARAZ, E., AVILA, J.M. & SANCHEZ-PINERO, F., 1998: Inventario de los
Scarabaeoidea copréfagos (Coleoptera) de la Sierra de Baza (Granada, Sureste de la
Peninsula Ibérica): composicion faunistica y corolégica. Zoologica baetica, en prensa

e ROMERO-ALCARAZ, E., SANCHEZ-PINERO, F. & AVILA, J.M., 1998: Factors affecting
Coleoptera biodiversity in a protected natural area in Souther Iberian Peninsula. En:
Book of Abstracts, VIth Eur. Congr. Entomol. (Brunnhofer, V. & Soldan, T. eds.),
Ceské Budejovice, August 23-29, 1998, pp 722-723.
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2.1.LOCALIZACION. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROLOGICAS

La Sierra de Baza se localiza en el sureste de la Peninsula Ibérica, encuadrada
dentro del conjunto de las sierras béticas (zona bética), y al este de la provincia de
Granada, entre los 37° 20’ de latitud norte y los 2° 48’ de longitud oeste. Se encuentra
limitada al noroeste y al noreste por la depresion de Guadix-Baza, al suroeste por los
llanos del Marquesado, que la separan de Sierra Nevada, y al este y sureste por la Sierra
de los Filabres, en la provincia de Almeria. La altitud de la sierra oscila entre los 840
metros sobre el nivel del mar en la zona de Baza, en el limite norte de la sierra, y un
maximo de 2.271 metros en el Pico Santa Barbara, en la parte central de la sierra.
Algunos otros picos superan los 2.000 metros, como el Calar de Rapa (2.236 m), el
Calar de San Sebastian (2.159 m) o el Picén de Gor (2.157 m).

Corolégicamente se sitia en la provincia Bética, que ocupa buena parte del sur
ibérico, dentro del sector Guadiciano-Bacense de esta provincia, y dentro de este sector

se encuentra casi totalmente integrada en el subsector Serranobacense (Rivas-Martinez,

1987).

La mayor parte de la sierra se incluye dentro del Parque Natural de la Sierra de

Baza, que ocupa una extension de 52.337 hectéreas, constituyendo uno de los cuatro

Parques Naturales actualmente establecidos en la provincia de Granada.

La Sierra de Baza es de origen alpino (Julivert et al., 1980), al igual que todo el
conjunto de las cordilleras Béticas, que no son mas que la mitad de la antigua cordillera cuya
parte central esta hundida en el Mediterraneo y la mas meridional constituye la cordillera del
Rif en el Norte de Africa, y en este sentido se habla a menudo del arco Bético-Rifefio para

designar a todo el conjunto (Saenz de Galdeano, 1997).

Geologicamente en la Sierra de Baza aparecen los complejos Nevado-Filabride,
Alpujarride y Nedgeno-Cuaternario. El primero, constituido por rocas metamorficas

intensamente deformadas y de naturaleza silicea, aflora en una franja en el sureste de la
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sierra y en el curso alto del rio Gor. El complejo Alpujarride, formado principalmente
por rocas de naturaleza caliza, se extiende por la mayor parte de la Sierra, ocupando
toda la zona central y la occidental, mientras que el Nedgeno-Cuaternario corresponde a
sedimentos post-orogénicos de materiales detriticos, y aparece en las zonas mas bajas, en
toda la periferia de la Sierra salvo en la parte suroriental, donde como dijimos antes se
encuentra el limite con la Sierra de los Filabres. Una descripcion mas detallada de las

caracteristicas geologicas de la zona puede encontrarse en Saenz de Galdeano (1997).

Hidrolégicamente, en la Sierra de Baza se diferencian una vertiente mediterranea
en el extremo suroccidental, y una atlantica, la mas importante, formada principalmente
por las cuencas de los rios Baza y Gor, en las partes norte y oeste de la sierra (Medina &
Chirosa, 1992), aunque el caudal de las corrientes estd muy condicionados por la
orografia y la precipitacion, siendo en general bastante irregular (Medina & Chirosa,

1992) con lo que el caracter general de la sierra es marcadamente seco.

2.2.ASPECTOS CLIMATICOS

La Sierra de Baza puede definirse, en cuanto a su clima, como mediterranea con
un marcado caracter continental (Fig.2.1). De hecho los datos de las escasas estaciones
de medicién de temperatura y precipitacion en el parque o en sus proximidades, muestran
unas temperaturas medias anuales entre 11° C y 15° C (Medina & Chirosa, 1992),
oscilando las medias entre algo mas de 3° C en el mes mas frio y mas de 23° C en el mas
calido (Gomez-Mercado & Valle-Tendero, 1988). La precipitacion anual en la sierra es
escasa, oscilando entre los 313 mm en la estacion de Esfiliana, al sur de la sierra, y los
540 mm de Narvaez, a 1380 m de altitud (Gémez-Mercado & Valle-Tendero, 1988;
Medina & Chirosa, 1992 ). Aunque carecemos de datos sobre la precipitacion en las
zonas mas elevadas, la tendencia observada en las distintas localidades de la Sierra de
Baza de las que se dispone de datos climaticos es que la precipitacion aumenta con la
altitud, por lo que cabria suponer una mayor cantidad de agua de lluvia en las cumbres.
La precipitacion esta irregularmente repartida a lo largo del afio, presentando minimos en

verano y maximos en otofio y primavera, y tambi€n se reparte geograficamente de forma
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irregular, de modo que las caras norte y este reciben una precipitacion ligeramente
superior a las caras sur y oeste respectivamente (Medina & Chirosa, 1992). El periodo
de tiempo durante el que se desarrollé este trabajo coincidi6 con el final de varios afios
de sequia que afectd a todo el sur ibérico durante los primeros afios de la década de
1990, por tanto las precipitaciones fueron menores de lo habitual; en los meses de
diciembre a enero esas precipitaciones fueron en buena parte de nieve en las zonas mas

altas, permaneciendo el suelo nevado durante la mayor parte del tiempo.

De acuerdo con los datos de temperatura y precipitaciéon, Gémez-Mercado &
Valle-Tendero (1988) han identificado, dentro de los limites del Parque Natural, los
ombroclimas seco y subhumedo, el primero en las zonas mas bajas, pero que puede llegar
hasta los 1800 m, y el segundo a partir de esa altura. Una caracteristica importante de la
Sierra de Baza es que se continiia de forma inmediata con zonas semidridas (Guadix,
Esfiliana) y aridas (hoya de Baza), de modo que podria calificarse de isla climatica

bastante bien definida respecto de su entorno mas proximo.

2 3 VEGETACION Y CARACTERISTICAS BIOCLIMATICAS

La Sierra de Baza ha estado historicamente explotada por el hombre para
distintos usos, destacando como principales actividades la mineria, la agricultura y, en
menor medida, la ganaderia (Mufioz, 1992), que ocupan u ocupaban extensas areas en
toda la sierra pero principalmente en las zonas mas basales. Por tanto, la vegetacion
natural primitiva estd modificada, a veces en alto grado, no ya solo por las zonas
dedicadas a la agricultura, en uso o abandonadas, sino también por las extensas zonas de
pinares de repoblacion, especialmente en las zonas medias y bajas de la sierra. Por eso la
descripcion que sigue estd centrada exclusivamente en la vegetacion actual, que en
muchas ocasiones difiere bastante de la que se supone podria haberse desarrollado en la
zona si las comunidades vegetales fueran las potenciales. En cualquier caso, en la Sierra
de Baza la riqueza floristica es elevada, debiéndose destacar una relativamente elevada

proporcion de elementos floristicos con una distribucion geo grafica restringida al sur
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Figura 2.1. Diagramas ombroclimaticos de tres estaciones meteorolégicas en los alrededores

de la Sierra de Baza. Se representa la temperatura media y la precipitacion media mensual

(adaptado de Gomez-Mercado & Valle-Tendero, 1988).

26



" s

w W W *"1 vy €u e

w W v

- . tr

COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. ZONA DE ESTUDIO

ibérico (7°0%), siendo también elevados los porcentajes de especies exclusivamente
ibéricas (8°6%), iberonorteafricanas (12°9%) y de distribucion mediterrdnea (41°1%)
(Blanca & Morales, 1991). La mayor parte de las especies vegetales de la Sierra de Baza
son elementos adaptados a las condiciones secas de la zona, destacando el hecho de que

el 63°5% de las especies se localizan en ombroclimas semiaridos, semiarido-secos y

secos (en este ultimo el 59°3%) (Blanca & Morales, 1991).

En cuanto a las caracteristicas bioclimaticas, en la Sierra de Baza se han
identificado tres pisos bioclimaticos (GOémez-Mercado & Valle-Tendero, 1988):

oromediterraneo, supramediterraneo y mesomediterraneo.

El piso oromediterraneo se sitiia en la Sierra de Baza por encima de los 1.900
metros, y queda limitado a una estrecha franja en la zona central de la sierra, y en él se
dan actualmente las siguientes series de vegetacion: serie oromediterranea bética basofila
de Juniperus sabina o sabina rastrera (Daphno oleoidi-Pineto sylvestris S.), y la serie
oromediterranea nevadense silicicola de Juniperus nana o enebro rastrero (Genisto

baeticae-Junipereto nanae S.) (GOmez-Mercado & Valle-Tendero, 1988).

El piso supramediterraneo comienza en la Sierra de Baza sobre los 1.400-1.500
metros de altitud y se extiende por una gran parte del territorio hasta los 1.800-1.900
metros. Se han definido en esta zona dos series de vegetacion actuales: la serie
supramediterranea bética basoéfila de Quercus rotundifolia o encina (Berberido
hispanicae-Querceto rotundifoliae S.), y la serie supramediterranea filabrica y nevadense

silicicola de Quercus rotundifolia o encina (Adenocarpo decorticanti-Querceto

rotundifoliae S.) (Gémez-Mercado & Valle-Tendero, 1988).

El piso mesomediterraneo se localiza en toda la franja basal de la sierra, entre los
900 y los 1.400 metros, aunque puede llegar hasta los 1.600 en orientaciones mas
expuestas. Una serie de vegetacion actual esta definida en este piso, la serie

mesomediterranea bética, marianense y aracenopacense, baséfila de Quercus rotundifolia
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o encina (Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S.) (Gémez-Mercado & Valle-

Tendero, 1988).

Las estaciones de muestreo elegidas son representativas de los distintos pisos
bioclhimaticos descritos, con la salvedad de que, en la cara sur de la sierra, el piso
supramediterraneo esta muy reducido dada la alta exposicion de esa ladera, razén por la
cual el piso mesomediterraneo alcanza una elevada altitud y no hemos establecido

ninguna estacién de muestreo representativa del supramediterraneo en la vertiente sur.

2.4.DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Las estaciones de muestreo se situaron en un itinerario en direccion Norte-Sur
dentro del Parque Natural de la Sierra de Baza (Fig.2.2). Tales estaciones se eligieron
teniendo en cuenta el gradiente altitudinal y las distintas comunidades vegetales, de
manera que se incluyeran en el muestreo puntos representativos de las mayores
formaciones paisajisticas presentes en la sierra. De esta manera fueron seleccionados
diferentes puntos de muestreo que incluyen a biotopos de matorral, de encinar, de pinar
autoctono, de pinar de repoblacion y de prados de alta montafia (ver mas abajo). Las
tablas 2.1 y 2.2 detallan la cobertura vegetal de las estaciones de muestreo y la
complejidad vertical de cada una de ellas, respectivamente, segun el método descrito en
el capitulo 3. A continuacion se expone la lista de localidades de muestreo, asi como la

nomenclatura utilizada para cada una de ellas en el texto.

e Rambla del Chopo (SB1). U.T.M.: 30SWG179439. Altitud: 1.120 metros. Situada
en la ladera norte de la sierra y localizada en el piso mesomediterraneo, presenta una
cobertura vegetal total del 60°0% de la superficie (Tab.2.1). Se trata de una zona de
encinar aclarado y achaparrado en la que el estrato arboreo de Quercus rotundifolia
Lam. proporciona una cobertura del 7°5%, y en cuyos claros aparece un estrato
arbustivo bien desarrollado, alcanzando una cobertura del 40°5%. Por debajo del
matorral el sustrato herbaceo se encuentra sobre el 17°0% de la superficie de la zona

de muestreo. Entre la vegetacion de medio y gran porte destacan, ademas de Quercus
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rotundifolia, las especies Quercus coccifera L. y Juniperus oxycedrus L., mientras
que Rosmarinus officinalis L. y Stipa spp. son las especies dominantes entre el
matorral (16°5% y 21°5% de cobertura, respectivamente). La cobertura vegetal
alcanza sus valores maximos entre 0 y 50 cm de altura debido al matorral (Tab.2.2),
pero a partir de esa altura el porcentaje del area ocupada por la vegetacion se reduce
notablemente, manteniéndose en valores proximos al 2% hasta aproximadamente 2

metros de altura debido a las chaparras.

Rambla de Ceuta (SB2). U.T.M.: 30SWG104470. Altitud: 1.200. Se localiza en la
vertiente norte de la sierra, dentro del piso mesomediterraneo. Se trata de un encinar
(Quercus rotundifolia Lam.) bastante aclarado y mezclado con pinos (Pinus
halepensis Miller) en el que la cobertura vegetal total alcanza el 45°5% (Tab.2.1),
estando el estrato arboreo bastante bien representado, con un 17°0% de cobertura,
correspondiente a encinas (5’°5%) que aparece achaparrada, y a pinos (12°0%). Los
arboles dejan grandes claros que son ocupados por un matorral que constituye una
cobertura del 27°5%, y que incluye a especies como Stipa spp. (19°5%), Rosmarinus
officinalis L., (2°5%) y otras especies con coberturas menores: Thymus ssp. (0°5%) y
Juniperus oxycedrus L. (0°5%). El estrato herbaceo estd muy poco desarrollado en
este punto, con una cobertura de tan solo el 5°5%, lo que condiciona que sea esta la
unica estacion de muestreo en la que la maxima cobertura no ocurre en el menor
intervalo de altura, sino entre 10 y 19 cm y por la presencia de especies arbustivas
(Tab.2.2). El sustrato arboreo, aunque disperso, proporciona una cobertura reducida,
pero mas o menos constante, en todos los intervalos de altura considerados,

alcanzando un 2°25% por encima de 2’5 metros.

Cortijo de Narvaez (SB3). U.T.M.: 30SWG138421. Altitud: 1.400 metros. Situada
en la ladera norte de la Sierra de Baza y encuadrada en el piso supramediterraneo,
presenta una cobertura vegetal total del 58°0% (Tab.2.1), constituyendo una zona de
pinares de repoblacion de Pinus halepensis Miller, en la que el sustrato arboreo,
principalmente pinos, cubre el 35°0% de la superficie, quedando el sotobosque
bastante reducido (13°0%) y estando ausente en buena parte de la zona (37°5% de
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30

suelo desnudo). Cuando aparece, este sotobosque esta constituido fundamentalmente
por Ulex parviflorus Pourret (9°5%), y pies muy jovenes de Quercus rotundifolia
Lam. (26°5%), estos ultimos alcanzando en muy pocos casos porte arboreo. En los
primeros 10 centimetros de altura sobre el suelo es donde la cobertura vegetal es
maxima (Tab.2.2), bajando ésta progresivamente hasta una altura aproximada de 1°5
metros, punto a partir del cual la cobertura aumenta debido principalmente a las ramas

y copas de los pinos, que ocupan una cobertura del 8°18% por encima de los 2°5

metros.

La Canaleja (SB4). U.T.M.: 30SWG133408. Altitud: 1.520 metros. Situada en la
cara norte de la sierra e incluida, como la anterior, en el piso supramediterraneo, se
trata de una ladera de fuerte inclinacion y elevada cobertura vegetal (72°5%), con un
denso matorral que proporciona una cobertura del 43°5% de la superficie, estando
también el sustrato herbaceo bien desarrollado (46’°5%). En el matorral predomina el
romero (Rosmarinus officinalis L.), junto al cual aparece con una abundancia menor
el enebro (Juniperus oxycedrus L.), y algunas otras especies mas escasas (Tab.2.1). El
alto grado de desarrollo del matorral favorece unos porcentajes de cobertura
relativamente elevados en los primeros 50 cm de altura sobre el suelo (Tab.2.2),
bajando éstos uniformemente a partir de esa altura, y llegando a ser 0 a partir de 180

cm de altura, dado el casi nulo desarrollo del estrato arboreo.

Umbria de los Perendengues (SB5). U.T.M.: 30SWG146403. Altitud: 1.750
metros. Situada en la cara norte, se trata de una ladera de inclinacion bastante
marcada, incluida en el piso supramediterraneo, al igual que las dos anteriores
estaciones. Presenta una cobertura vegetal elevada (67°5%) con un estrato arboreo
bien desarrollado (24’0% de cobertura), correspondiente a pinares de repoblacion
(Pinus halepensis Miller) que produce una gran cantidad de hojarasca depositada en
el suelo (43°5% de aciculas de pino). El matorral se encuentra relativamente bien
desarrollado (34°5% de cobertura), en el cual Erinacea anthyllis Link es la especie
dominante (20’5%), sobre todo en las zonas donde el bosque queda mas aclarado. En

los primeros 20 cm de altura sobre el suelo la cobertura vegetal alcanza sus mayores
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valores (Tab.2.2), que coincide a grandes rasgos con la altura de los pies de planta de
Erinacea anthyllis, descendiendo la cobertura constantemente hasta una altura de
aproximadamente 2 metros, siendo a partir de ese punto los pinos los responsables de

un ligero aumento de cobertura, legando al 6°28% por encima de 2’5 metros.

Los Prados del Rey (SB6). U.T.M.: 30SWGI135374. Altitud : 2.150 metros.
Localizada en el piso bioclimatico oromediterraneo, se trata de unos prados de alta
montafia (Los Prados del Rey) que ocupan zonas llanas y humedas, y localizados
cerca del Pico de Santa Barbara, maxima elevacion de la sierra. La cobertura vegetal
total es muy elevada (89°5%), predominando ampliamente la vegetacion herbacea
(62°5% de cobertura), de porte cespitoso y escaso desarrollo vertical, en la que
especies anuales como Festuca iberica (Hackel), Leontodon carpetanus Lange,
Plantago subulata L. o Carex ovalis Good., son abundantes, mientras que el sustrato
arboreo esta virtualmente ausente (1°0% de cobertura de Pinus nigra Arnold
salzmannii (Dunal). El matorral constituye un importante sustrato, con un 44°0% de
cobertura, en el que especies como Juniperus communis L. hemisphaerica (K.Presl)
(12°5%) y Juniperus sabina L. (2°5%). Los primeros 30 cm sobre el suelo son los
que comprenden la mayor cobertura vegetal, mientras que el escaso desarrollo vertical
ya comentado es el responsable de que a partir de 80 cm la cobertura sea nula, salvo
la que representa la minima proporcion de las copas de los escasos pinos por encima

de 2’5 metros.

Proximidades del Calar de Santa Barbara (SB7). U.T.M.: 30SWG140368.
Altitud: 2.200 metros. Situada muy préxima a la estacion precedente, e incluida por
tanto en el mismo piso oromediterraneo, esta area se distingue por su alta cobertura
vegetal (93°5%), destacando un importante estrato arboreo de Pinus nigra Arnold
salzmannii (Dunal), que supone un 25°5% de cobertura (Tab.2.1). Bajo el sustrato
arboreo se sitiia un sotobosque arbustivo constituido por matas de sabina y enebro
(Juniperus sabina L. y Juniperus comunis L. hemisphaerica (K.Presl)) que alcanzan
diametros de varios metros en general y que, sobre todo el enebro, alcanzan elevados

grados de cobertura (4’0% la sabina; 40°5% el enebro). La estructura vertical de la
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vegetacion en este punto es semejante en los primeros centimetros a la de la estacién
de muestreo precedente, pero la presencia de pinos antiguos y altos proporciona una

elevada cobertura por encima de 2’5 metros (Tab.2.2).

e Puerto de los Tejos (SB8). U.T.M.: 30SWGI155311. Altitud: 1.840 metros.
Localizada en la vertiente sur de la Sierra de Baza, al igual que las dos estaciones
anteriores la zona se localiza en el piso oromediterraneo. Se trata de zonas
relativamente degradadas con una vegetacion que cubre el 76’0% de la superficie
(Tab.2.1), constituida por un importante estrato herbiceo (65°5%) y un matorral
espinoso relativamente aclarado (24°5% de cobertura) en el que destacan las especies
Berberis hispanica Boiss & Reuter (11°0%) y Prunus spp.(13°0%). El estrato
arboreo esta muy poco desarrollado, constituido por pinos (Pinus halepensis Miller)
que suponen una cobertura de tan 5610 el 7°70%. Este escaso desarrollo de los arboles
supone una baja cobertura por encima de los primeros 50 cm sobre el suelo, siendo el

matorral el principal responsable de la escasa cobertura a alturas superiores.

e Charches (SB9). U.T.M.: 30SWG064281. Altitud: 1.640 metros. Localizada en la
cara sur de la Sierra de Baza, estd muy pr6xima a la localidad de Charches. A pesar de
su altitud esta zona se encuadra dentro del piso mesomediterraneo, dada su elevada
exposicion. Se corresponde con zonas que fueron cultivadas y posteriormente
abandonadas, presentando una cobertura vegetal total del 61°5% (Tab.2.1). El estrato
arboreo es casl inexistente, y corresponde a encinas que representan una cobertura del
1°’0%, estando el sustrato herbaceo mejor desarrollado (43°0%). El matorral cubre el
24°5% de la superficie total, formado principalmente por espartales (Stipa spp.)
(25°0%) y tomillares nitrofilos (7hymus spp.) (10°5%). La predominancia de plantas
arbustivas de poca altura es la responsable de que la mayor cobertura ocurra en los
primeros centimetros de altura sobre el suelo (Tab.2.2), mientras que es muy reducida
a partir de unos 50 cm, y siendo nula por encima de 2 metros dada la escasisima

presencia de arboles.

Figura 2.2. (Pagina siguiente). Mapa de la zona de estudio. Para ofrecer una mayor claridad
en el mapa soélo se han representado en él las lineas de nivel correspondientes a 1.000, 1.400
y 2.000 metros de altitud.
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SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9

Suelo desnudo 23'5 440 375 230 235 155 100 300 345

Piedras 170 110’5 11’6 IS 8§55 20 05080 295

Hojarasca 90 26'5 300 60 435 50 120 100 -

Veg. Herbacea 1770 55 180 46’5 31’5 62’5 685 655 430

Matorral vivo 40'5 27'5 130 43'0 34’5 44’0 47’5 24’5 245

Stipa spp. 21’56 195 - - - - - - 250

Rosmarinus officinalis 16’5 2’5 - 255 - - - - -

Juniperus oxycedrus 70 05 05 85 - - - - -

J.communis - - - - 1’5 12’5 40’5 - -

J.sabina - - - - - 2’5 40 - -

Ulex parviflorus - - 9’5 - - - - - -

Genista spp. - - - 0’5 . - - - 4’5

Ennacea anthyllis - - - - 2006 - - - -

Berberis hispanica - - - - 40 30 15 110 -

| Prunus spp. - - 30 - 8'5 - - 130 -
- Thymus spp. - 05 - 40 - . - 05 105
b Matorral seco 70 - 88 .50 086 10 - 05 20 30
Arboles 76 170 350 05 240 10 255 70 10
: Quercus rotundifolia 75 55 26’5 05 - - - MR
; Pinus halepensis - 120 120 - 240 - - 70 -

> P.nigra salzmannii - 10 255 -

Cobertura total

60'0 455 580 72’5 675

89'6 935 76’0 615

) Tabla 2.1. Cobertura, expresada en porcentaje, de las distintas formaciones vegetales en las
> diferentes estaciones de muestreo. Se muestran en negrita las especies de matorral vareadas
r en cada punto.
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Itura (cm) Estacion de muestreo
SB1 SB2 SB3I SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9
0-9 2880 1165 1356 4075 2390 3578 3793 2755 1548
10-19 2178 1228 7'88 2778 1295 22'28 1430 1213 891
20-29 2015 930 523 1898 728 1300 12'75 860 4'55
30-39 1260 668 373 1640 540 605 1188 578 248
4049 883 588 420 1248 438 310 863 305 195
50-59 465 395 408 1092 320 145 523 260 075
60-69 393 125 425 940 200 060 293 193 050
70-79 303 028 340 645 225 010 185 218 050
80-89 210 095 280 510 2’33 0 085 233 050
90-99 200 120 215 378 185 0 063 125 050
100-109 165 135 125 423 220 0 050 183 030
110119 178 165 095 135 228 0 050 118 030
120-129 258 130 210 140 218 0 0 100 075
130-139 313 1”70 195 160 198 0 058 060 050
140-149 278 260 220 115 188 0 058 080 025
150-189 238 240 290 020 098 0 013 130 025
160-169 238 150 255 (033 093 0 013 098 025
170-179 188 145 280 (013 088 0 013 060 005
180-189 170 145 3’80 0 1’08 0 043 075 005
190-199 170 145 4’55 0 0’75 0 013 060 020
200-209 043 08 430 0 1’93 0 010 060 0
210-219 038 085 455 0 2'18 0 010 060 0
220-229 025 085 475 0 2'33 0 010 0’35 0
230-239 025 085 480 0 1'83 0 010 035 0
240-249 025 085 480 0 1'83 0 010 035 0
>250 025 325 818 0 628 030 1615 040 0

H!

2'52

2'80

310

8

N
N

2’77

1'46

2’10

2'37

1

©

3

%

Tabla 2.2. Complejidad vertical de las diferentes estaciones de muestreo. En las columnas
correspondientes a cada punto se indica el porcentaje medio de cobertura vegetal a cada
intervalo de altura (cm), asi como el indice de diversidad H’ de cada estacién de muestreo.
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COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. MATERIAL Y METODOS GENERALES

3.1.INTRODUCCION

[a elaboracion de este trabajo supuso, en un primer momento, tener que
seleccionar en qué tipo de coleopterofauna debiamos centrarnos. A pesar de que
podemos encontrar coledpteros en casi todos los ambientes y microambientes de
cualquier 4rea geografica, nos dedicamos unicamente a las comunidades terrestres, que
son las mejor representadas en nuestra zona concreta de la Sierra de Baza (véase
capitulo anterior). Teniendo en cuenta esto, el muestreo de los artrépodos en general, y
los Coleoptera en particular de la Sierra de Baza se ha llevado a cabo sobre cuatro
sustratos diferentes, suelo, matorral, excremento de herbivoro y bajo piedras. Los dos
primeros sustratos, el suelo y el matorral, constituyen las partes fundamentales de las
zonas muestreadas, y por tanto es de suponer que alberguen a buena parte de la
entomofauna, y sélo en algunas de las estaciones de muestreo (SB2, SB3 o SB5S) el
sustrato arbéreo alcanza una importancia semejante al matorral. Sin embargo, y debido a
la necesidad de hacer comparables los datos entre las distintas estaciones de muestreo, el
estudio de la entomofauna ligada a la vegetacion se ha restringido al matorral, que esta
bien representado en todas las estaciones de muestreo. El tercer sustrato muestreado, el
excremento de herbivoro, se eligié con el fin de incluir en el estudio un medio muy
particular, que se distribuye de una forma parcheada y efimera en el espacio y en el
tiempo, y que por esas caracteristicas alberga a una entomofauna especial, sometida a
unas condiciones y restricciones distintas a las de aquellas especies del suelo o del
matorral. Por ultimo, las piedras suelen ser eficaces refugios para una parte importante
de la artropodofauna, incluida la de coledpteros; puesto que, como se vio en la
descripcion de las parcelas de estudio, las piedras constituye una fraccion notable de la
superficie, al menos en varias estaciones de muestreo, la exploracion sistematica del

ambiente sublapidicola fue una eleccion necesaria.

El muestreo de estos tres sustratos, ademas de ofrecer datos mas globales sobre
la entomofauna de la Sierra de Baza que los que se desprenden de estudios basados en
s6lo un método, permitird ademas determinar las distintas dinamicas de las poblaciones

en cada uno de ellos, asi como estimar los distintos efectos de las caracteristicas del

habitat sobre ellas.
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Para cada uno de los sustratos se utiliz6 un método de muestreo diferente y
adecuado a las distintas caracteristicas de los sustratos. La eleccién de cada uno de los
metodos se hizo teniendo en cuenta el sesgo que se introduce en la interpretacion de los
resultados a causa del sistema de muestreo: el uso de diferentes métodos de muestreo
nos permite obtener medidas de abundancia relativa de los diferentes taxones en cada
uno de los sustratos, pero que no son directamente comparables entre ellos. Esto, lejos
de constituir un inconveniente, nos permite deducir tendencias y patrones generales en
cada sustrato, pudiendo asi tratar a la comunidad de cada uno de ellos de manera
independiente de las de los otros, asi como observar el efecto de diferentes factores

sobre ellas.

3.2.TRABAJO DE CAMPO

3.2.1. MEDIDA DE LA ESTRUCTURA DEL HABITAT

En cada una de las estaciones de muestreo se determiné la estructura del habitat
siguiendo una modificacion del método descrito por Wiens & Rotenberry (1981),
distinguiendo entre cobertura horizontal y complejidad vertical. En cada estacién de
muestreo se realizaron dos transectos de 50 metros de longitud. A intervalos de 1 metro
en cada transecto se colocaba una vara graduada de 1 cm de didmetro y 2 metros de
altura sobre dos puntos situados un metro a derecha e izquierda de la cinta, obteniéndose
asi 200 puntos de contacto con el sustrato en cada estacién de muestreo. L.a cobertura
horizontal se estimé como el porcentaje de puntos en los que la vara contactaba con
suelo desnudo, piedras, hojarasca, vegetacion herbacea, matorral (vivo y seco) y arboles,
distinguiendo entre las distintas especies vegetales. La complejidad vertical del habitat se
calculé6 mediante el indice de diversidad de Shannon (H’) (Shannon & Weaver, 1949).
Para ello se consideraron los porcentajes medios estimados de cobertura vegetal a
distintas alturas, tomando intervalos de 10 cm entre 0 y 249 cm, y un ultimo intervalo

correspondiente a una altura superior a 250 cm.
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3.2.2.MUESTREO DE LA FAUNA EPIGEA

El muestreo de la fauna epigea se llevd a cabo en todas las estaciones de
muestreo. Para ello se utiliz6 el método de las trampas de caida, una de las técnicas
2 consideradas mas eficaces para la estima de las comunidades de artrépodos epigeos (ej.:
Adis, 1979; Greenslade, 1964, 1973; Majer, 1978; Abensperg-Traun & Steven, 1995), a
la vez de constituir un método rapido y sencillo, ideal para nuestros propdsitos. En cada
punto de muestreo se colocaron 12 trampas de caida sin cebar en cada estacion de
muestreo, dispuestas en hilera y separadas 4 metros entre si, lo que, teniendo en cuenta
los nueve puntos de muestreo, daba un total de 108 trampas por muestreo en el total de
la sierra. Este nimero de trampas por muestreo permitia la realizacion de calculos
estadisticos fiables, suponia el nimero O6ptimo para una relacion satisfactoria entre el
esfuerzo de muestreo y los resultados segiin nuestra experiencia previa, y ademaés estaba
dentro de los margenes recomendados por los autores citados para obtener resultados
representativos. Cada una de las trampas consistia en un recipiente de plastico de 65 mm
de diametro y 90 mm de altura, conteniendo 50 mililitros de una disolucién de hidrato de
cloral (10 g/l) como conservante, a lo que se afiadian unas gotas de jabon liquido con el
objeto de disminuir la tension superficial y evitar asi que los artrépodos de pequefio
tamafio pudieran escapar una vez caidos en la trampa. Esta disolucién no posee efectos
atrayentes o repulsivos para la entomofauna, si bien ciertos grupos de insectos no
epigeos, como Diptera e Hymenoptera (no Formicidae), en ciertos periodos del afio

parecieron sentirse atraidos por la humedad de las trampas, obteniéndose en ocasiones
capturas abundantes de estos taxones. Las trampas se enterraban a ras de suelo y
permanecian colocadas durante 48 horas, y pasado ese tiempo se vaciaban y se retiraban
por completo. El periodo de 48 horas es el recomendado por Adis (1979) como el
necesario para colectar muestras representativas de la comunidad de artrépodos epigeos,
al mismo tiempo que se evita el efecto de vaciado (Southwood, 1978), y por otra parte

se ajustaba perfectamente a las restricciones de tipo logistico que se nos planteaban

rj- -

durante el trabajo de campo. La pérdida o el deterioro de trampas por circunstancias

\ & &

tales como la nieve o la accion de animales, ocasiond que el niimero total de trampas que

L

pudimos recoger en condiciones Optimas para el andlisis de su contenido fuera menor

que el numero posible, habiendo contabilizado un total de 2414 trampas.
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3.2.3.MUESTREO DE LA FAUNA LIGADA AL MATORRAL

El muestreo de la fauna del matorral se llevé a cabo en todos los puntos de
muestreo excepto en SB2, y con la salvedad de que las estaciones SB6 y SB7, habida
cuenta de la similitud en cuanto al matorral, se consideraron, a estos efectos, como una
sola localidad. Para el muestreo de la fauna de artrépodos asociados a la vegetacion se
utilizé el método de vareo. El vareo consistia en golpear suavemente a cada pie de planta
con una vara durante 20 segundos, recogiendo los artrépodos que se desprendian de ella
en una bandeja de 18'S por 27’5 centimetros. Para ello se seleccionaron en cada punto de
muestreo las dos especies de matorral mas abundantes (Tab.1), salvo en SB35, en el que
dada la dominancia de Erinacea anthyllis Link s6lo se considerd a esta especie, y en
SB1, en la cual se muestre6 en 60 pies de una tercera especie, Juniperus oxycedrus L.
(10 matas en cada uno de los 6 primeros muestreos). Se varearon en total 3.333 pies de
planta de 11 especies vegetales, cuyas dimensiones se muestran en la tabla 1. De cada pie
de planta se realizaban dos medidas, la altura y el didametro medio, a partir de las cuales

se estimaba el volumen de la mata.

Estacion Especie N Altura (cm) Diametro (cm) Vol. (cms) £ S.E.
muestreo + S.E. + S.E.
R.officinalis L. 200 40'36 + 1’33 65'31 + 1’58 9260’5 + 671’5
SB1 J.oxycedrus L. 60 108'08+572 13541+7'96 121043 + 17764'78
Stipa spp. 240 60’56+ 101 50'35 + 1'64 10208'3 + 87127
SB3 Q.rotundifolia Lam. 240 82'12 + 3'08 86°00 + 2'04 334357 + 2597’50
U.parviflorus Pourret 240 68’50 + 165 58'73 + 2'04 15380°0 + 1759’57
SB4 J.oxycedrus L. 270 14505+2'95 17146 +543 259559 + 1795821
R.officinalis L. 270  66'03 + 1'44 73'44 + 1’93 20600 + 132030
SB5 E.anthyllis Link 260 2628 + 0’68 66'25 + 1'62 6111’6 + 384'93
SB6-7 J.communis L. 240 7218+ 312 26468 +10'56 308630 + 26437'5
J.sabina L. 240 76'44+2'61 263'71+958 351748 + 43377'64
SBS B. hispanica Bo.& Reut. 265 7887 +183 10801 + 3'51 58117 + 680424
Prunus spp. 267 9513+290 10306 + 3'19 71764 + 7009'04
SBY Thymus spp. 270 32'89+0'75 48'65 + 1'12 4423’34 + 30322
Stipa spp. 271 53'81+ 104 4990 + 1'24 7226’2 + 496’58

Tabla 3.1. Especies vegetales vareadas en cada estacién de muestreo, nimero total de
plantas vareadas (N) y dimensiones de las plantas (altura, didmetro y volumen).

La dificultad de separar eficaz y rapidamente el contenido de la bandeja obtenido
tras el vareo, que incluia una gran cantidad de broza por lo general, hizo recomendable
introducir todo el contenido de la bandeja, con la ayuda de un embudo, en bolsas de

celofan etiquetadas que se metian en un recipiente con vapores de acetato de etilo, y

40



. Y

1 3

#1.‘

',_L_'.“

i"':'

\4 &

A A A A A B

L &

COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. MATERIAL Y METODOS GENERALES

W“_—___W

posteriormente se llevaban al laboratorio donde se procedia a separar los artropodos

colectados.

3.2.4.MUESTREO DE LA FAUNA COPROFILA

Para el muestreo se utilizaron trampas de caida del tipo cebo-superficie-rejilla
(Lobo et al., 1988), que es el modelo de trampa que mejor reproduce la dinamica de un
excremento natural (Veiga et al., 1989). Cada trampa consistia en un cilindro de plastico
de 20 cm de longitud y 10 de didmetro que se enterraba a ras de suelo. En el fondo del
cilindro se introducia un recipiente de plastico de 6'S cm de didmetro y 9 cm de altura,
conteniendo una disolucion conservante de hidrato de cloral (10 mg/1). Sobre el conjunto
se disponia un embudo apoyado en el borde exterior del cilindro, y sobre éste se
colocaba una rejilla metalica de 25 mm de luz de malla sobre la que se disponia el cebo.
Cada trampa era cebada con 200 g de excremento de vacuno o de equino,
asegurandonos que éste era reciente y de que no contenia ningun mnsecto en su interior.
La cantidad de cebo utilizada se eligi6 de modo que poseyera un volumen semejante al
de los excrementos de ovino, tipo de ganado mayoritario en la Sierra de Baza (Muifioz,
1992). Se utiliz6 excremento de vacuno y equino debido a la dificultad de conseguir
excremento fresco de oveja en cantidad suficiente para poner las trampas en cada
muestreo. Las trampas se recogian una vez transcurridas 48 horas desde su colocacion,
periodo durante el cual el excremento es colonizado por la mayoria de las especies €
individuos de escarabeidos coprofagos (Koskela & Hanski, 1977; Hanski, 1980a). A
pesar de que estos autores realizaron su trabajo en el norte de Europa, nuestra

experiencia previa, y las condiciones de mayor temperatura y sequedad ambiental en

nuestra zona, nos hicieron prever una dindmica semejante de colonizacion, e incluso mas

rapida, en nuestra zona de estudio, por lo que el periodo de dos dias fue considerado

adecuado para nuestros propositos.

Entre junio de 1994 y febrero de 1995 se colocaron dos trampas (una cebada con
excremento de vacuno y otra con excremento de equino) quincenalmente en cada
estacién de muestreo. Desde marzo de 1995 hasta febrero de 1996 se usaron sélo
trampas cebadas con excremento de vacuno, debido a los escasos resultados que ofrecio
el uso del excremento de equino y a la imposibilidad de conseguir excremento de dicha

procedencia, colocandose una sola trampa cebada con excremento de vacuno con la
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misma periodicidad. En determinadas ocasiones, especialmente en los meses de invierno
y en las mayores altitudes, la abundante nieve hacia imposible el muestreo por estar
completamente inaccesibles los lugares, a lo que hay que sumar que en ocasiones las
trampas fueron levantadas accidentalmente por animales mientras permanecian
funcionando. Por lo tanto el nimero de trampas realmente utilizadas es menor que el que
habria sido posible en condiciones ideales. En concreto se recogieron y se analizaron 97
trampas cebadas con excremento de equino (64 en los meses de 1994 y 33 en enero y

febrero de 1995) y 199 cebadas con excremento de vacuno (83 en 1994 y 116 en 1995).

Los artropodos capturados eran transportados al laboratorio en viales de plastico
etiquetados con la fecha, punto de muestreo y procedencia del excremento (vacuno o

equino) conteniendo como conservante liquido de Sheerpeltz.

3.2.5.MUESTREO DE LA FAUNA SUBLAPIDICOLA

El estudio se efectuo eligiendo en cada uno de los demas puntos de muestreo y en
cada fecha 10 piedras al azar, de las cuales, y antes de levantarlas, se realizaban tres
medidas, longitud, anchura y altura desde el suelo, y una vez levantada se media la altura
de la parte enterrada en el suelo si se daba tal circunstancia. A partir de estas medidas se
estimaban la superficie y el volumen de todas las piedras examinadas. Una vez
levantadas, de cada piedra se anotaba el nimero de artr6podos que se encontraban,
encuadrandolos dentro de sus correspondientes categorias taxonOmicas (véase
“Tratamiento de las muestras” mas abajo). De los artropodos encontrados se estimaba la
longitud total para posteriores analisis de biomasa, tras lo cual se volvia a colocar la
piedra en su posicion original. S6lo se recogian y se llevaban al laboratorio las especies
de Coleoptera que no éramos capaces de identificar en el campo. Cuando encontrabamos
un hormiguero, ante la imposibilidad de conocer el nimero de individuos que se
encontraban en el interior del nido sin utilizar una metodologia especifica innecesaria
para este trabajo, se estimaba el numero de individuos que se encontraban
inmediatamente debajo de la piedra, asi como su longitud; en este caso se considerd cada
hormiguero como un Unico individuo a efectos de determinar abundancias de artropodos,

no obstante para la estima de biomasas se tuvo en cuenta a todos los individuos que
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COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. MATERIAL Y METODOS GENERALES

éramos capaces de contar. En este sustrato se muestreo en las mismas estaciones que en

el caso de la fauna asociada al matorral

3.2.6.PERIODO DE MUESTREO

En medios tan heterogéneos temporalmente como los mediterraneos las
poblaciones de ciertas especies de artropodos pueden presentar ciclos fenolégicos muy
breves; para asegurarnos de abarcar con nuestros muestreos a la mayoria de estas
especies se consideré un periodo de 15 dias entre los muestreos sucesivos. Por tanto,
durante el periodo comprendido entre febrero de 1994 y enero de 1996 se realizaron
muestreos quincenales en la Sierra de Baza de la fauna del suelo y del matorral, y entre
junio de 1994 y enero de 1996, se muestre$ también la fauna asociada al excremento.

Por tultimo, en el periodo entre mayo de 1994 y mayo de 1995 se estudié asimismo la

entomofauna sublapidicola.

3.3.TRABAJO DE LABORATORIO

3.3.1.TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Una vez en el laboratorio, los ejemplares fueron identificados hasta unidades
taxondmicas operacionales (OTUs, sensu Sneath & Sokal, 1973). Los Coleoptera fueron
identificados hasta el nivel taxonémico de familia en todos los casos, y a nivel especifico
siempre que fue posible, a veces con la colaboracion de especialistas en cada grupo. En
cualquier caso en casi todas las ocasiones en las que no fue posible lo anterior, se utilizo
el concepto de morfoespecie, ampliamente usado por numerosos autores en trabajos

relacionados con la conservacién (ej.: Olson, 1994; Moran et al., 1994; Perfecto et al.,

1997) y que no supone impedimentos graves para nuestros propositos.

3.3.2.ANALISIS DE BIOMASAS

La biomasa de los artropodos se estimé mediante el uso de ecuaciones de

regresion especificas para cada taxén considerado (Hodar, 1996). Se utilizaron estas
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ecuaciones dado que los ejemplares a partir de los cuales fueron deducidas se
recolectaron en zonas adyacentes a la Sierra de Baza (hoyas de Guadix y Baza), por lo
tanto es mas posible que se ajusten a nuestros propdsitos que otras ecuaciones
publicadas (p.ej. Schoener, 1980; Sample ef al., 1993; Ganihar, 1997). Para el analisis de
biomasas se estimoé el peso seco de los insectos a partir de la regresién con la longitud. A
tal fin se midieron las longitudes (excluidos apéndices) de todos los especimenes
capturados, mediante el uso de una lupa binocular provista de escala graduada para los
ejemplares de menos de 10 mm, y de un nonius para aquellos de tamafio mayor. En todos

los casos la precision de las medidas era de 0°1 mm.
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LA COMUNIDAD DE ARTROPODOS
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COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. LA COMUNIDAD DE ARTROPODOS

4.1.INTRODUCCION

Antes de emprender cualquier tarea encaminada a la conservacion de cualquier
espacio natural, es preciso conocer con detalle la comunidad biolégica que se desarrolla
en él para poder disefiar las técnicas de manejo apropiadas asi como para estimar su
eficacia. En este sentido son frecuentes y muy numerosos los trabajos encaminados a la
descripcion de partes de la comunidad biologica, tanto animal como vegetal, de multiples
zonas del planeta, la suma de los cuales ofrece una vision mas completa y real de que es
exactamente aquello de lo que estamos tratando. Dentro de las comunidades animales,
los artropodos constituyen la parte mas diversificada taxonomica y ecolégicamente, por
tanto conocer cdmo se estructuran sus poblaciones es un paso esencial en el proceso de
la conservacidon. Son numerosos los estudios descriptivos generales sobre las
comunidades de artrépodos de diversas localidades, tanto en zonas templadas del planeta
(p.ej., Winchester & Ring, 1996; Sivasubramaniam ef al., 1997) como en areas tropicales
(p.€j., Janzen et al., 1976; Basset et al., 1992; Fowler et al., 1993; Olson, 1994; Guilbert
et al., 1995), e incluso polares (Convey & Lewis Smith, 1997). En la Peninsula Ibérica
este tipo de trabajos no son demasiado frecuentes, debiéndose destacar los de Gonzalez-
Moliné et al. (1988), Ascaso (1985) o Sanchez-Pifiero (1994), y otros en los que el
analisis de la comunidad de artrépodos se inscribe dentro de un estudio mayor de
disponibilidad de recursos troficos para comunidades de vertebrados (Herrera, 1980;
Obeso, 1987; Zamora, 1987; Hodar, 1993). En la mayoria de estos estudios se pone de
manifiesto la gran importancia de los artropodos en todos los procesos ecologicos,

actuando casi siempre como organismos clave en los distintos niveles de las redes

troficas.

A pesar de esto, y por lo general, los espacios naturales protegidos en el ambito
ibérico, y en la mayoria de paises han conseguido ese stafus gracias a la presencia en

ellos de especies de gran tamafio, ya sean plantas de elevado interés (Khan et al., 1997)

0. mas frecuentemente, vertebrados, en especial aves y mamiferos (De Vries, 1995).

Sin embargo, tal estrategia ofrece proteccion s6lo para una muy pequefia parte de

la diversidad de invertebrados (Kerr, 1997), y son pocos, por no decir ninguno, aquellos
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espacios naturales protegidos en los que se ha tenido en cuenta desde el punto de vista
de la conservacion a las poblaciones de artrépodos. S6lo recientemente se ha comenzado
a estimar el efecto de las caracteristicas del habitat y su degradacién sobre las
poblaciones de artrépodos (Niemeld er al., 1990; Holmes ef al., 1993: Tonhasca &
Byrne, 1994, Olson, 1994; Baz & Garcia-Boyero, 1995; Greenberg & Mcgrane, 1996;
Abensperg-Traun et al., 1996; Lawton et al., 1998), y cada vez mas frecuentemente se
tiene en cuenta la importancia de esta parte de la comunidad biol6gica como la principal
reserva de biodiversidad y las implicaciones sobre el conjunto del ecosistema que se
deducen de ello (Hanski et al., 1995; Butterfield, 1996; Niemeld, 1996; Perfecto e al.
1996, 1997; Winchester, 1997; Lawton ef al., 1998). Teniendo en cuenta el escaso
conocimiento de las poblaciones de artrépodos en numerosos espacios protegidos, el
primer objetivo de este capitulo sera el de describir la comunidad de artrépodos en la
Sierra de Baza en términos de abundancia relativa de los grandes grupos definidos (ver
Material y Métodos generales), asi como sus variaciones espaciales (entre diferentes

estaciones de muestreo) y temporales (a lo largo del afio).

Ademas de la composicion faunistica y distribucidon de abundancias de los taxones
que Integran una comunidad, es interesante conocer otras caracteristicas determinantes
en las relaciones reales entre esos taxones. Una de las mas importantes es la de la
biomasa de los organismos y coOmo se distribuye é€sta entre los distintos taxones, lo que
es especialmente relevante en los artropodos, que almacenan buena parte de la biomasa
que esta disponible para niveles superiores de la red trofica (Zamora, 1987; Hodar,
1993). En relacion a €sto tambi€én son diversos los trabajos que estudian la relacion entre
la abundancia o diversidad de las comunidades con la biomasa de los taxones,
observandose como, en general, la mayor abundancia y densidad de las poblaciones
parece estar relacionada con un menor tamafio corporal de los individuos (Morse et al.,
1988; Pagel ef al., 1991; Stork & Blackburn, 1993), aunque las razones energéticas o
fisiologicas de tal relacion estén discutidas (Cotgreave, 1993; Blackburn & Gaston,
1994) e incluso sugiriéndose en alguna ocasion que tal relacion no es del todo cierta
(Dial & Marzluft, 1988). Por lo tanto, el segundo objetivo de este trabajo es el de
determinar la distribucion de biomasas de los artropodos de la Sierra de Baza, dado que
esto es fundamental desde una visidOn conservacionista, puesto que los artrépodos

constituyen una fuente principal de recursos para otros organismos, bdasicamente
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vertebrados que, como dijimos mas arriba, suelen ser la razon para la proteccién o no de
un habitat, estudiando asimismo las variaciones espaciales y temporales de las

distribuciones de biomasa.

Por ultimo, puesto que en la mayoria de los trabajos referidos anteriormente los
Coleoptera aparecen como una de las principales fracciones de artrépodos en la mayoria
de ambientes, también en los habitats mediterraneos, el tercer objetivo de este capitulo es
el de cuantificar la importancia real de este orden en los distintos sutratos muestreados
en la Sierra de Baza, con vistas a deducir, en los siguientes capitulos, las implicaciones

de este grupo para la conservacion.

4.2.MATERIAL Y METODOS

Se ha estudiado la comunidad de artrépodos en los cuatro sustratos definidos en
Maternial y Métodos generales (suelo, matorral, excremento y bajo piedras), siguiendo la

metodologia de captura alli explicada.

La existencia de diferencias en la distribucién de frecuencias de los distintos
taxones entre las estaciones de muestreo se cuantificé mediante la prueba del estadistico
G. La similitud entre la composicion de la comunidad de artrépodos entre dichas
estaciones de muestreo se midi0 mediante el indice de similitud de Raabe, a partir del

cual se construyeron dendrogramas de afinidad para cada sustrato.

La variacion temporal de la abundancia y la biomasa se ha cuantificado tanto para
artropodos en general como para coledpteros en particular. Se ha llevado a cabo un
analisis de correlacion para detectar si ambos parametros varian de manera semejante en

los dos casos.

Se ha determinado también la contribucién de los distintos taxones a la
abundancia y la biomasa total de artropodos en cada uno de los meses del afio, expresada
como el porcentaje de abundancia o biomasa de cada taxén sobre el total referido a todo

el periodo de muestreo.
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4.3.RESULTADOS

4.3.1.COMPOSICION DE LA COMUNIDAD EPIGEA

Abundancia. En el conjunto de la Sierra de Baza la fauna epigea estuvo
claramente dominada, en términos de abundancia, por los Hymenoptera (Tab.4.1), que
alcanzaron el 50°26% de todas las capturas, la inmensa mayoria de las cuales (91°57%)
pertenecieron a la familia Formicidae. Otros grupos importantes fueron los Diptera
(13°74%), los Coleoptera (12°62%), los Collembola (6’80%) y los Homoptera (3°52%),
de los que una buena parte fueron Aphidae (33’89%). Algunos quelicerados, como los

Oordenes Araneae y Acarina fueron también relativamente abundantes (2°97% y 2°91%,

respectivamente).

Entre puntos de muestreo distintos existieron diferencias significativas en la
distribucion de abundancias (G= 15252°0187; g.1.: 264; p<0’001), estando debidas estas
diferencias a grupos como Collembola, Diptera, Homoptera, Blattodea o Formicidae,
que mostraron cambios notables en sus abundancias relativas en los diferentes puntos.
Del dendrograma de afinidad construido a partir del indice de Raabe (Fig.4.1) se deduce
una caracterizacion de dos conjuntos de zonas bien diferenciadas (54% de similitud): el
primero incluye a zonas de encinar (SB1) y de matorral (SB4 y SB9), zonas todas mas o
menos expuestas, y en ellas se observa como los Formicidae constituyeron la principal
porcion de la abundancia, oscilando entre el 61°33% y el 69°59%, mientras que el
segundo grupo mas abundante fue el de Coleoptera, si bien con abundancias mucho
menores, entre el 9°09% vy el 13°35%:; el segundo conjunto, formado por el resto de las
zonas, se caracteriza por una abundancia notablemente menor de Formicidae, entre el
13°93% vy el 41°20%, quedando entonces las abundancias relativas de los demas grupos
distribuidas de forma desigual. Aunque con una semejanza bastante alta (64%), dos
subconjuntos de zonas aparecen separadas en este ultimo grupo, una de ellas
correspondiente a los pinares (SB3 y SBS5), en los que Collembola y Coleoptera,
considerados en conjunto, constituyeron aproximadamente la tercera parte de todos los
artropodos colectados, y en los que fueron relativamente abundantes los Araneae, y la

otra correspondiente a un conjunto de biotopos mas o menos diversos, pero que
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compartieron una elevada proporciéon de Diptera en su artropodofauna (18’5% -
27°43%), y situados a mayores altitudes, salvo SB2 (Rambla de Ceuta), un encinar bajo
del que quizas podria esperarse que estuviera mas proximo a las areas de matorral bajas,

pero de las que se diferencia por su elevada proporcion de Collembola (13°72%),

principalmente.
T
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 Ind/Tr Total
Scorpionida 0'04 0'07 0 0 0 0 0 0 0'07 0’002 5
Soliphuga 0 0 0 0’05 0 0 0 0 0 0’0004 1
Araneae 2'02 2'17 4’95 3'55 6'88 4’61 2'89 303 1’81 0’236 646
Opilionida 0’83 0'72 3'68 1'29 1’97 2’70 127 0'91 0’18 0'091 250
Acarina 0’83 0’39 563 1'89 13’11 4'52 310 2'52 3'11 0'232 634
|Isopoda 0'04 0 4’15 0 0’16 0'04 0 0’09 0'09 0017 47
Diplopoda 0'25 0’52 2'19 0 1'80 0 0'04 0'04 0'62 0'029 75
Chilopoda 0'14 0 0 0’15 0’49 0’09 0'14 007 0’05 0’007 21
Collembola 122 13'72 1843 4’09 19'83 8'81 747 300 7'46 0540 1478
Tysanura s.l. 0'22 0 0’35 0'40 0 0 0 0'02 0'11 0’008 23
Psocoptera 0'04 0’13 0’35 0 0 0 0’07 0'02 002 0'003 10
Blattodea 0’29 0'07 4’50 2'14 1’80 1’46 0'81 002 0'07 0’059 162
Mantodea 0'03 0 0 0 0 0 0 0 0 0’0004 1
Orthoptera 0'75 0’45 1'50 0’15 0’66 0’39 0’52 0'95 1’57 0'070 185
Dermaptera 0 0 0 0 0 0’14 120 0’02 0 0'025 68
Embioptera 0'11 0 0 1’10 0 0 0 0 0’02 0'009 26
Thysanoptera  0'03 0 0'23 0’10 0’16 0’49 0'21 0'22 0'04 0’013 35
Hom. no Aphi. 119 1'31 1'84 160 2'95 1'82 0'28 272 0’34 0’185 507
Aphidae 0’39 1’05 0'11 020 0’82 2'88 1'34 207 0'62 0'095 260
Heteroptera 0’50 013 023 0’30 0'66 137 1’16 1'72 0'75 0074 202
Diptera 3'56 27'43 8'06 3'98 1622 2322 18561 . 2100 528 1’089 2988
Dip. Larvas 0 0 0'11 0 0’16 0 0’03 0 0’04 0’002 S
Trichoptera 0'79 0'06 0'23 0 0 0’13 0’03 013 0'04 0'013 37
Lepidoptera 0'25 0’51 0’11 0'40 0’16 0'74 1’16 128 0’88 0’060 170
Lep. Larvas 0'04 0’19 0'69 0'65 0’16 0’84 0’70 0’33 0’02 0’030 87
Neuropteras.! 007 0 0’23 0 0 0’13 003 0 0’05 0’004 10
Hym.no Form. 343 538 587 2'99 2’46 501 4’16 575 2'95 0’340 921
Formicidae 89'50 32'76 1578 63'33 1393 2371 4120 3801 6133 3650 10005
Coleoptera 13'35 12’93 20’51 1124 1475 1489 1054 14'51 9'09 1’002 2743
Col. Larvas 0 0 0'23 1’15 0'82 0'62 0'56 1'54 0’21 0’050 138
ind/Trampa 8425 6536 2638 5994 2096 7699 9325 15000 13'440 7'935 —
Total 2772 1530 868 2009 617 2256 2835 4485 4368 ———— 21740

oAl erfe o000 9 &8 -

Tabla 4.1. Abundancia relativa (%) en la fauna del suelo en cada punto de muestreo y en total.
La columna Ind/Tr expresa el nimero medio de individuos capturados por trampa a lo largo de
todo el periodo de muestreo. La columna Total indica el namero total de individuos capturados
durante ese mismo periodo. De modo analogo para las filas Ind/Trampa y Total.
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Figura 4.1. Dendrograma de afinidad construido a partir del indice de Raabe entre los distintos
puntos de muestreo para los diferentes grupos de artropodos en el sustrato suelo.

S1 consideramos la variacion de la abundancia total de artrépodos a lo largo del
afio, observamos como se alcanz6 un maximo muy marcado y amplio en los meses de
primavera y verano (Fig.4.2), para descender bruscamente a partir del mes de
septiembre. El minimo que se observa en el mes de abril correspondi6 con nevadas
extraordinarias en 1994 y 1995 que ocasionaron un descenso apreciable del nimero de
capturas. La evoluciéon anual de las capturas de Coleoptera mostré un patrén semejante

al general, estando fuertemente correlacionada con la variacion de la abundancia de

artropodos (r: 0°84; p<0’001).

Abundancia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 4.2. Variacion mensual de la abundancia de artropodos en general y de coledpteros en
particular en el sustrato suelo. Se representa, en escala logaritmica, el numero medio de
ejemplares capturados por mes.

Biomasa. El grupo de artropodo que domind claramente la distribucion de

biomasa fue el de los Coleoptera, con la mitad (50°03%) de todo el peso seco capturado
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en trampas de caida (Tab.4.2), La familia Tenebrionidae fue la que aporté la mayor parte

de la biomasa de Coleoptera (62°72%), debido sobre todo a la captura mas o menos

abundante de individuos de los géneros Blaps y Pimelia. La importante contribucion de

los Meloidae en este aspecto (12°54%), a pesar de constituir solamente el 2°15% de la

abundancia de los Coleoptera, se debié casi exclusivamente a la especie Berberomeloe

majalis, de gran tamafio y elevado peso. Diplopoda, con el 11°30% y Formicidae, con el

10°45%, constituyeron también grupos con elevada biomasa total en este sustrato. Otros

grupos importantes en este aspecto fueron Hymenoptera (no Formicidae) (6°09%),

Diptera (5°49%), Orthoptera (5’08%) y Araneae (3°59%).

oy’

w4

\d &

y @ W W e W

SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 Total
Scorpionida 1499 103'51 0 0 0 0 0 0 757'34 87584
Soliphuga 0 0 0 7'8 0 0 0 0 0 7'8
Araneae 655'34 347'14 40893 626’57 36408 47143 78874 80074 501'26 496423
Opilionida 33’88 22'17 7550 128’75 4094 32145 5390 557°07 33'88 1267'54
Acarina 10'71 029 10'66 915 871 2023 13'63 12'44 32’50 118’32
Isopoda 17'62 0 63'82 0 2'16 2’77 0 797 16'03 110°37
Diplopoda 1065'97 1345'34 552861 348’01 336069 0 0’41 323’13 3634’25 1560641
Chilopoda 198’21 0 0 112’70 12598 73’72 3620 514 61'81 613’76
Collembola 1'68 4’51 6'11 524 515 9'32 6'59 6'48 1477 59'85
Tysanura s.|. 10’84 0 8'89 15'21 0 0 0 1’49 12'68 49'11
Psocoptera 0’05 010 0'27 0 0 0 0’08 0'05 0’17 0'72
Blattodea 64'90 13'35 16511 281'33 94'10 133'89 82'59 4'73 IO 84535
Mantodea 13'64 0 0 0 0 0 0 0 0 13'64
Orthoptera 9'12 63'31 1167’41 7209 716’94 212’73 34199 2180’51 224963 701373
Dermaptera 0 0 0 0 0 337’68 604’89 13'11 0 955’68
Embioptera 1’89 0 0 14’25 0 0 0 0 0’53 16'67
Thysanoptera 0'06 0 0’02 0’03 0’01 0’26 0’07 023 0'06 0'74
Hom. no Aphi. 23’31 1569 2081 3584 23’58 62’71 109’72 134’45 19977 625’78
Aphidae 1'74 2'07 0'08 6'36 1'25 810 3'47 10’43 2'77 36'27
Heteroptera 12'14 120 4’77 12'66 30'97 132’40 72’63 318’57 456’02 1041’36
Diptera 338'91 1312'84 274’34 13800 28367 107903 1298’55 2207'32 656'39 758905
Dip. Larvas 0 0 0’70 0 37'14 0 4706 0 708 91’08
Trichoptera 1074 107 2'44 0 811 1063 0'62 8'35 1'28 4324
Lepidoptera 132'72 7191 10°06 34'41 1’14 119’18 277’82 93677 871’77 2455’78
Lep. Larvas 0’01 16'99 12184 172'69 0'69 233'42 28726 13960 261’18 1233'68
Neuropteras.| 927 0 2'86 0 0 1'40 1'20 0 2’19 16’92
Hym.no Form. 123976 115127 53889 853’51 158'75 704’69 723’55 1881'76 1162’51 841469
Formicidae 2929’77 917'35 2334'46 141868 7380 169606 577'72 233145 215742 1 4436'71
Coleoptera 4534’56 843527 403352 159554 1628’10 7763’58 5673’91 2244522 1299833 691 0803
Col. Larvas 0 0 16'99 97'22 4’83 10762 3714 198'06 54’15 51601

Lol..tavas v~
Total biomasa 1133183 1382528 1479709 5986'04 6970'79 13502'3 11039'74 3452507 26151'12 138129'26

Tabla 4.2. Biomasa (mg) de los distintos taxones considerados en el sustrato suelo por punto
de muestreo y en total

Entre localidades de muestreo las distribuciones de biomasa mostraron

diferencias significativas (G=8"4x10"%; g.1.: 240; p<0’001) puesto que distintos grupos de
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tamafio grande (Scorpionida, Diplopoda, Chilopoda, Blattodea, Orthoptera, Lepidoptera
y Coleoptera, sobre todo Tenebrionidae) se distribuyeron de forma desigual entre las
distintas zonas estudiadas, lo que provoc6é cambios en las distribuciones de frecuencia

generales, dada su elevada contribucion a la biomasa total.

La evolucion mensual de las biomasas se muestra en la figura 4.3. En ella se
observa como la biomasa total de artrépodos y la de Coleoptera mostraron patrones de
cambio similares (r: 0°86; p<0’001), y muy parecidos a los que se habian observado en la
distribucion mensual de abundancias, si1 bien hay que destacar la elevada contribucion de

los Coleoptera en casi todos los meses del afio.

Biomasa (mg)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 4.3. Biomasa media por mes de artrépodos en general y de coledpteros en particular en
la fauna epigea

4.3.2.COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DEL MATORRAL

Abundancia. La fauna asociada al matorral estuvo dominada en términos de
abundancia por los Homoptera (19°82%), de los cuales mas de la mitad (57°64%)
correspondieron a la familia Aphidae (Tab.4.3). Otro grupo abundante en este sustrato
fue Collembola (17°40%), constituyéndose también aqui los Hymenoptera como una
importante fraccion de la entomofauna (15°88%), si bien la proporcion de Formicidae
fue claramente inferior que en el suelo (51°64%). Los Araneae fueron bastante
abundantes en las matas (11°83%), asi como los Coleoptera, que estuvieron bastante
bien representados (10°82%).
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SB1 SB3 SB4 SBS SB6-7 SBS SB9 Ind/PlI  Total
Pseudoescorp 0 0'09 0’13 0'17 0'26 0’08 0'22 0’004 14
Araneae 16’72 13’01 17'21 5'69 14’95 9'45 3'58 0’246 820
Opilionida 0 0’17 0’13 0 0’78 0’16 0 0’006 20
Acarina 20’53 6’64 5'562 28’65 576 1’52 11’65 0’175 585
Isopoda 0 0 0 0’18 0'15 0 0 0’001 4
Diplopoda 0 0 0 0’17 0’10 0 0'22 0’001 5
Collembola 4’39 37'45 14’00 15’65 11'97 24’19 3'47 0’361 1206
Tysanura s.l. 1'46 0 0 0 0'05 0 1’68 0’006 21
Psocoptera 1'17 113 0’39 0’18 0’15 0’08 0’22 0’008 27
Blattodea 1'76 0 171 0’53 7'68 0'72 157 0’057 193
Mantodea 0'59 0’17 0'26 0 0 0’08 0’44 0’003 11
Orthoptera 0’029 0 0’13 0 0’20 0 0’22 0’002 8
Dermaptera 0 0 0 0 1’66 0'08 0 0’009 33
Thysanoptera 1’17 5'06 0’66 31’85 0’31 312 1'23 0'090 303
Hom.no Aphi. 9'97 3'58 10’64 2'67 6’13 13'46 13'90 0’174 582
Aphidae 8’50 11’35 9'19 2’13 4'88 22'92 18'27 0'237 792
Heteroptera 5'86 1'57 §25 3'02 4'98 3'36 3'25 0'079 265
Diptera 2'64 1'48 1’57 0’70 1’08 0’64 0’22 0’022 75
Lepidoptera 0'29 0’35 0’52 0’18 0’15 0'48 0’56 0’033 24
Lep. Larvas 0’58 2'09 2'63 0’53 0'57 1’36 1’34 0'026 89
Neuroptera s.| 0 0’17 0’13 0 0'26 0’32 0 0’003 12
Hym.no Form. 352 2’36 512 1’42 18’12 3'92 2’46 0’154 515
Formicidae 12’90 1’31 17'21 2’13 4’05 3'76 24’77 0’165 550
Coleoptera 733 11’18 8'54 3'56 15’47 9’93 9’08 0'225 750
Col. Larvas 0’29 0'78 0 0 0'26 0’32 0'78 0'007 26
Ind/Planta 0'682 2'385 1’409 2'169 4'123 2'345 1'648 2’079 -
Total 341 1145 761 564 1979 1248 802 . o 6030

W

Tabla 4.3. Abundancia relativa (%) de la fauna del matorral en cada punto de muestreo y en
total. La columna Ind/P| expresa el nimero medio de individuos capturados por pie de planta a
lo largo de todo el periodo de muestreo. La columna Total indica el nimero total de individuos
capturados durante ese mismo periodo. De forma analoga para las filas Ind/Pl y Total.
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Figura 4.4. Dendrograma de afinidad construido a partir del indice de Raabe entre los distintos
puntos de muestreo para los diferentes grupos de artrépodos en el sustrato matorral.

Entre las distintas estaciones de muestreo las distribuciones de abundancia fueron
significativamente diferentes (G=153"50; g.1.=180; p<0’0001), debido a las diferentes
proporciones que presentaron en los diferentes puntos de muestreo grupos tipicamente

ligados al matorral, como Acarina, Thysanoptera, Homoptera, y otros como Collembola,
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Blattodea e Hymenoptera, con una importante fraccion de Formicidae. Mas
concretamente, y segun el dendrograma de afinidad construido, uno de los puntos (SB5)
se caracteriza facilmente y se separa pronto de los demas (41%) (Fig.4.4), habida cuenta
de que en la composicion de su artropodofauna los Thysanoptera fueron
extremadamente abundantes (31°85%) frente a los demas puntos, en los que las
abundancias de este taxon oscilaron entre un 0°31% y un 5°06%. SBS5 se caracteriza
también por ser la estacion de muestreo con una mayor abundancia relativa de Acarina
(28°65%), muy por encima de los otros puntos, salvo de SB1 (20°53%). El resto de las
zonas se estructuran en dos bloques de afinidad semejantes entre si en un 54%, uno de
ellos correspondiente al conjunto de zonas de encinar (SB1) y matorral (SB4 y SB9) ya
definido en cuanto a la fauna epigea, en las que los Formicidae tuvieron una importancia
relativa elevada, aunque otros grupos fueron también importantes, como Acarina,
Araneae u Homoptera no Aphidae, y son precisamente las diferencias en las abundancias
de estos taxones las que marcan la separacion entre SB9 y las otras dos zonas (SB1 y
SB4). Grupos como Collembola, Araneae, Coleoptera y Aphidae parecen estar
implicados en el agrupamiento del resto de zonas, entre las que se diferencia bien SB6-7
dada la elevada abundancia relativa en este punto de Hymenoptera no Formicidae
(18°12%).
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Figura 4.5. Variacion mensual de la abundancia de artropodos en general y de coledpteros en
particular en el sustrato matorral. Se representa, en escala logaritmica, el numero medio de
ejemplares capturados por mes.

Un modelo estacional semejante al que se apreciaba en el sustrato suelo se repitié

en el matorral, estando la abundancia de artrépodos y de coledpteros fuertemente

correlacionadas a lo largo del afio (r: 0°94; p<0’001) (Fig.4.5).

56



- W
» W

f!'*-!

- e AR A 2 4 S a1
y , b y

e Al @

Ji e

T

- P £ o5

.

&

T

. 4 A & A &
: L 4 Ny | -

il a
“_'

COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. LA COMUNIDAD DE ARTROPODOS

Biomasa. La biomasa de los artropodos ligados al matorral estuvo dominada
por los Coleoptera, que agruparon el 38°29% de todo el peso seco estimado (Tab.4.4),
principalmente gracias a taxones tipicamente asociados a la vegetacidon, como
Curculionidae, Meliridae, Coccinellidae, Alecullinaec o Chrysomelidae. Otros grupos
importantes fueron los Hymenoptera, con un 17°78% del total (de los que un 39°80%
correspondieron a Formicidae), los Heteroptera, con un 9°97% y los Araneae, con un
8°09%. Los 6rdenes con mayores abundancias en el matorral, Homoptera y Collembola,

no alcanzaron mas que un 6’°93% y un 0°11% de la biomasa, respectivamente.

SB1 SB3 SB4 SBS SB6-7 SB8 SB9 Total
Pseudoescorp 0 0'40 0'13 1’09 1'74 0'63 0 3'99
Araneae 2579 75'76 83’14 28'59 127°91 6253 3177 43549
Opilionida 0 2799 1’84 0 5'76 0’66 0 36’25
Acarina 2'64 10’53 2'34 4'14 4'28 029 2'85 2707
Isopoda 0 0 0 0'16 1'56 0 0 1'72
Diplopoda 0 0 0 141 2'96 0 4'75 9'12
Collembola 0’05 2'29 0'53 0'43 0'86 1’67 0’08 591
Tysanura s.|. 4'79 0 0 0 0'69 0 15’58 2106
Psocoptera 022 1’42 0'25 0 0'11 0’03 0’15 2'18
Blattodea 1'65 0 16'51 899 18619 18'83 18’13 250’3
Mantodea 155 0'94 1’42 0 0 4’86 28’27 37'04
Orthoptera 0'62 0 1'91 0 16’58 0 42'53 6164
Dermaptera 0 0 0 0 222’33 8'40 0 230'73
Thysanoptera 0’09 0’59 0’08 3'44 0'07 0'46 0'35 508
Hom.no Aphi. 3464 2121 42’82 791 6464 4310 81’97 296’29
Aphidae 2'24 15’56 11’72 0’95 967 2956 672 76'42
Heteroptera 7'81 29'73 58’39 6922 184’81 6420 122'48 536’64
Diptera 1'84 3'02 3'41 0’41 564 1’31 0'63 16'26
Lepidoptera 0’41 24’86 1’65 0’88 0’51 1210 119’86 160'27
Lep. Larvas 0'07 24’25 19’94 3'46 14’20 16’57 48'99 127'48
Neuroptera s.| 0 1'94 1’44 0 6'89 5'84 0 16’11
Hym.no Form. 748 11’34 39'82 30'82 43487 3798 12’57 574’88
Formicidae 20'98 140 87°'38 2'37 21’10 44’46 204’39 382'08
Col. larvas 0'11 4'45 0 0 0'97 0 0'77 6'3
Coleoptera 52’33 21269 100'79 77’82 722’54 366’33 52826 2060’76
Total 165'31 470'37 47551 242'09 2036’88 71981 1271'1 538107

Tabla 4.4. Biomasa (mg) de los distintos taxones considerados en el sustrato matorral por
punto de muestreo y en total

Las diferencias en las distribuciones de biomasa fueron significativas entre puntos
de muestreo (G=3’01x10°; g.l.: 150; p<0’001), ocasionadas por diversos grupos de
tamafio bastante grande que pueden provocar cambios importantes en la distribucion de

biomasas con pequefios cambios en sus abundancias en los distintos puntos, tales como
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Dermaptera, Blattodea, Orthoptera, Heteroptera y Coleoptera, o bien por grupos de

pequefio tamafio que sin embargo pueden mostrar enormes diferencias de abundancias,

como es el caso de los Formicidae.

La biomasa tanto de artropodos como de coledpteros mostréd unas variaciones
mensuales semejantes a la abundancia (Fig.4.6), estando fuertemente correlacionadas

esas variaciones en coleodpteros y artropodos en general (r: 0°93; p<0’001).
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Figura 4.6. Biomasa media por mes de artropodos en general y de coledpteros en particular en
la fauna del matorral

4.3.3.COMPOSICION DE LA COMUNIDAD COPROFILA

Abundancia. Entre la fauna coprofila destacaron claramente aquellos grupos de
insectos especializados en el uso del excremento como recurso (Tab.4.5), tales como los
Coleoptera (41°09%) y los Diptera (27°64%, de los cuales el 21°35% correspondié a
capturas de larvas), pero un grupo muy bieh representado fueron los Hymenoptera
(29°16%), casi exclusivamente representados por Formicidae (99°23%). El resto de los
taxones estuvo muy pobremente representado en este sustrato.

Las diferencias la distribucién de frecuencias entre puntos de muestreo fueron
significativas (G= 8952°262; g.1.: 175; p<0’001) y estuvieron ocasionadas por las muy
diferentes abundancias de taxones como Formicidae, Diptera y Coleoptera en cada una
de las estaciones de muestreo. LLas agrupaciones resultantes del dendrograma construido

son parecidas a las que ocurrian en la fauna epigea, y esencialmente estan debidas a la
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participacion de los mismos grupos artropodianos en los distintos puntos (Fig.4.7). De
este modo aparece la misma agrupacion que se observaba en la fauna del suelo entre los
puntos SB1, SB4 y SB9. Los puntos SB3 y SB5 presentan unas abundancias relativas de
Diptera y Coleoptera bastante altas, y alcanzan una similitud del 67%. Los puntos SB2 y
SB8 coinciden en un 75% en cuanto a su artropodofauna. La elevada similitud entre los
puntos SB6 y SB7 (93%) se debe fundamentalmente a las altas proporciones que

alcanzaron en esos puntos los Diptera (en torno al 30%) y sobre todo los Coleoptera

(por encima del 60%).
S — R
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 Ind/Tr Total
Araneae 0’27 0 057 04 0561 014 042 029 026 0074 22
Acarina 0’27 0 057 106 025 0 0 007 006 0040 12
|Isopoda 0’27 0 6'32 0 0 0 0 0 0 0'040 12
Diplopoda 0 2’32 057 0 0 0 0 0 0 0’003 1
Chilopoda 0'27 0 0 0 0 0’07 0 0 0 0'006 2
Collembola 0'27 0 057 030 051 007 0 029 126 0100 30
Tysanura s.l. 0’27 0 0 0 0 0 0 0 0 0’003 1
Blattodea 0'54 0 804 015 0 0 0 0 0 0'057 17
Orthoptera 0 0 0’57 0 0 0 0 0'07 0 0’006 2
Dermaptera 0’27 0 0 0 0 0’35 0 0 0 0020 6
Aphidae 0 0 057 015 0 0 0 0 006 0010 3
Heteroptera 0’27 0 0 0 0 036 008 007 0 0’027 8
Diptera 7’65 0 23’55 14’15 2860 3100 29'33 21’93 13'18 5276 1562
Dip. Larvas 18'85 1326 1954 654 4709 286 075 089 205 1432 424
Lep. Larvas 0’27 0 0 0 0 0 0 0 006 0006 2
Neuroptera s.l. 0 0 0 0 0 0 0 0 006 0003 1

Hym.no Form. 082 049 057 030 025 028 0 029 0 0054 16
Formicidae 55'46 2371 862 6697 152 264 066 2609 6682 6993 2070
Coleoptera 1421 60'19 29'88 9'89 2126 61'76 6875 4996 1609 9929 2859

Coleoptera 1421 0019 <&906 Y09 '« 9 0 —~— @&~ — M- ————

Ind/Trampa 1046 425 4’97 1877 1362 3997 3428 3854 4314 2409 ——
Total 366 102 174 657 395 1399 1200 1349 1510 7050

Tabla 4.5. Abundancia relativa (%) por punto de muestreo y en total de la fauna ligada al
excremento. La columna Ind/Tr expresa el nimero medio de individuos capturados por trampa
a lo largo de todo el periodo de muestreo. La columna Total indica el niumero total de
individuos capturados durante ese mismo periodo. De forma analoga para las filas Ind/Trampa
y Total.

[ a dindmica estacional de la fauna coprofila presenté un maximo en los meses de
primavera y verano (Fig.4.8), salvo en el de abril, en el que la nieve redujo sensiblemente
el nimero de capturas, con un descenso mas 0 menos continuo a partir de julio, con la
excepcion del mes de octubre, en que se produjo un incremento de la abundancia total de
artropodos debido a la aparicion de numerosos Diptera, tanto larvas como adultos, y de
Coleoptera, sobre todo algunas especies otoiiales de Aphodiidae. La tendencia fue la
misma considerando tanto a los artrépodos en general como a los coleopteros en

particular (r: 0°98; p<0°001).
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Figura 4.7. Dendrograma de afinidad construido a partir del indice de Raabe entre los distintos
puntos de muestreo para los diferentes grupos de artrépodos en el sustrato excremento.
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Figura 4.8. Variacion mensual de |la abundancia de artrépodos en general y de coledpteros en

particular en el sustrato excremento. Se representa, en escala logaritmica, el numero medio de
ejemplares capturados por mes.

Biomasa. La biomasa de los artropodos en el sustrato excremento estuvo muy
desigualmente repartida entre los distintos taxones (Tab.4.6), de forma que los
Coleoptera supusieron el 82°05% del total (principalmente debido a la familia
Scarabaeidae, que agrupo al 56’83% de la biomasa de coledpteros), quedando todos los
demas taxones muy pobremente representados en este aspecto, salvo los Diptera

(8°78%) y los Hymenoptera (6’63%, mayoritariamente Formicidae).

Existieron diferencias significativas entre las distribuciones de biomasa
(porcentaje) entre estaciones de muestreo (G=1°29x10''; g.l: 140; p < 0°001),

ocasionadas por grupos no tipicos de la fauna copréfila y de gran tamafio, que se
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COLEOPTERA DE LA SIERRA DE BAZA. LA COMUNIDAD DE ARTROPODOS

presentaron con una abundancia muy baja pero suficiente para, dado su peso, provocar

esas diferencias, como Isopoda, Diplopoda, Blattodea, Orthoptera, Dermaptera o

A 3 | v

I 'p-‘f-.'

w W W W

L4 4

Lepidoptera.

) SB1 SB2 SB3 SB4 SBS SB6 SB7 SB8 SBY9 Total
Araneae 1'85 0 064 2382 2881 819 19'15 1764 2'36 102'46
Acarina 0’20 0 0'02 026 0'12 0 0 0’01 063 1'24
Isopoda 2'16 0 13’75 0 0 0 0 0 0 1591
Diplopoda 0 2140 1797 0 0 0 0 0 0 3937
Chilopoda 1’73 0 0 0 0 361 0 0 0 5'34
Collembola 0’00 0 000 0’08 020 0’15 0 002 022 067
Tysanura s.l. 131 0 0 0 0 0 0 0 0 1'31
Blattodea 36'46 0 142’2 13’93 0 0 0 0 0 192'63
Orthoptera 0 0 2391 0 0 0 0 0 0 2391
Dermaptera 917 0 0 0 0 61'66 0 0 0 70’83
Aphidae 0 0 0'06 0 0 0 0 0 0 006
Heteroptera 089 0 0 0 0 4587 008 1306 0 59'0
Diptera 78’43 0 2337 1194 1194 1631 152’8 1493 9826 199901
Dip. larvas 6943 158 117’7 3861 1211 1108 32'30 3302 46'36 485'4
Lep. larvas 0'10 0 0 0 0 0 0 0, 2811, .5, 2221
Neuroptera s.|. 0 0 0 0 0 0 0 0 2'43 2'43
Hym.no Form. 2582 2072 2'50 2'07 0’86 3'43 0 153 3'75 60’68
Formicidae 316'1 903 6369 3276 429 870 2’30 9205 10082 19132
Col. larvas 18'41 0 0'92 5'34 7'98 2'64 0 0 0 3529
Coleoptera 412’7 537'1 8093 297’7 566'9 53783 5504'7 28104 7297’4 236145
Total 975'2 877’9 1588'3 8288 8497 5686'7 5711'3 31170 9367°'1 29001'6

Tabla 4.6. Biomasa (mg) de los distintos taxones considerados en el sustrato excremento por
punto de muestreo y en total
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Figura 4.9. Biomasa media por mes de artropodos en general y de coleOpteros en particular en
|la fauna del excremento

La fluctuacién mensual de biomasa siguid, a grandes rasgos, €l mismo patron que

el de las abundancias (Fig.4.9), debiéndose destacar el incremento de biomasa que se
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observo en el otofio (octubre) en los coledpteros, debido a la aparicion de adultos de
Aphodiidae de fenologia otofial. La fluctuacién fue semejante para artropodos y para

coledpteros (r: 0°99; p<0’001).
4.3.4. COMPOSICION DE LA COMUNIDAD SUBLAPIDICOLA

Abundancia. La fauna sublapidicola de la Sierra de Baza estuvo dominada por
los Formicidae (Tab.4.7), que alcanzaron el 22°27% del total de artr6podos. Este dato
sin duda esta subestimado por cuanto que, como se expone en Material y Métodos, los
datos reflejados en la tabla como Formicidae se refieren a individuos aislados, mientras
que los hormigueros se han considerado como un unico individuo. En concreto se
localizaron nidos de Formicidae en 75 casos (6’19% de las piedras). Otro grupo muy
abundante fueron los Araneae (17°98%), Acarina, Dermaptera y Chilopoda (12°06%,
9°74% y 9°28% respectivaménte). Los Coleoptera aparecieron con una abundancia
relativa moderada, del 6°38%, que se vio aumentada al 7°89% al considerar a las larvas.
Algo menor fue la abundancia de Isopoda (5’°56%), mientras que el resto de taxon<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>