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Insectos saproxilicos:
los grandes olvidados
de la gestion forestal

Los insectos saproxilicos son el grupo mas diverso de nuestros bosques. A su vez
participan en importantes funciones ecosistémicas. A pesar de su importancia,
conservar la diversidad de insectos saproxilicos rara vez forma parte de los pro-
gramas de gestion forestal. Sin embargo, son numerosos los factores relaciona-
dos con aspectos estructurales del bosque, derivados del manejo o su abandono,
que afectan a la diversidad de insectos. En el actual escenario de cambio global,
la gestion forestal debe contemplar medidas dirigidas a conservar o incremen-
tar la diversidad de insectos saproxilicos, lo que nos plantea importantes retos.
Favorecer la heterogeneidad forestal mediante perturbaciones, o0 mantener cierto
volumen de madera muerta en suelo, pueden ayudar a preservar la diversidad
saproxilica. A su vez, es indispensable promover no solo la investigacion, sino
también la educacion en materia de biodiversidad forestal para ayudar a detener
el declive de los insectos en los bosques.
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| arbol constituye uno de los ele-

mentos mas importantes para la
biodiversidad de los bosques debido
a que ofrece distintos microhabitats
y recursos para numerosos organis-
mos. Las oquedades de los arboles
(originadas por podas o por dafios
naturales como rayos, viento, nieve o
fuego), la corteza o las ramas secas
de sus copas, heridas y exudados de
savia, tumoraciones y también la ma-
dera muerta proveniente de troncos
o grandes ramas, constituyen muy
diversos microambientes en los que la
madera actla de sustrato que da co-
bijo o alimento a numerosas especies
que denominamos saproxilicas.

Los organismos saproxilicos son
aquellos que dependen directa o in-

directamente de la madera muerta
o moribunda en algun momento de
su desarrollo (Speight, 1989). Esta
definicion incluye a organismos tan
dispares como hongos, animales ver-
tebrados e invertebrados. Los insec-
tos constituyen el grupo taxonémico
mas diverso de entre los animales que
explotan la madera, lo cual no es de
extrafar si tenemos en cuenta su ex-
traordinaria diversificacién (mas del 70
% de todos los animales del planeta
son insectos). Para hacernos una idea
de la magnitud de la comunidad de
insectos saproxilicos en los ecosiste-
mas forestales, una de cada tres es-
pecies de insectos que encontramos
en un bosque son saproxilicas, y entre
ellas los coledpteros son el grupo mas
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diverso (Ulyshen & Sobotnik,
2018).

Los hongos saproxilicos
son pieza clave en las comu-
nidades saproxilicas, ya que la
evolucién de la descomposi-
cion de los sustratos lefiosos
depende en gran medida de
su accion. La madera que to-
davia no ha sido colonizada
por hongos sirve de recurso
trofico a insectos xiléfagos (p.
e. coledpteros Buprestidae),
mientras que los sustratos le-
fosos parcialmente descom-
puestos por hongos saproxi-
licos constituye el sustento
de toda una diversa comu-
nidad saproxiléfaga. Por ul-
timo, la madera en su ultimo
estado de descomposicion
es explotada por especies
sapréfagas. Los insectos
de estos tres gremios tro-
ficos: xiléfagos, saproxilo-
fagos y saprofagos, junto a hongos
y otros microrganismos, participan
en la transformacion de los sustratos
lefosos. Adicionalmente, las hifas,
esporas y cuerpos fructiferos de los
hongos son el recurso de los insectos
micetofagos, que dependen directa-
mente de los hongos de la madera.
En la comunidad saproxilica no falta
a su vez un complejo ensamble de
depredadores (jmas del 40 % de los
insectos saproxilicos son depreda-
dores!) y parasitoides que dependen,
de una manera mas o menos espe-
cializada, de todos los anteriores.
Tampoco faltan especies comensales
que se ven beneficiadas de las cons-
trucciones de otras especies en estos
microhabitats. A la compleja ecuacion
sumemos ahora a otros invertebrados
(p. e. arafias y miriapodos) y también
a los vertebrados (pajaros cavicolas,
roedores, reptiles, etc.) que actuan
como depredadores de los anteriores
y como creadores a su vez de mi-
crohabitats o de recursos troficos a
través de acumulacion de sus heces,
pelos, plumas, etc.

El arbol y la madera muerta, a tra-
vés de la heterogeneidad de recursos
que ofrece, crea vida y la vida con-
forma redes complejas de interaccio-
nes que se traducen en una serie de
funciones ecolégicas que mantienen
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Madera muerta en suelo.
Sierra de las Quilamas
(La Bastida, Salamanca).

la salud de los ecosistemas vy, por lo
tanto, la nuestra.

Las funciones en las que partici-
pan los insectos saproxilicos en los
bosques son la descomposicion y re-
ciclado de nutrientes (junto con los
hongos, escarabajos y termitas son
responsables de la descomposicién
de los mayores volumenes de madera
muerta a nivel planetario), el mante-
nimiento de la diversidad vegetal a
través de la polinizacid, el control de
especies plaga gracias a la depreda-
cién y parasitacion, y el mantenimiento
de la diversidad animal como elemento
clave en las redes tréficas. Ademas,
una misma especie de insecto pue-
de participar en mas de una de estas
funciones ecoldgicas, ya que las es-
pecies con desarrollo holometabolo?
viven normalmente dos vidas distintas.
Desde una perspectiva ecoldgica, te-
ner una doble vida se traduce en algo
muy importante: la multifuncionalidad.
Por ejemplo, la especie de coledptero
Cetoniidae, Cetonia aurataeformis, es
saproxiléfaga durante su vida larvaria
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Diaperis boleti
(Coleaptera: Tenebrionidae)
alimentdndose en hongo saproxilico.

—sus larvas se alimentan de la made-
ra parcialmente descompuesta en las
oquedades de los arboles modifican-
do fisica y quimicamente el sustrato—,
mientras que cuando son adultos son

visitantes florales capaces de trans-
portar polen a largas distancias. Esta
peculiaridad imprime aun mas valor
a la diversidad de los insectos desde
una perspectiva funcional.
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Que un bosque tenga una mayor
o una menor diversidad entomolégica
no es una cuestion baladi, ya que va a
condicionar el desempefio de las im-
portantes funciones ecolégicas arriba
mencionadas. Promover y conservar
la biodiversidad y las funciones eco-
sistémicas es una de las 20 acciones
incluidas en la agenda 2030 para el
desarrollo sostenible, ya que, en térmi-
nos generales, la biodiversidad es cla-
ve para el mantenimiento de la salud
de los ecosistemas y por ende de la
del ser humano (FAO, 2018; Valladares
et al., 2022). Paraddjicamente, aunque
una parte importante de los servicios
ecosistémicos que proporcionan los
bosques dependen de los insectos, la
mayoria de los estudios de biodiver-
sidad en ecosistemas forestales rela-
cionados con el manejo o la gestién
se basan en vertebrados y plantas.
Sin embargo, tanto la realizacion de

Hongos saproxilicos
en alcornoque.

acciones antropicas en los bosques
como el abandono de las mismas
tienen efectos en la diversidad de los
insectos saproxilicos, los cuales con-
forman la mayor parte de la diversidad
del bosque. Ante la actual crisis de
biodiversidad urge disponer de guias
y herramientas que permitan mante-
ner o incentivar la biodiversidad de
insectos saproxilicos y sus funciones.
En este sentido, en el ambito de la
gestion forestal hablamos mas a me-
nudo de las plagas de insectos y su
control que de la incentivacion de la
diversidad de insectos, precisamente
como seguro para prevenir plagas e
incluso incendios?.

PRACTICAS FORESTALES Y
BIODIVERSIDAD DE INSECTOS
SAPROXILICOS

Los bosques que conocemos hoy
en Europa son el resultado de una
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larga historia de interaccioén con el ser
humano. Desde el Neolitico, comen-
zamos a ganar terreno al bosque para
fomentar la agricultura a través de
actividades como el pastoreo, quema
y clareo. El impacto humano en los
bosques ha variado en tipo e inten-
sidad en el espacio y el tiempo, y la
condiciéon de los bosques europeos
ha estado estrechamente vinculada
al desarrollo socioeconémico (AEMA,
2008).

Son numerosos los factores tanto
a nivel de habitat (p. e., la diversidad
y composicion de las especies arbé-
reas, la densidad arbdrea, la cober-
tura y tipo de matorral, etc.,), como
a nivel de microhabitat (p. e., la pre-
sencia de arboles senescentes con
heridas, oquedades y tumoraciones,
la presencia de madera muerta en
suelo o en pie, etc.) que afectan a la
diversidad de insectos saproxilicos,
y muchos de estos factores estan
relacionados con aspectos estructu-
rales del bosque que pueden estar
condicionados por el manejo que se
hace a nivel de bosque o de arbol, o
por el abandono del mismo (Micé et
al., 2022).

No todas las especies arbdreas
albergan la misma diversidad sapro-
xilica por lo que tanto en bosques
naturales como en plantaciones fo-
restales, bien sean para la regenera-
cioén de bosques o para la explotacion
forestal, albergaran comunidades sa-
proxilicas distintas en composicion
y en riqueza de especies. Aunque
hablemos de madera muerta, la evo-
lucion de las especies lefiosas desde
hace millones de afios determina en
cierto grado la asociacion hospeda-
dor-huésped. En este sentido encon-
tramos grandes diferencias entre las
comunidades saproxilicas de conife-
ras y las de arboles de hoja ancha. El
ancestro de ambos linajes vegetales
se separd hace 300 millones de afios
y las defensas y elementos estructu-
rales de la madera de ambos difieren
hasta el punto de afectar no solo a
insectos xil6fagos, que se alimentan
de madera fresca, sino que también
afecta (aunque en menor medida) a
todo el proceso de descomposicion
y consecuentemente en cierta forma
también a los insectos saproxiléfa-
gos e incluso micetéfagos. Entre un
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70 y un 90 % de los coledpteros
saproxilicos muestran diferencias en
sus preferencias entre el linaje de
las coniferas (gimnospermas) y el de
las especies arbéreas de hoja ancha
(angiospermas), siendo a su vez evi-
dente la mayor diversidad de coledp-
teros saproxilicos en arboles de hoja
ancha que en bosques de coniferas
(Stokland, 2012). Este patrén ocurre
a nivel mundial. Sin embargo, la pro-
porcién de especies de quercineas
estan decreciendo en Europa en favor
de otras especies (Mali$ et al., 2021).
El cambio de composicién de las es-
pecies arboéreas en los bosques esta
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a veces motivado por la introduccién
de especies aloctonas. Es frecuente
que las especies arbdreas no nativas
afecten a las comunidades vegetales
que conforman la orla floristica del
sotobosque y también a los insectos
y otros invertebrados (Lanta et al.,
2021). La magnitud de los cambios
en la biodiversidad del bosque de-
pende en gran medida de la especie
de arbol introducida y su proximidad
filogenética con las autoctonas. En
ausencia del bosque nativo, las es-
pecies arbdreas introducidas pueden
actuar como reservorio de biodiver-
sidad de entomofauna saproxilica,

Ganaderia ovina en régimen extensivo
(Finca Muriovela, Salamanca)

sin embargo, aun asi, las especies de
insectos mas generalistas se suelen
ver favorecidas en detrimento de las
especialistas (Fierro et al., 2017)

El aclareo o tala selectiva pue-
de tener efectos positivos en la co-
munidad saproxilica tanto de forma
directa como indirecta. La apertura
de los bosques supone una mayor
entrada de luz solar, que puede tener
un efecto positivo en la diversidad
de insectos saproxilicos, ya que una
mayor insolacién favorece tanto a la
diversidad y composicion de la flora
como también al proceso de descom-
posicion de la madera (en presencia
de humedad) (Weiss et al., 2021).
Indirectamente, eliminar cierto nime-
ro de arboles reduce la competencia
y permite que los arboles restantes
adquieran un mayor tamano favore-
ciendo o acelerando la creacion de
microhabitats (oquedades, etc.). La
aparicion de oquedades en los arbo-
les comienza en aquellos que superan
los 30 cm de diametro y se incre-
menta de forma drastica conforme
aumenta el diametro: el numero de
arboles con oquedades aumenta del
5 al 50 cuando pasamos de arboles
con 40-50 cm de diametro a los que
tienen 70-80 cm (Flaquer et al., 2007;
EURPARC, 2020). Las dehesas son
un buen ejemplo de esto, atesorando
grandes arboles afiosos que ofrecen
numeros recursos a la entomofauna
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saproxilica, actian ademas como un
medio hibrido que permite la coe-
xistencia de organismos propios de
areas forestales y organismos de sis-
temas abiertos como habitat mixto de
arbolado y pastizal (Galante, 2021).
Estos paisajes resultantes de un ma-
nejo sostenible del bosque albergan
una elevada diversidad de insectos
saproxilicos y sirven de refugio a es-
pecies especialistas y amenazadas.
Desafortunadamente, la presencia de
grandes arboles aislados, que tanta
importancia tienen en la biodiversidad
de insectos saproxilicos, estan desa-
pareciendo gradualmente en Europa
por un incremento de densidad ar-
borea o por la intensificacion agricola
(Miklin et al., 2017)

Otro elemento de gran importan-
cia en los distintos ecosistemas de

Ejemplar de Quercus pyrenaica
trasmochado en el pasado. Parque Nacional de
Cabarieros (Ciudad Real).

bosque es la orla de matorral, su com-
posicién y su porcentaje de cobertura
afectan a la diversidad saproxilica. El
cerramiento del matorral o la matorra-
lizacién del bosque es una de las pri-
meras consecuencias del abandono
del uso del bosque como por ejemplo
la falta de pastoreo, la roturacién o la
quema. La practica de ganaderia ex-
tensiva con cabra y oveja controla la
expansién de matorral, aunque cuan-
do llega a cerrarse mucho ya no son
suficiente estos herbivoros de tamarfio
mediano. El abandono de las activi-
dades pecuarias, o el cambio hacia
el manejo intensivo de las cabafas
ganaderas, hace que el matorral se
cierre con efectos perniciosos para la
diversidad vegetal, pero también para
la diversidad de importantes grupos
de insectos saproxilicos como los co-
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ledpteros. En ecosistemas de dehesa
mantener el matorral con coberturas
que no superen el 20 % suponen un
importante incremento de la riqueza y
abundancia de coledpteros saproxili-
cos (Mico et al., 2022).

El manejo del arbolado que se ha-
ce en ecosistemas como la dehesa,
tipo trasmoche y olivado consistente
en la eliminacién de ramas, favorece
la formacion futura de microhabitats
como las oquedades al crear heri-
das. Las oquedades de los arboles
son clave para la diversidad de orga-
nismos saproxilicos, sobre todo en
ecosistemas mediterraneos, donde
actuan como importantes refugios
para la entomofauna saproxilica. De
hecho, existe una clara correlacion
positiva entre el nUmero de arboles
con oquedades y la riqueza de es-
pecies de coledpteros saproxilicos.
Estas practicas mas o menos conti-
nuadas de poda, siempre que se rea-
licen de una forma correcta, acelera la
veteranizacion® del arbolado, pudien-
do asegurar la existencia de estos mi-
crohabitats a lo largo del tiempo ante
la pérdida de bosques con grandes
arboles senescentes.

Bosques maduros con arboles se-
nescentes albergan una mayor ento-
mofauna que bosques jovenes o bos-
ques en los que el manejo limita la
heterogeneidad de sustratos lefiosos.
El efecto mas directo del manejo
del bosque es la retirada de la ma-
dera muerta del suelo. En la madera
muerta y moribunda esta la clave de
la diversidad de muchos grupos de
organismos saproxilicos como es el
caso de los coledpteros, por lo que
ha de ser una parte importante de la
gestion forestal. La madera resultan-
te de podas y clareo ha sido y sigue
siendo un recurso aprovechado por
las poblaciones humanas. Ademas,
la existencia de madera muerta se
considera frecuentemente un proble-
ma, al actuar como combustible an-
te posibles incendios. Sin embargo,
los sustratos lefilosos son clave de
la biodiversidad de los bosques. Por
debajo de 20 m® de madera muerta en
suelo por hectérea la biodiversidad de
coledpteros saproxilicos desciende
drasticamente, mientras que superar
los 50 m¥ha no supone un mayor
aumento de la biodiversidad (Mdiller
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& Butler, 2010). La eliminaciéon de
madera muerta en el suelo, ante la
creencia equivocada de que atrae a
plagas forestales, crea precisamente
el problema que queremos evitar.
Recordemos que mas del 40 % de las
especies saproxilicas tienen habitos
depredadores, por o que una comuni-
dad saproxilica compleja y madura es
capaz de regular las poblaciones de
otros insectos evitando asi, de forma
natural, la emergencia de plagas de
insectos forestales. Cuando se reduce
la biodiversidad de depredadores per-
demos a la primera linea de defensa
contra las plagas. Tanto en explota-
ciones forestales como en zonas na-
turales se debe mantener (o crear) un
volumen de madera muerta de entre
20y 50 m?3 por hectarea. Asimismo, es
necesario que la madera muerta sea
también diversa en cuanto a su esta-
do de descomposicion. Recordemos
que los distintos estados de descom-
posicion albergan una fauna distinta,
por lo que los aportes de madera
deben tener cierta continuidad para
que podamos encontrar tanto ma-
dera reciente, como en etapas muy
avanzadas de descomposicion. La
homogeneizacion de las estructuras
forestales como la edad del arbolado
o la eliminacién selectiva de la ma-
dera muerta de ciertos estados de
descomposicién, puede suponer una
amenaza para aquellas especies que
dependen de dichos estados.

Por su parte, la madera muerta en
pie también atrae a fauna, en parte
distinta a la de la madera muerta en
suelo, pues las condiciones bidticas y
abidticas que dirigen su evolucién son
muy distintas.

ACCIONES PARA INCENTIVAR LA
BIODIVERSIDAD DE INSECTOS
SAPROXILICOS

La homogeneizacion del bosque es
enemiga de la biodiversidad sa-
proxilica y desafortunadamente tanto
la intensificacién del uso del bosque
(silvicultura moderna) como el abando-
no de las practicas tradicionales, con-
ducen a una homogeneizacién de la
estructura de la vegetacion de los bos-
ques, resultando en una comunidad
saproxilica también mas homogénea
y dominada por especies mas genera-
listas y funcionalmente menos diversa.
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Fig.1. Esquema que muestra la relacidn entre diferentes acciones sobre el hdbitat y el drbol (clareo, poda, pastoreo...)
y aspectos de gran importancia para la diversidad saproxilica como la presencia de madera muerta en suelo,
la veteranizacion del arbolado y la apertura del bosque.

Las perturbaciones naturales
(p. e. herbivoria, fuego, nieve, rayos,
etc.) ayudan a mantener cierto gra-
do de heterogeneidad, dentro y entre
bosques, que favorece a la diversidad
saproxilica. Sin embargo, en ausencia
de estas perturbaciones naturales, se
puede promover un minimo de inter-
venciones (perturbaciones) que pue-
den ayudar a mantener una heteroge-
neidad beneficiosa. El pastoreo, las
podas del arbolado, y el clareo (o en-
tresaca) de arboles de diferente edad,
son ejemplos de perturbaciones que
pueden ayudar a mantener la hetero-
geneidad en areas naturales y también
en explotaciones forestales sostenibles

La educacion en materia de di-
versidad forestal es imprescindible.
Debemos ser capaces de transmitir
que la madera muerta es vida, pues
alberga a una impresionante diversi-
dad saproxilica necesaria para man-
tener la salud del bosque y, por ende,
la nuestra. Los arboles afiosos, con
oquedades, heridas, tumoraciones,
y otras sefales del paso del tiempo,
son a menudo considerados como un
desecho o como un elemento a elimi-
nar en lugar de lo que realmente son,
piezas claves para la biodiversidad.
En zonas con cierto grado de antropi-
zacion es frecuente encontrar oque-
dades arbodreas con basura en su
interior (botellas, latas, bolsas, etc.,)
0 incluso tapadas con cemento. Esto
es una sefal inequivoca de la desin-

formacion sobre la vida que albergan
y su importancia funcional. Es nece-
sario que la sociedad conozca el ver-
dadero aspecto de un bosque sano,
maduro y diverso, y precisamente la
presencia de madera muerta y de ar-
boles con signos de senescencia de-
be ser apreciada. De la misma forma,
debemos ser capaces de transmitir el
valor de la diversidad entomologica
de nuestros bosques, no solo por ser
parte de nuestro patrimonio natural,
sino por las consecuencias ambienta-
les que su declive puede tener.

LOS RETOS QUE PLANTEA
EL CAMBIO GLOBAL
La fragmentacion y pérdida de co-
nectividad de los bosques, la pér-
dida de la heterogeneidad forestal y
de los grandes arboles afiosos por la
intensificacion agricola y forestal, la
introduccién de especies foraneas,
junto a la creciente presencia de con-
taminantes organicos volatiles en la
atmosfera, son algunos de los fac-
tores que amenazan la biodiversidad
saproxilica en general.
Adicionalmente, el cambio clima-
tico puede llegar a ser un agravante
en la region mediterranea tanto de
forma directa como indirecta. Si bien
el aumento de la temperatura me-
dia puede suponer un incremento
de ciertas facetas de la diversidad
saproxilica (p. e. riqueza y abundan-
cia), tal y como se ha demostrado
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tomando como modelo los coledp-
teros, un incremento en la media
de las temperaturas maximas afecta
negativamente a todas las facetas de
la biodiversidad incluyendo la diversi-
dad funcional (Micé et al. 2022). De la
misma forma, la sequia afecta tanto a
la pervivencia de ciertas especies de
arboles como a los ciclos de vida de
los insectos, con consecuencias di-
ficiles de predecir. Indirectamente, el
cambio climatico también esta tenien-
do un efecto constatado en el com-

portamiento de los contaminantes en
la atmosfera, cuya contribucién al de-
clive de los insectos desconocemos
casi completamente. En este sentido,
se ha visto como la contaminacion
atmosférica tiene efectos negativos
en los insectos descomponedores y
depredadores, y que su respuesta no
es independiente de la temperatura
ambiental y del volumen de precipita-
ciones (Zvereva y Kozlov, 2010).

Los estudios sobre el estado y
monitoreo de las especies saproxilicas
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son todavia escasos y es a menudo
complicado constatar la existencia de
declive en las poblaciones de insec-
tos y sus causas mas probables a
nivel local, siendo consecuentemen-
te dificil actuar para frenar la pérdi-
da de especies y de sus funciones.
Recientemente, los entomdlogos ibé-
ricos han firmado un manifiesto para
frenar el declive de los insectos en
la peninsula ibérica donde el primer
punto es el de fomentar la inves-
tigacion (https://cibio.ua.es/archivos/
ManifiestoXXCIE.pdf). En este sentido
promover estudios que analicen las di-
namicas poblacionales de los insectos
y que nos muestren la vulnerabilidad
de su diversidad en nuestros bosques
es ahora urgente y requiere de un en-
foque interdisciplinar (desde la taxono-
mia, ecologia, genética, quimica, etc.).

A modo de ejemplo, el uso de la
herramienta que nos proporcionan
las redes de interacciones comple-
jas, nos ha permitido constatar que
muy probablemente las oquedades
de los arboles en la regidén mediterra-
nea, incluso en areas protegidas, son
ahora menos idéneas para mantener
la biodiversidad de coledpteros sa-
proxilicos que hace tan sélo 13 afios
(Quinto et al. 2023).

Crear observatorios de la biodi-
versidad forestal podria ser de gran
ayuda ante el desafio que el cambio
global nos plantea para la conserva-
cioén de los bosques y para desarrollar
estrategias de manejo mas efectivas
y sostenibles a través de la incentiva-
cioén de la biodiversidad de los insec-
tos saproxilicos.

" Tipo de desarrollo en insectos en el que del huevo nace
la larva que se desarrolla, pasando por diferentes estadios,
hasta que llega a la fase de pupa, en la que se produce la
metamorfosis que da lugar al adulto
2" Hl control natural que las especies saproxilicas depredadoras
ejercen sobre posibles plagas emergentes de insectos xildfagos,
0 insectos vectores de hongos y otros microrganismos, previene
la mortandad prematura y masiva del arbolado, lo que
indirectamente reduce la acumulacidn de una gran biomasa de
madera muerta combustible para incendios de alta severidad
% Proceso de aparicin de caracteres propios de drboles viejos
en el drbol (descortezamientos, heridas, huecos...). A menudo se
habla de acciones de veteranizacion para definir las actuaciones
realizadas sobre pies concretos para simular o forzar la
aparicion de caracteres propios de drboles viejos en individuos
sin la edad suficiente para tenerlos.
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