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RESUMEN

Limoniscus violaceus, Lucanus cervus, Cerambyx cerdo, Rosalia alpina y Osmoderma eremita son
especies legalmente protegidas, indicadoras de biodiversidad de saproxilicos y de importancia
ecolégica en los procesos de descomposiciéon de la madera muerta. La presente investigacién
parte del desconocimiento de estas especies en el ZEC de Artikutza. Ademas, el diagnoéstico de sus
poblaciones y de la diversidad de la fauna saproxilica acompafiante resulta necesario para
orientar la gestion de los bosques del ZEC. Por consiguiente, se ha realizado un muestreo
encaminado a detectar estas especies y otras acompafiantes de valor bioindicador. El diagnéstico
ha incluido el estado del habitat. Para ello, se ha realizado una cuantificaciéon del habitat
disponible y un andlisis de la evolucién histérica de los cuatro diferentes tipos de bosque
autoctono predominantes en Artikutza, los cuales reflejan diferentes usos forestales: robledales
bravos y trasmochos y hayedos bravos y trasmochos.

Referente a la evolucion del habitat, la compaginacién de pastoreo, carboneo y extraccién de
madera desde el siglo XVIII crea un paisaje de pastos arbolados de jaros y trasmochos. La
actividad humana favorece a los robles trasmochos en detrimento del haya. Entre los
trasmochos, los robles trasmochos se implantan en el siglo XVIII y las hayas ademas durante el
XIX. Este paisaje se prolonga hasta el afio 1919, momento en el que Ayuntamiento de San
Sebastian adquiere Artikutza y promueve el cese de las explotaciones. Desde entonces el hayedo,
como vegetaciéon potencial dominante del territorio, comienza a regenerarse, en terrenos en
parte ocupados por robles trasmochos, que son talados. Este proceso da lugar a los actuales
hayedos bravos. Los robledales jaros se abandonan, sus troncos crecen y en ellos se regenera el
robledal, dando lugar a los actuales robledales bravos. Las masas de trasmochos, entre las que se
entremezclaban robles y hayas, se ensombrecen por el crecimiento de arboles bravos bajo ellos y
segun el predominio de una especie u otra, dan lugar a los actuales robledales y hayedos
trasmochos.

En la actualidad, los cuatro tipos de bosques se caracterizan por sus diferencias en cuanto a
disponibilidad de habitat para saproxilicos. Los bosques bravos se sitiian al nivel de bosques
explotados con criterios conservacionistas, mostrando importantes volimenes de madera
muerta caida y troncos muertos en pie de didmetros finos (< 30 cm), aptos para una importante
diversidad de saproxilicos pero no para las especies mas exigentes. Los bosques de trasmochos
presentan tanto cantidades como calidades altas de disponibilidad de habitat, cercanas a bosques
naturales maduros y destacando por sus altas densidades en arboles vivos de gran diametro (>
50 cm), troncos muertos gruesos (> 30 cm) y como elemento mas importante, presencia de
arboles con cavidades. El arbolado trasmocho oferta habitat apto para las especies mas exigentes
y por ello los muestreos de saproxilicos se han centrado en el mismo.

Los resultados confirman la presencia de L. cervus, R. alpina y O. eremita. C. cerdo ya no habita en
Artikutza, pero lo hizo en el pasado. Tampoco se ha encontrado ninguna evidencia de L. violaceus.
Otra especie, Gnorimus variabilis, que aparece catalogada como vulnerable a nivel estatal y de la
Unién Europea y habita en las cavidades de arboles, es comin en Artikutza. No se observan
diferencias ni de nimero ni de composicién de especies entre hayedos y robledales trasmochos.
Los registros de las especies indican que los individuos seleccionan arboles y no bosques.
Aunque los datos de las especies protegidas y vulnerables no han sido suficientes para realizar
analisis estadisticos, si evidencian preferencias por la especie de arbol: R. alpina ha sido
encontrada exclusivamente en hayas y la mayoria de individuos vivos de L. cervus y G. variabilis
se han encontrado en robles. Los escasos registros de 0. eremita no permiten una valoracién al
respecto.



L. cervus, R. alpina y O. eremita presentan poblaciones de distribucién amplia pero con muy bajas
abundancias. Seguramente, ello se debe a que la disponibilidad de arboles colonizables es alta
(excepto para O. eremita) y bien distribuida, aunque embebida en un bosque sombrio
interrumpido infrecuentemente por claros pequefios, practicamente s6lo abiertos por muertes
naturales de los arboles. Si el escenario actual de gestién del ZEC no cambia, las perspectivas para
R. alpina son buenas, debido a la expansion del hayedo y del rapido crecimiento del haya. Para L.
cervus tampoco resulta desfavorable, aunque podrian disminuir sus poblaciones por la regresion
del robledal trasmocho. Para O. eremita existe riesgo de extinciéon en Artikutza si los actuales
trasmochos con cavidades desaparecen sin que lleguen a solaparse con unas cuantas
generaciones de bravos gruesos con cavidades que, a dia de hoy, ain no se han generado en el
ZEC. Este riesgo se extiende a otras especies cavicolas.

Por tanto, la conservacién de la fauna saproxilica de mayor interés requiere de una gestiéon que
asegure la continuidad de arboles gruesos con cavidades, primando al roble entre ellos. Se
establecen tres grupos de medidas a adoptar: 1) de implantaciéon inmediata, como proteger y
liberar de competencia de coniferas exdticas a los trasmochos, asi como reservar grandes robles
americanos como reservorio de transiciéon para la fauna saproxilica; 2) recabar informacién
sobre las tasas de pérdidas de trasmochos y de generacién de cavidades en arboles bravos y 3)
utilizar esta informacién para decidir si es oportuno tomar medidas adicionales como crear
habitat artificial en los robles americanos, colocar cajas nido para saproxilicos, o alargar la vida
en pie de los trasmochos mediante podas.
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion: compromisos de conservacion en el marco legal europeo

De acuerdo a la Directiva 92/43/CEE, el Ayuntamiento de Donostia-San Sebastian, como
propietario de la Zona de Especial Conservacion (desde ahora ZEC) de Artikutza y junto
a otras entidades competentes, debe proteger, mejorar y asegurar la permanencia de los
habitats y la biodiversidad asociados a los mismos y existentes en el mencionado
enclave, en el marco de una gestidn sostenible.

Los coledpteros saproxilicos, con especial atenciéon a cinco especies protegidas por la
legislacién europea (Tabla 1, Figura 1), conforman uno de los elementos de reconocido
valor del ZEC. Por tanto, el Proyecto del Plan de Gestion de Artikutza destaca la
necesidad obtener datos sobre presencia, distribucién y efectivos poblacionales de las
especies, asi como de elaborar protocolos para su seguimiento, en consonancia con los
dictados de los articulos 11 y 17 de la Directiva de Habitats Europea. Esta situaciéon es
extrapolable a regiones mas amplias, debido a que atn falta informacidn basica de las
cinco especies en ambito peninsular, no sélo en cuanto a sus tendencias poblacionales a
niveles espacial y temporal, sino también en cuanto a su distribucién geografica
(Méndez, 2012; Micé et al,, 2012; Sanchez & Recalde, 2012; Vifiolas & Vives, 2012ab).
Ademas, la Directiva de Habitats Europea subraya el deber de informar cada seis afios
sobre los estados poblacionales de las especies legalmente protegidas. Para ello, resulta
necesario elaborar protocolos particulares de seguimiento (Campanaro et al., 2010;
Vrezecetal,, 2012).

El presente trabajo, becado por el Ayuntamiento de Donostia-San Sebastian (Boletin
Oficial de Gipuzkoa de 11 de Noviembre de 2015), se realiza para cubrir las lagunas de
conocimiento anteriormente expuestas.



Figura 1. Especies diana del presente trabajo. De izquierda a derecha y de arriba abajo:
Limoniscus violaceus, Cerambyx cerdo, Osmoderma eremita. Rosalia alpina y Lucanus cervus. Todas
las fotografias corresponden al autor, excepto la de L. violaceus (autor: Lamiot,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Limoniscus_violaceus.jpg).

Tabla 1. Asignaciones de proteccién legal y de categorias y criterios de amenaza para cada una
de las especies. Los datos de la Lista Roja Mundial estan tomados del World Conservation
Monitoring Centre (1996a,b), Méndez et al. (2010) y Nieto et al. (2010) . A escala europea se han
tomado de Nieto & Alexander (2010). A nivel espafiol se ha consultado Blas (2006a,b) y Verdu &
Galante (2006). * - especie prioritaria. Nota: recientemente Buse et al. (2016) han asignado la
categoria de Preocupacién menor a C. cerdo a nivel europeo.

Convenio Directiva Catalogo Nacional Lista Roja L];tfoRz;a
. de de Especies Mundial IUCN p Lista Roja
Especie de Berna Jay . IUCN =
Habitats Amenazadas (Categoria / . Espariola IUCN
(Anexos) (Anexos) (Categorias) Criterio) (Categoria/
5 Criterio)
Limoniscus violaceus . .
(P.W.J. Miiller, 1821) - 11 Vulnerable En peligro En peligro Vulnerable
Cerambyx cerdo Casi Preocupacion
Linnaeus, 1758 L /v ) Vulnerable amenazada menor
Lucanus cervus 1 1 ) i Casi Preocupacion
(Linnaeus, 1758) amenazada menor
Ro;aIza alpina I 1/1v ) Vulnerable Preocupacién | Preocupacién
(Linnaeus, 1758) menor menor
Osmoderma eremita % Casi Casi
Scopoli, 1763 L Ir*/v Vulnerable Amenazada amenazada Vulnerable




1.2. Importancia de las especies diana y fauna acompafiante

Limoniscus violaceus, Cerambyx cerdo, Lucanus cervus, Rosalia alpina y Osmoderma
eremita se consideran especies modelo, indicadoras, paraguas y bandera (Speight, 1989;
Muller et al., 2005; Ducasse & Brustel, 2008; Méndez, 2012; Sanchez & Recalde, 2012).
Modelo porque sirven como referencias para estudiar los problemas de conservacién de
otros saproxilicos. Indicadoras y paraguas porque en su conjunto abarcan desde estados
iniciales a finales de decaimiento de la madera (Dajoz, 2007), por lo que las medidas
para su protecciéon sirven también a otras muchas especies. Corroborando esta
condicion de paraguas, se ha encontrado que los arboles con C. cerdo y O. eremita
contienen mas especies saproxilicas (Ranius, 2002a; Buse et al., 2008; Chiari et al,,
2014a). Ademas, L. violaceus también suele ir acompafnado de un gran nimero de
especies saproxilicas (Gouix & Brustel, 2011). Finalmente bandera, porque al ser de gran
tamafio y vistosas son facilmente reconocibles por el publico en general y por tanto
utiles para la concienciacién sobre la conservacién de la biodiversidad forestal y del
papel de los arboles viejos y la madera muerta en su mantenimiento. Los muestreos de
estas especies suelen sacar a la luz la presencia de otras de gran interés por su rareza o
grado de amenaza (Vignon & Orabi, 2003; Martinez de Murguia et al., 2007; Ducasse &
Brustel, 2008; Gouix & Brustel, 2011). Finalmente, las cinco especies seleccionadas
cumplen con una funcién muy importante en la descomposicién, translocaciéon y
circulacion de los nutrientes presentes en la madera muerta (Dajoz, 2007; Stokland et
al,, 2012). Por ejemplo, los que consumen madera mas reciente, como C. cerdo y R. alpina
contribuyen a favorecer la presencia de cavidades rellenas de serrin en el interior de los
arboles que son aprovechadas por otras especies como 0. eremita y L. violaceus (Murria
et al,, 2004; Buse et al,, 2008). A su vez, estas dos especies contribuyen a incrementar el
tamafio y la nitrogenacion del humus de las cavidades, permitiendo la coexistencia de
una alta diversidad de invertebrados (Jonsson et al., 2004). Por ultimo, L. cervus
incorpora nutrientes al humus del suelo y de la base de los arboles al procesar la madera
muy descompuesta (Dajoz, 1974, 2007).

La presencia de C. cerdo, L. cervus y R. alpina es esperable en Artikutza debido a que ya
han sido citadas en areas muy cercanas, como es el caso de Aiako Harria (Pagola 2007a,
2011) y en zonas del norte de Navarra (Recalde & San Martin, 2003; Méndez, 2012;
Vifiolas & Vives, 2012ab). También es probable la existencia de O. eremita, ya que
existen citas relativamente cercanas del bosque de Sare en Francia (Van Meer, 1999) y
del Valle del Bidasoa y el Sefiorio de Bertiz (San Martin et al, 2001; Recalde & San
Martin, 2003), un enclave protegido con una estructura e historia forestal similares a la
de Artikutza. Finalmente, L. violaceus sélo se conoce de cinco paises europeos y de ocho
localidades peninsulares (Micé et al.,, 2010ab; Sanchez & Recalde, 2012; Pérez-Moreno
et al,, 2012), dos de las cuales se sitlian en Navarra, concretamente en el Valle de Goiii y
en la Sierra de Andia (Recalde & Sanchez Ruiz, 2002). La superficie del bosque de
Artikutza que ofrece las principales lenosas nutricias para todas estas especies ocupa el
77,84% de la superficie de la finca (Dorronsoro et al., 2015), como hayas para R.alpina
(Nieto & Alexander, 2010; Castro et al., 2012a), arboles del género Quercus para C. cerdo
y L. cervus (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996; Martinez de Murguia et al., 2007) y éstas y
otras especies de frondosas autdctonas para L. violaceus y O. eremita (Ranius et al,,
2005; Méndez et al., 2010).



1.3.  Hipétesis: influencia del uso histoérico del bosque autdctono sobre los
coledpteros saproxilicos

La reconstruccién histérica del bosque, junto con la toma de datos de disponibilidad de
habitat y de recursos presentes para los saproxilicos de interés; permite comprobar
cuantos microhdabitats se han generado o perdido de acuerdo a la edad y uso de las
parcelas (Ranius & Kindvall, 2006; Castro, 2009; Ranius et al., 2009ab). Ya en regiones
cercanas, se ha observado que las mayores concentraciones de diversidad y especies
interesantes de saproxilicos tienen lugar en arbolado trasmocho, al estar el resto de
parcelas forestales autdctonas en estadios juveniles (Martinez de Murguia et al., 2007).
Artikutza presenta una combinaciéon de arbolado trasmocho anterior al siglo XX y de
porte bravo originado de 1919 en adelante (Castro, 2009). Este ultimo, al menos en
hayas de alrededor de 85 afios de edad, no ha llegado a generar cavidades en los arboles,
pero si troncos en pie de diametro suficiente para albergar especies como R. alpina
(Castro, 2009, Castro et al., 2012a). También es importante dilucidar si los hayedos
presentan faunas mas interesantes o diversas, ya que el bosque de Artikutza esta
evolucionando hacia un aumento del hayedo (30% de la superficie total en 1989 y 44%
en 2015) en detrimento de los robledales y masas mixtas de robles y hayas con
predominio de la primera especie (Catalan et al., 1989; Dorronsoro et al., 2015).
Ademas, se carecen de cuantificaciones de disponibilidad de habitat para saproxilicos en
los robledales de Artikutza. Por tanto, la perspectiva histérica contribuye a interpretar
el presente panorama de los coledpteros saproxilicos. A pesar de que se conoce la
historia de los hayedos de Artikutza desde 1919 (Castro, 2009), ain quedan por
resolver cuestiones como precisar las fechas de plantacidon/instauracién y de fin de
explotacion de los arboles trasmochos remanentes, asi como de la persistencia temporal
de la continuidad de la superficie forestal correspondiente al area de la Finca y de la
disponibilidad de habitat ofrecida por este tipo de arboles.

Habitualmente, en regiones cercanas al ZEC de Artikutza se ha encontrado una mayor
diversidad de saproxilicos o de mayor interés en arboles trasmochos (Martinez de
Murguia et al., 2007) o en arboles del género Quercus (San Martin et al., 2001; Recalde &
San Martin, 2003). El trabajo sobre saproxilicos realizado en Artikutza (Martinez de
Murguia et al., 2004) presenta limitaciones que impiden confirmar si esta situaciéon
también ocurre en Artikutza ya que: 1) sélo incluye un tipo de bosque, el hayedo
acidéfilo con arboles de porte bravo y ademas mezclado en parte con plantacién de pino
silvestre; 2) el area de estudio abarca un area efectiva de sélo 5 ha, frente a las 3638 ha
de la finca y 3) la metodologia empleada no ha logrado detectar ninguna especie
presente en listas rojas y protegidas legalmente y que como se ha comentado en el
apartado anterior, probablemente se encuentren en Artikutza.



1.4. Objetivos y resultados esperados

Por todo lo anteriormente expuesto la presente investigacion se focaliza en confirmar la
presencia y diagnosticar la situaciéon poblacional basada en la disponibilidad de habitat,
distribuciéon y abundancia (cuando los datos lo permitan) en varias areas del ZEC de
Artikutza de L. violaceus, L. cervus, C. cerdo, R. alpina y O. eremita y otros coledpteros
saproxilicos acompanantes. Adicionalmente, se establecen los fines de definir areas de
mayor diversidad y profundizar en la historia forestal de Artikutza para comprender
mejor el estado actual de su fauna saproxilica de acuerdo a los diferentes tipos y usos
historicos del arbolado. Para cumplir con estos fines se marcan siete objetivos
especificos:

1) Confirmar la presencia de las especies de los coledpteros protegidos legalmente
L. violaceus, C. cerdo, L. cervus, R. alpina y O. eremita en Artikutza, asi como otras
especies acompanantes de escarabajos saproxilicos.

2) Georreferenciar los puntos de distribucion reales y potenciales de las especies
protegidas.

3) Analizar el impacto del uso histérico forestal definido por los portes del
arbolado (trasmochos vs. porte normal) y el tipo de bosque autdctono (hayedo
vs. robledal-bosque mixto) en la generaciéon de habitat disponible para las
especies protegidas y saproxilicas en general.

4) Determinar las cuencas del ZEC con mayores efectivos poblacionales de las
especies y mayor diversidad de coledpteros saproxilicos.

5) Comprobar si el tipo de bosque autdctono (hayedo vs. robledal-bosque mixto)
influye en los efectivos poblacionales de las especies y en la diversidad de
coledpteros saproxilicos.

6) Diagnosticar la situacién poblacional de las especies protegidas basada en la
informacién obtenida y en sus implicaciones para la gestion de la biodiversidad
forestal de la Finca.

7) Proponer un protocolo de seguimiento de las especies legalmente protegidas
adaptado a la situacién de partida de las poblaciones y de las caracteristicas del
arbolado.

Siguiendo lo comentado en el estado del arte, se espera: 1) detectar por primera vez
nuevas especies de coledpteros saproxilicos para el LIC de Artikutza, 2) mayor
disponibilidad de habitat para las especies diana en los bosques con mayor densidad de
trasmochos , 3) diferencias en abundancias y diversidades entre hayedos y robledales-
bosques mixtos y 4) definir protocolos de seguimiento de las especies e implicaciones
para su gestion basados en la informacion obtenida.



2. METODOLOGIA
2.1. Areade estudio

La finca de Artikutza ocupa una extension de 3638 ha y se localiza en el término
municipal de Goizueta (Navarra). De acuerdo a la clasificacién climatica de Képpen,
Artikutza presenta un clima templado de veranos frescos, con lluvias bien distribuidas
durante todo el afio y por tanto, sin estaciéon seca. Los datos climaticos de Artikutza
proceden de una estacion situada a 313 m de altitud, a una latitud de 4785132 y
longitud de 597721
(http://meteo.navarra.es/climatologia/fichasclimaticas_estacion.cfm?IDEstacion=74).
La precipitaciéon media anual es de 2527 mm (serie de datos entre 1931-2014) y la
temperatura media anual es de 12,2 °C (1954-2014). La geomorfologia se caracteriza
por un relieve de pendientes muy acusadas en general, distinguiéndose tres grandes
unidades litoloégicas (Catalan et al, 1989): A) la cabecera del arroyo Erroiarri,
compuesta por granito y esquistos con calizas incrustadas, B) la cuenca Artikutza-
Afiarbe, con materiales muy alterados de calizas y esquistos y C) las cuencas de Elama y
Urdallue, con mezcla de pizarras, areniscas y calizas marmorizadas. La mayor parte del
sustrato rocoso es impermeable, por lo que el drenaje es generalmente superficial,
siendo los suelos predominantes tipo ranker de tierra parda lavada (Catalan et al,,
1989). La superficie forestal (Dorronsoro et al., 2015) esta dominada por el hayedo
(43,58% del total y 49,36% del terreno forestado), seguida del robledal (24,83% y
28,12%), de las plantaciones con especies exoticas (10,45% y 11,84%) y de las alisedas-
bosque mixtos de ribera (9,43% y 10,68%). La exposicion y la altitud son los factores
determinantes en la distribucién de los bosques autoctonos en Artikutza, limitdndose las
alisedas-bosques mixtos a las zonas bajas, los robledales a orientaciones soleadas y los
hayedos a laderas altas, himedas o umbrias (Catalan et al., 1988, 1989).

2.2. Diseiio de muestreo

2.2.1. Seleccién de zonas de muestreo de saproxilicos: Tras consulta con el guarderio de
la Finca de Artikutza, se realizé un reconocimiento del terreno para localizar areas de
disponibilidad de habitat para las especies legalmente protegidas (descritos en la Tabla
3). La exploracién se llevé a cabo del 3 al 11 de noviembre de 2015 por toda la red
principal de senderos y caminos del ZEC (Catalan et al., 1989; Barrio & Zaldua, 1994;
Agirre, 2003), a excepciéon del extremo sureste, que transcurre principalmente por
amplios rasos desarbolados. Aparte del habitat, se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de seleccion: presencia de variedad de tipos de bosques (hayedos, robledales) y
arbolado (bravos y trasmochos) por area (Figura 2), accesibilidad a cada area,
representatividad de la superficie del ZEC, existencia de arbolado soleado fuere por
raleza o por presencia de claros de bosque (situacién casi siempre preferida por las
especies diana: Russo et al,, 2010; Harvey et al,, 2011a; Albert et al., 2012; Chiari et al,,
2012; Gouix et al., 2012) y evitacion de areas ya prospectadas en las que no se encontro
a las especies diana (comunicacién personal de los entomdlogos Ifiaki Recalde y Antonio
San Martin).
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Figura 2. Tipologias de robledales y hayedos que se diferencian en Artikut Arriba: robledal
trasmocho de Langa Xarta (izquierda) y bravo de Lapurtxulo (derecha). Abajo: hayedo trasmocho
de Mendarte (izquierda) y bravo de Otan-Urdalluko Erreka (derecha).

Asi, se seleccionaron cinco itinerarios y 12 parcelas de muestreo (Figura 3). Las
parcelas se asociaron a los cinco itinerarios (Tabla 2). Las parcelas e itinerarios de
muestreo se repartieron en cinco areas, cuatro coincidiendo con cuencas fluviales y una
(Exkax-Artikutza) rodeada por las cuencas del Afiarbe y el Erroiarri (Figura 3 y Tabla 2).
No se seleccioné zona alguna en el tercio sur del ZEC por observarse escasez de
arbolado viejo en el mismo. Al final, sélo las parcelas de trasmochos (a excepcion de
Otan) se prospectaron en busca de saproxilicos, debido a que el resto mostraron poca
disponibilidad de habitat y por tanto, escasa probabilidad de deteccién de las especies
diana. Debe sefialarse que en todos los bosques de trasmochos en los que se incluyeron
las parcelas se observaron tanto robles como hayas. Por tanto, las parcelas se situaron
en zonas donde predominaba claramente una de las especies.
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Figura 3. Mapa de senderos y caminos principales de Artikutza indicando los itinerarios de
seleccionados (remarcados en rojo) y los bosques de trasmochos de robledales (cuadrados
negros) y hayedos (cuadrados azules) en los que se llevaron a cabo los muestreos. Ver Tabla 2 y

Figura 2 para mas detalles.
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Tabla 2. Parcelas estudiadas. En todas se estimé la disponibilidad de habitat. En todas las
trasmochas a excepcion de Otan se muestrearon saproxilicos. Toponimias segin Erriondo (1988)
y en el caso de los hayedos no trasmochos (bravos) actualizadas, indicando entre paréntesis los
nombres utilizados en el trabajo original (Castro, 2009). En este dltimo estudio las coordenadas
no se facilitaron con mayor precisién de la indicada.

Bosque Toponimia Coordenadas UTM Altitud | Orientacién Area (Itinerario)
(WGS 84) (m)
Longitud Latitud
Robledal Ugalde-Errotari 596375 4785763 | 370 SO Exkax-Artikutza
Bidemakuta 599858 4786076 | 545 S Enobieta
Lapur Txulo 599188 4784556 | 530 S-SE Urdallue
Gorriko 596389 4785056 | 425 SE Elama bajo
Arriluze-Erreka Legor 597141 4784189 | 385 SO Elama medio
Robledal [turrizar 597542 4785522 | 345 SO Exkax-Artikutza
trasmocho Auntsazulo 598663 4785298 | 445 0 Enobieta
Egazkin 599017 | 4786582 | 450 S-S0 Enobieta 2
Errekaundi 599346 4784563 | 580 SO Urdallue
Langa Xarta 597849 | 4785063 | 380 S-SO Urdallue 2
Maizolope 596007 4784690 | 490 S Elama bajo
Sirriko-Uzkue 596940 4782787 | 500 E Elama medio
Otan 597833 | 4783950 | 530 SO Elama medio 2
Hayedo Exkax 5974 47875 | 600 E Exkax-Artikutza
(Castro, 2009) | Urdallu Erreka-Otan 5978 47846 450 NE Urdallue
(Urdallue)
Loiola 5969 47843 | 350 NE Elama bajo
Err.eka‘ Legor (Loiola 5973 47838 375 NW Elama medio
Goizarin)
Txorikantari (Elama) 5977 47818 | 450 SO Elama medio 2
Hayedo Mendarte 597018 4787260 | 660 E Exkax-Artikutza
trasmocho Urristiko Lepoa 600339 4786101 | 625 0 Enobieta
Botota 600148 4783973 | 745 0 Urdallue
Sasiandi-Satorlepo 596214 4783479 | 610 NE Elama bajo
Uzku 597210 4782428 | 470 N Elama medio

2.2.2. Parcelas para la estimacién de disponibilidad de habitat: La estimacién de
disponibilidad de habitat tuvo lugar en un total de 23 parcelas, que incluyeron ocho

robledales trasmochos, cinco robledales bravos, cinco hayedos trasmochos y cinco
hayedos bravos (Figura 4, Tabla 2). Los datos de hayedos bravos se tomaron del trabajo
de Castro (2009). Los criterios de consideracion de arbol como habitat disponible para
cada una de las especies y para el conjunto de saproxilicos se resumen en la tabla 3.

Siguiendo la metodologia empleada previamente para los hayedos bravos de Artikutza
(Castro, 2009) en cada parcela se establecieron tres superficies de muestreo de 50 x 8 m
cada una: una vertical, otra horizontal y la dltima diagonal. Dentro de cada una se
registraron todas las caracteristicas de los arboles con didmetro a 1,3 m del suelo 2 5 cm
(DBH). De cada arbol se registré su nombre especifico, su DBH (o didametro si tuvo una
altura menor a 1,3 m), la presencia de cavidades con materia organica en su interior, la
presencia de cavidades disponibles para L. violaceus y O. eremita, la tipologia (bravo,
trasmocho y jara) y su vitalidad. La vitalidad se bas6, con modificaciones, en la
clasificaciéon propuesta por Carey & Healy (1981), distinguiéndose las siguientes
categorias: 1 - arbol de aspecto sano y sin ramas muertas de @ > 10 cm, 2 - arbol con
menos del 25% de las ramas muertas, 3 - drbol con mas del 25% de las ramas muertas,
4 - arbol con gran mas del 50% de las ramas muertas, 5 - arbol muerto y T - tocon
(muerto altura < 1,3 m). Todos los arboles de @ < 5 cm se contabilizaron también,
diferenciandolos en plantitas (altura < 1,5 m) y brinzales (altura > 1,5 m).
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En el centro de cada una de las tres superficies de cada parcela, se establecié un
transecto de 50 m para estimar el volumen de madera muerta caida. Para ello se
midieron los didametros de todos los troncos y ramas de @ =2 5 cm y longitud = 1 m
interceptados por el transecto (Marshall et al., 2000). La madera muerta caida se
clasificé en 6 estados de decaimiento, siguiendo la clasificacién de la USDA: 1) con la
corteza aun presente, 2) se ha perdido parte de la corteza y la albura descubierta no se
puede despegar manualmente, 3) la albura ha desaparecido o puede desmenuzarse
manualmente, mientras que el duramen no, 4) el duramen estd blando y puede
penetrarse con una aguja o navaja, 5) la madera no mantiene su integridad y se
presentan desmenuzada en el suelo y 2Y) madera hueca, con la zona perimetral dura.

Finalmente, en todas las parcelas con robles viejos (que fueron trasmochos) atravesadas
por los itinerarios de cada una de las cinco 4reas, se realiz6 un muestreo
complementario del arbolado de & > 50 cm de dos horas por parcela en busca de
arboles disponibles para L. violaceus y O. eremita. Se eligieron los robledales para este
muestreo por presentar mayor variedad de arboles e insolacidn que los hayedos.
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A: Auntsazulo
AE: Arriluze-Erreka Legor
B: Bidemakuta

BO: Botota

E: Egazkin

EL: Erreka Legor

ER: Errekaundi

EX: Exkax

G: Gorriko

i: Iturrizar

L: Loiola

LT: Lapur Txulo

LX: Langa Xarta

M: Maizolope

ME: Mendarte

0: Otan

SS: Sasiaundi-Satorlepo
SU: Sirriko-Uzkue

T: Txorikantari

U: Uzku

UE: Ugalde-Errotari

UL: Urristiko Lepoa

UO: Urdallu Erreka-Otan

@ Rrobledal
. Robledal trasmocho |/#
& Hayedo
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0 750 1500 2250

Figura 4. Mapa de vegetacion actual mostrando las parcelas en las que se llevaron a cabo las
estimaciones de disponibilidad de habitat. Las areas coloreadas del mapa indican: Amarillo -
desarbolado, Azul- aliseda, Naranja - repoblaciones de especies aldctonas, Pardo - embalse,
Rosado - robledales y bosques mixtos autéctonos, Verde - hayedo.
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Tabla 3. Criterios para considerar un arbol como habitat disponible para cada una de las
especies y para el conjunto de saproxilicos. En negrita se resalta el habitat preferido. La vitalidad
se describe en el apartado 2.2.2.

Taxon Especie de | Microhabitat Diametro del tronco | Referencias
arbol (cm)

L. violaceus Frondosas Mantillo de cavidades >75,>115 Gouix, 2011
autéctonas basales en drboles

R. alpina Hayas Madera muerta de tronco y >25,>50 Duelli & Wermelinger, 2005

ramas en arboles con Russo et al,, 2010
vitalidad 3, 4, 5. Castro etal., 2012a

C. cerdo Quercineas Madera muerta de tronco y >50,>100 Buse et al.,, 2007
autdctonas ramas en arboles con Albertetal,, 2012

vitalidad 3, 4, 5.

L. cervus Quercineas y | Madera muerta en >20,>50 GTLI, 2005
frondosas descomposicién de tocones Harvey et al, 2011a
autdctonas y de raices en arboles con Chiari et al,, 2014b

vitalidad 4, 5, T.

0. eremita Quercineas y | Cavidades: mantillo no >22,>65-<160 Ranius & Nilsson, 1997
frondosas empapado por agua Ranius et al,, 2005
autdctonas Oleksa, 2007

Chiari et al., 2012

Saproxilicos | Frondosas Arboles muertos en Dpie, Cuanto mayor Stokland et al.,, 2012
autdctonas madera muerta caida en | variedady cantidad

distintas fases de mejor
descomposicidn, cavidades.

2.2.3. Historia forestal: aparte de la revision de la literatura ya publicada al respecto, la
obtencion de informacién sobre la evolucion forestal de la finca de Artikutza se realizé
consultando los archivos histéricos de Donostia-San Sebastian, Goizueta y Digital Real y
General de Navarra (disponible en la red:
http://www.navarra.es/home_es/Temas/Turismo+ocio+y+cultura/Archivos/Programa
s/Archivo+Abierto/Buscador/), documentacion del guarderio de Artikutza y el fondo de
reserva de la Biblioteca Koldo Mitxelena. Las solicitudes de consulta al Archivo Histérico
de la Real Colegiata de Roncesvalles no fueron atendidas. Finalmente, también se
pregunté en el Archivo Provincial en Tolosa, pero no afiadi6é informacién adicional a la
encontrada en las mencionadas fuentes.

Los documentos histdricos de los que se ha extrajo informacidn se presentan en el
apartado “Documentacion histérica”, tras la bibliografia e indicando c6mo se referencian
en el texto. Se consultaron un total de 13 legajos (afios 1376-1921) y un mapa en
Goizueta, siete libros (1897-1934) en Donostia-San Sebastian, un libro, un documento,
un mapa y varios partes y recibos de prendimientos de ganado en el Guarderio de
Artikutza y dos mapas en el Archivo Digital Real y General de Navarra. Las
transformaciones de medidas antiguas al sistema métrico decimal se obtuvieron de
Merino y Vergara (1868), Guerendiain (1953) y Carrién (1996).

2.2.4. Muestreo de saproxilicos: La metodologia de muestreo que se describe a
continuacion, aunque se centra en las cinco especies indicadoras (L. violaceus, C. cerdo, L.
cervus, R. alpina y O. eremita), permite asimismo detectar y valorar las situaciones
poblacionales de otras especies de saproxilicos que se suelen observar durante la
busqueda de las anteriores (Martinez de Murguia et al.,, 2007). Como O. eremita y L.
violaceus presentan una actividad dispersiva mucho menor que el resto y agregan sus
poblaciones en lugares con mayor concentracion de habitat disponible (Ranius & Hedin,
2001; Gouix, 2011), la estrategia para su muestreo se basé en prospectar parcelas con
mayor potencialidad de albergarlas, que se elegieron tras el analisis del habitat
potencial del arbolado. El tipo de arboles que se muestred para cada especie ya se ha
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presentado (Tabla 3). Los muestreos se estratificaron, es decir, no se repitio el primer
itinerario o parcela hasta haber completado el resto y siempre se sigui6 el mismo orden.

El muestreo de saproxilicos se dividio en dos estrategias de busqueda separadas
estacionalmente: conteo de orificios de salida en los troncos de arboles en otofio y
marcaje y recaptura de individuos adultos en primavera-verano.

Desde el 18 de noviembre al 6 de diciembre de 2015 se buscaron orificios de
emergencia de R. alpina y C. cerdo en los cinco itinerarios seleccionados (Tabla 2 y
Figura 3). En el caso de R. alpina se estableci6 una franja aproximada (unos 125 pasos)
de 100 m a cada lado del itinerario, en la que se contabilizaron los orificios encontrados.
Ademas de seguir este protocolo, los orificios de C. cerdo se buscaron también en los
robledales trasmochos inspeccionando arboles durante 2 h por parcela. Los orificios de
emergencia de C. cerdo son bien reconocibles, pudiéndose distinguir entre recientes y
antiguos (Buse et al,, 2007; Albert et al.,, 2012), idem para R. alpina (Binner & Bussler,
2006; Ciach & Michalcewicz, 2013).

El marcaje y recaptura se limit6 a las cinco especies diana y a cuatro especies de gran
tamafio y con escaso habito de volar: Dorcus parallelipipedus, Melanoleptura scutellata,
Morimus asper y Prionus coriarius. Los individuos adultos encontrados mediante
trampas o inspeccionando cavidades y superficies de troncos y ramas hasta el alcance
del investigador, se recogieron y marcaron con marcadores permanentes de color
dorado-pardo de la marca UniPaint, modelo PX-203 extrafino (Chiari et al., 2014a). En el
caso de R. alpina, los élitros se fotografiaron, ya que su patrén de manchas es dnico y
reconocible por individuo (Luce, 1996; Pagola, 2011). Los ejemplares capturados en el
terreno se liberaron en el mismo lugar donde se encuentraron o lo mas cerca posible.
Los individuos encontrados en trampas se liberaron en el tronco del arbol. Los
individuos muertos y los restos se recolectaron, etiquetaron y almacenaron en la
Sociedad de Ciencias Aranzadi.

Limoniscus violaceus: se colocaron un total de 102 trampas de interceptacion (Gouix &
Brustel, 2011) en la base o cavidades bajas de los arboles para detectar esta especie
(Figura 5, Anexo 1). Las medidas de las trampas fueron: g maximo = 95 mm, g minimo =
60 mm, altura 120 mm. Ademas se les colocaron tejadillos a unos 4 cm de altura del
suelo y de 110 x 130 mm para protegerlas del agua de lluvia. Para reducir el riesgo de
mortalidad de los individuos (Gouix & Brustel, 2011), las trampas se muestrearon con
una periodicidad de 5 dias. Para revisar todas las trampas se necesitaron tres jornadas
de muestreo. Asi, las trampas permanecieron activas en los siguientes periodos de
muestreo: de la 1 ala 36 del 10 de abril al 30 de mayo, de la 37 ala 73 del 12 de abril al
1 de junio y de la 74 ala 102 del 13 de abril al 2 de junio. Por tanto, se abarcé el periodo
de maxima actividad de la especie (Gouix & Brustel, 2011) y se totalizaron 10 jornadas
de muestreo por trampa. En cada una de las parcelas seleccionadas (Tabla 2) se
colocaron un minimo de seis trampas y el resto se instalé en otros puntos de los
itinerarios de muestreo.

Ademas, en cada jornada de muestreo se inspeccionaron las cavidades y los troncos de
los arboles. Se deseché la utilizacion de las efectivas trampas de emergencia (Gouix &
Brustel, 2011) por el dafio ecolégico que pueden causar a la fauna saproxilica al impedir
su libre circulacidn hacia el exterior o interior de las cavidades.

Las localizaciones y caracteristicas de los arboles con estas trampas se presentan en los

Anexos 1 y Digital). En el mismo se presentan categorias de variables que se describen a
continuacion:
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Estado de la cavidad (C): 0- espacio entre raices y tronco con corteza, 1- ain no
desarrollada y con el tronco parcialmente descortezado, 2 - cavidad incipiente con
alguna pieza de madera suelta, 3- cavidad formada en la que predominan piezas de
madera, 4- cavidad desarrollada en la que se mezclan piezas de madera con mantillo, 5-
cavidad grande en la que predomina el mantillo y pequefios fragmentos de madera y 6-
cavidad muy expuesta con el tronco muy hueco. Aqui debe sefialarse que se considera
muy poco probable que L. violaceus se encuentre en cavidades con desarrollo menor a 3
(Gouix & Brustel, 2011), sin embargo, se ha preferié afiadir mas trampas por si acaso y
porque también fueron validas para el muestreo de L. cervus. En total, los trazados de los
itinerarios presentaron 69 arboles con cavidades con un desarrollo = 3.

Insolacidén del arbol (I): 1- en bosque cerrado, 2- hasta un 50% del tronco soleado (orla,
arbolado ralo) y 3- mas de un 50% del tronco soleado (claros de bosque).

Estado del arbol (V): 1- vivo, 2- muerto.
Corona (CO): Para el follaje si estd vivo y para la corona de ramas si estd muerto: 1-

mantiene mas del 75%, 2- mantiene 50-75 %, 3- mantiene menos del 50% y 4- ha
perdido todo.
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Figura 5. Metodologias de muestreo de saproxilicos. De izquierda a derecha: Arriba- roble con
trampa grande de vuelo y trampa de interceptacion en cavidad, trampa de interceptacion de
cavidad basal en haya, trampa de vuelo pequefia de disefio propio y trampa de interceptacion de
cavidad en roble. Centro: Trampa grande de vuelo con Eppendorf con fermonas colgada en un
haya, interior del bote recolector de una trampa de vuelo grande con cebo y con un Gnorimus
variabilis. Abajo: trampa de interceptacion de cavidad con cebo y un Dorcus parallelipipedus,
trampa de interceptacién de cavidad sin cebo y con O. eremita, L. cervus marcado.

Cerambyx cerdo y Lucanus cervus: el muestreo de ambas especies se realizo a la vez
durante junio y julio, debido a sus similares picos de actividad (Campanaro et al., 2010;
Vrezec et al,, 2012) y se realizé en tres fases.

En la primera fase se inspeccionaron todos los arboles disponibles como hébitat (Tabla
3) a 15 pasos (= 11 m)a los lados de los itinerarios realizados entre las 102 trampas
colocadas para L. violaceus. Estos muestreos se llevaron a cabo en dias despejados, ya
que con la lluvia cesan su actividad (Rink & Sinsch, 2007). Ademas, se realizaron en las
fechas siguientes: de la 1 a la 36 los dias 8, 22 y 30 de junio y 7 de julio, de la 37 los dias
9y 23dejunioy3y8dejulioydela74alal02losdias 21y 28 de junioy 6 y 9 de julio.
Los transectos tuvieron las siguientes longitudes: 3971 m en Elama bajo, 3135 m en
Elama medio, 3914 m en Enobieta, 1698 en Exkax-Artikutza y 5067 m en Urdallue.
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En una segunda fase se colocaron un total de 20 trampas de interceptacién de vuelo
cebadas con platano empapado en una disolucién saturada de sal de vino y cerveza al
50% para la captura de C. cerdo (Campanaro et al.,, 2010) de disefio propio (Figura 5) y
16 con platano para L. cervus (Méndez & Salaberria, 2008) segiin modelo estandarizado
(Campanaro et al, 2010). También se activaron las 102 trampas de interceptacion
(Anexo 1 y Anexo Digital) cebadas con platano para muestrear L. cervus (Figura 4). Las
trampas permanecieron activas en las fechas siguientes: de la 1 a la 36 del 7 al 27 de
julio (muestreadas intermediamente los dias 15 y 19), de la 37 ala 73 del 8 al 28 de julio
(dias 16 y 24) y dela 74 ala 102 del 9 al 29 de julio (dias 17 y 25). Todos los arboles con
trampas fueron inspeccionados al muestrear éstas. La segunda fase coincidié con el
comienzo del muestreo de R. alpina. Las trampas se colocaron en este momento para
simultanear la bisqueda de las tres especies.

La tercera fase coincidié con las fechas estivales y los itinerarios y trampeos dirigidos a
muestrear R. alpina y O. eremita, respectivamente (descritos a continuacidn).

Rosalia alpina: su muestreo tuvo lugar en julio y agosto y entre 10:00-17:00 h en dias de
pronéstico soleado y sin lluvia (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996; Drag et al, 2011;
Pagola, 2011; Drag et al,, 2011, Vrezec et al., 2012). Para la bisqueda de la especie, se
inspeccionaron todos los arboles disponibles como habitat (Tabla 3) a 35 pasos (* 25 m)
a los lados de los itinerarios realizados entre las 102 trampas instaladas para muestrear
0. eremita (Anexo 2 y Anexo Digital). Hasta el 29 de julio, las fechas coincidieron con las
de la segunda fase de muestreo de L. cervus y C. cerdo y a partir de ahi, con las fechas de
muestreo de O. eremita. Los transectos tuvieron la misma longitud que los establecidos
para C. cerdo y L. cervus.

Osmoderma_eremita: el muestreo de 0. eremita se bas6 en dos tipos de trampas: de
feromonas y de interceptacion en el interior de cavidades de los arboles.

En total se instalaron 36 trampas de feromonas (Svensson & Larsson, 2008; Campanaro,
2010), que correspondieron a las trampas de vuelo utilizadas para muestrear C. cerdo y
L. cervus (Figura 5). 10 de las primeras y 14 de las segundas se reubicaron colgandolas
(superficie de embudo entre 1,5-2 m altura) en ramas de arboles con cavidades bien
desarrolladas (Anexo 2 y Anexo Digital). Este cambio con respecto a la planificaciéon
inicial se debi6 a la bajisima disponibilidad de cavidades disponibles para O. eremita
observadas durante los cinco primeros meses de la presente investigacién, como se
expone mas adelante en los resultados obtenidos.

51 de las 102 trampas de interceptaciéon anteriormente utilizadas para buscar L.
violaceus y L. cervus, se instalaron en cavidades de arboles (Anexo 2 y Anexo Digital) con
presencia de tierra, madera descompuesta o una mezcla de ambas. No se cambiaron las
restantes por localizarse en cavidades basales bien desarrolladas. Apenas se
encontraron grandes cavidades bien aisladas de la entrada de agua de lluvia, por lo que
se decidi6 poner las trampas en cavidades lo mas préximas a estas condiciones.

La reubicacion de todas las trampas tuvo lugar en las tltimas fechas del muestreo de las
trampas cebo y se completaron cinco jornadas de recoleccién por trampa: 2, 7, 13, 22y
30 de agosto (trampas 1-36); 3, 11, 14, 23 y 31 de agosto (trampas 37-73) y 6, 12, 16 y
24 de agosto y 1 de septiembre (trampas 74-102).
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Otras especies: durante todos los muestreos llevados a cabo para el resto de las
especies, también se registraron todas las especies de saproxilicos de ejemplares
adultos de las familias Cerambycidae, Cetoniidae, Lucanidae y del Elateridae Elater
ferrugineus Linnaeus, 1758, especie de sencilla identificaciéon y de interés por
presentarse en listas rojas y asociarse a 0. eremita, siendo atraida por la feromona de
ésta (Svensson et al, 2004; Svensson & Larsson, 2008). Las tres primeras familias
citadas presentan un equilibrio indicador entre diversidad y proporciéon de especies
amenazadas en Europa (Nieto & Alexander, 2010) y existen guias que permiten despejar
las dudas de identificaciéon a nivel de especie en el campo (Zahradnik, 1990; Bense,
1995; Chatenet, 2000; Micé & Galante, 2002).

2.3. Analisis de los datos

2.3.1. Georreferenciacion de las especies: mediante un dispositivo GPS se obtuvieron las
coordenadas UTM (datum WGS 84) de las especies registradas y se representaron en
mapas por medio del programa QGIS 2.14.0.
(https://www.qgis.org/en/site/about/index.html).

2.3.2. Disponibilidad de habitat: para cada especie diana se calcularon los arboles
disponibles (Tabla 3) por hectarea en las 23 parcelas (Tabla 2 y Figura 4). Ademas, para
la fauna de saproxilicos en general, se obtuvieron también las siguientes variables:
densidad de frondosas autdctonas con estados de vitalidad 3-4 y muertas con didametros
menores y mayores a 30 cm; densidad de tocones (vitalidad T) de frondosas autéctonas,
densidad de arboles con cavidades, volumen de madera muerta caida y nimero de
especies (riqueza) de arboles. No se emplearon mas variables con el fin de poder incluir
en el andlisis comparativo los hayedos bravos, de los que se dispuso de una informacién
mas limitada (Castro, 2009).

Para determinar como se distribuyeron las mencionadas variables de disponibilidad de
habitat por tipos de bosque y areas de muestreo, se realiz6 un diagrama de ordenacién
mediante analisis de componentes principales (Quinn & Keough, 2003). Debido a que
los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad y homoscedasticidad, las
diferencias en densidades, volumenes y riqueza entre bosques se comprobaron
mediante tests de independientes de Kruskal-Wallis, con comparaciones ulteriores de
pruebas de Nemenyi cuando los tests fueron estadisticamente significativos (Zar, 2010).

El andlisis de componentes principales se realizé mediante el programa PAST ver. 3.08
(Hammer et al., 2001; Hammer, 2015) y el resto de calculos estadisticos empleando el
paquete PMCMR (Pohlert 2014) y las funciones posthoc.friedman.nemenyi.test y
posthoc.kruskal.nemenyi.test del entorno de programacion R (R Core Team 2015).

2.3.3. Evoluciéon histérica del arbolado: Primero se identificaron las principales
actividades humanas que han modelado el paisaje forestal de Artikutza, resumiendo la
historia de ellas. Después, se tom6 como paisaje de partida la vegetaciéon potencial de
Artikutza como referencia de bosque en ausencia de afecciones antrépicas y se realizé
una revision documental de la evolucién del bosque en Artikutza.

Una vez realizado este encuadre historico general, se buscaron referencias histoéricas
que permitieron relacionar el paisaje forestal antiguo con la actual estructura del
arbolado de las parcelas muestreadas (Castro, 2009). Los mapas y toponimias de
informes histéricos permitieron determinar el tipo de vegetacién presente en las
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diferentes parcelas de muestreo, aunque obviamente abarcando zonas mas amplias y
por tanto asumiendo una falta de precision total. Por tanto, para deducir tanto el tipo de
arbolado presente presente en cada parcela en el pasado, como su evoluciéon futura, esta
informacién histérica se contrastd6 con varios indicadores del arbolado: 1)
distribuciones de frecuencias de clases diametrales de arboles trasmochos y bravos para
estimar sus edades, 2) densidades de tocones, nimero de troncos por pie y presencia de
callosidades en las bases de los arboles como indicadores de las especies y tipo de
arbolado precedentes al actual y 3) volimenes de madera muerta caida y regeneracion
del sotobosque (densidades de plantitas, brinzales y arboles de didmetros menores).

En la discusion se estim6 la edad del arbolado contrastando las fechas histéricas de
implantacion de trasmochos y la situacion del arbolado de las parcelas al momento del
cese de explotacion de las parcelas con los diametros del arbolado y con los patrones de
crecimiento conocidos en localidades lo mas cercanas posibles al area de estudio. Esta
estimacidn se presentd como una alternativa al conteo de anillos de crecimiento tras su
extraccion con barrenos, debido a que las caracteristicas del actual arbolado trasmocho
de Artikutza impiden obtener series completas y comprometen la integridad de los
dispositivos perforadores (Marta Dominguez, comunicacién personal).

2.3.4. Andlisis poblacionales de las especies diana: Para las cinco especies diana, se
presentaron todos los registros desglosados por itinerario, habitat y especie de arbol. El

numero de individuos para cada especie se estim6 teniendo en cuenta los individuos
marcados y el numero de restos (élitros derechos o izquierdos, marcados o no, de
distintos tamafios, nimero de antenas, etc.).

L. cervus y R. alpina fueron las Unicas especies con un nimero de registros suficiente
para realizar cuantificaciones de sus datos poblacionales.

En el caso de L. cervus, los datos s6lo permitieron comparar diferencias de abundancias,
estandarizadas a n? individuos x km-!, entre hayedos y robledales-bosques mixtos. Como
los datos emparejaron por itinerarios, se utilizo el test de la t de Student para medidas
repetidas. Este analisis se realizé mediante el mencionado programa PAST.

Para R. alpina, se analizaron tanto los conteos orificios de salida como de individuos y
restos. Asi, se calcularon para cada area del ZEC (basada en los itinerarios descritos en
los apartados 2.2.1. y 2.2.4.) varios estimadores de su tamafio poblacional: densidad de
individuos, densidades de arboles habitat sin y con colonizacién antigua y reciente,
densidad de orificios recientes y totales, porcentajes de arboles disponibles colonizados
y promedio de orificios por arbol. Las superficies muestreadas se calcularon con la
asistencia del programa QGIS. También se mostré la distribuciéon de los arboles con
orificios por tipologias de arbolado: bravos, trasmochos y jaras.

2.3.5 Diversidad: Primeramente se obtuvo una lista de todas las especies encontradas en
el ZEC durante la duracién de la investigacion, incluyendo registros complementarios, es
decir, aquellos no procedentes de los muestreos sistematicos de los itinerarios (Anexo
Digital). En esta lista, se destacaron las especies catalogadas en libros rojos.

El andlisis de diversidad incluy6 a todos los registros obtenidos durante los muestreos
sistematicos (apartados 2.2.2.y 2.2.4) y el nimero de individuos se estimo6 siguiendo los
criterios del apartado anterior (2.3.4).

Primero se realizaron andlisis comparativos de las riquezas especificas utilizando

funciones de acumulaciéon de especies con el nimero de individuos interpoladas a la
muestra con menor abundancia (Colwell et al.,, 2012) utilizando el paquete estadistico
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Estimates ver. 9.1. (Colwell, 2013). Las comparaciones realizadas fueron las siguientes:
entre itinerarios, entre habitats (hayedos vs. Robledales-bosques mixtos), entre habitats
dentro de cada itinerario y entre especies de arboles (hayas vs. Robles). El umbral de
significacion estadistica se establecid6 en el no solapamiento de los intervalos de
confianza al 95%.

En un segundo paso se comprobd la existencia de diferencias en cuanto a la composiciéon
taxonémica de las comunidades entre hayedos y robledales-bosques mixtos, ya que la
naturaleza de los datos no permiti6 este analisis comparativo entre especies de arboles
o itinerarios. Para este analisis, la abundancia se estandariz6 a individuos por 1000 m de
itinerario. Todas las muestras se compararon por parejas mediante cuatro distancias de
disimilitud, dos cualitativas (ausencia/presencia de especies) y dos cuantitativas
(abundancias). Entre las cualitativas se calcularon los coeficientes de sustituciéon o
Simpson y de anidamiento como componentes del coeficiente de Sgrensen (Baselga,
2010). El coeficiente de Simpson indica si unas especies son reemplazadas por otras
distintas y el de anidamiento, si las muestras con menor nimero de especies son
compartidas con las de mayor riqueza especifica (Baselga & Leprieur, 2015). Entre las
cuantitativas se obtuvieron los coeficientes de cambios en abundancias equilibrados y
en gradiente como componentes del coeficiente de Bray-Curtis (Baselga, 2013). Los
cambios equilibrados muestran si al disminuir las abundancias de unas especies en una
muestra, aumentan las de otras especies en la otra. Los cambios en gradiente indican
una respuesta general de la mayoria de las especies en una sola direccién (disminucion
o aumento de abundancias) al pasar de una muestra a otra. Para visualizar las
diferencias entre muestras se obtuvieron cuatro diagramas de ordenacién de
escalamiento multidimensional no métrico o NMDS (Quinn & Keough, 2002), uno por
cada distancia de disimilitud. Las significaciones estadisticas se establecieron mediante
un andlisis multivariante permutacional de la varianza (PERMANOVA) para muestras
emparejadas (Anderson, 2001; McArdle & Anderson, 2001).

Por ultimo, se buscaron especies indicadoras de hayedos o robledales obteniendo los
estadisticos de valor indicador o “Indval” (Dufréne & Legendre, 1997) de las 10 especies
mas abundantes (= 10 individuos), que supusieron el 88,6% del total de individuos
contabilizados.

Las matrices y calculos de las distancias de disimilitud se obtuvieron por medio del
paquete betapart implementado en R (Baselga & Orme, 2012; Baselga, 2013). Los
diagramas de ordenacidn se elaboraron empleando el mencionado programa PAST ver.
3.08. El andlisis PERMANOVA tuvo que adaptarse a un disefio de muestras emparejadas,
por lo que se realiz6 mediante un analisis multivariante basado en distancias para
modelos lineares mediante el programa DISTMLM (Anderson, 2004). Los estadisticos
“IndVal” se obtuvieron a través del paquete indicspecies implementado en R (De
Caceres, 2013).
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3. RESULTADOS

3.1. Disponibilidad de habitat

La disponibilidad de habitat para la comunidad de saproxilicos vari6 segun el tipo de
bosque (Figura 6, Tabla 4, Anexos 3 a 6). La predominancia de hayas o robles y el porte
de los arboles dominantes (bravos o trasmochos) explicé mejor que la localizacién de la
parcela en el ZEC, la presencia de las diferentes variables estructurales de interés para
los saproxilicos (Figura 6). Las parcelas de ambos tipos de robledales se separaron bien,
mientras que las de los hayedos mostraron mayor intercalamiento entre si (Figura 6).

Las parcelas de trasmochos se caracterizaron por la presencia de una mayor densidad
de arboles con cavidades y robles o hayas gruesos con signos de decaimiento o muertos
(altos valores de vitalidad) (Figura 6, Tabla 4). Ademas, los robledales trasmochos
presentaron el mayor niimero de especies de arboles (riqueza). Los robledales bravos
mostraron la mayor densidad de troncos finos muertos. Los hayedos bravos destacaron
por su gran densidad de tocones y por la ausencia de cavidades.

Tabla 4. Variables indicadoras de disponibilidad de hdabitat para saproxilicos y analisis
estadistico de sus diferencias entre tipos de bosques. Los valores corresponden a los promedios
por cada tipo de bosque. En negrita se remarcan los resultados estadisticamente significativos.
En los test de Nemenyi s6lo se indican entre qué tipos de bosques se dieron diferencias.
Abreviaturas: H- hayedos, HT- hayedos trasmochos, R- robledales, RT- robledales trasmochos.

Taxa Tipos de bosque Test de Kruskal-Wallis DifereI.lCiE.lS a
posteriori: tests de
Variables R RT |H HT |[x2 gl |p Nemenyi
Lucanus Frondosas no robles de
cervus vitalidades 45T y @ > 20 cm (
N2 ha'1) 48| 21 50| 43 6,705 3 0.082 | -
Robles de vitalidades 45T y @ >
50 cm (N2 hal) 3] 31 52| 13| 14,791 3 0.008 | H=RT>R
Cerambyx Robles con vitalidades 345 y
cerdo @250 cm (N2 hat) 2| 36 0 2| 18.555 3| <0.001 | RT>HT=R=H
Rosalia Hayas con vitalidades 345 y
alpina @ entre 25-49 cm (N2 ha'l) 0 0 7 3 8.636 3 0.035 | -
Hayas con vitalidades 345 y
@250 cm (N2 hal) 0 0 3| 15| 18.093 3| <0.001 | HT>RT=R
Frondosas de vitalidades 34 63| 58 23| 28 7.439 3 0.059 | -
Saproxilicos | Troncos muertos con @ < 30 cm
(N2 ha1) 125 | 24 67| 17| 12974| 3 0.005 | R>RT=HT
Troncos muertos con @ = 30 cm
(N2 ha1) 5 7 10 5 1.268| 3 0.737 ]| -
Tocones (N2 ha'1) 52| 26| 137| 52| 15.151 3 0.002 | H>RT
Arboles con cavidades (N2 ha1) 8| 69 0| 40| 15.872 3 0.001 | RT=HT>H
Madera muerta caida (m3ha') |17.1[45.0| 21.1|86.8 5.428 3 0.143 | -
N2 especies de arboles 36| 6.6 42| 2.6 8.365 3 0.039 | RT>HT
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Figura 6. Andlisis de componentes principales mostrando la relacién entre tipos de bosques
(simbolos) y variables estructurales forestales de interés para saproxilicos. Los simbolos azules
denotan hayedos, los negros robledales, los circulares bosques de arbolado bravo y los cuadrados
de arbolado trasmocho. Las iniciales junto a los simbolos se refieren a las areas de muestreo: E-
Enobieta, EA - Exkax-Artikutza, EB - Elama bajo, EM - Elama medio y U - Urdallue. La
explicacién de las variables estructurales se encuentra en la Tabla 4.
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En cuanto a las especies diana, para L. cervus, los robledales trasmochos y los hayedos
bravos fueron los que mayor disponibilidad de arboles o tocones de calidad presentaron
(Figura 7, Anexos 3 y 4). En cuanto a areas se registrd disponibilidad de mas de 20
arboles ha! en todos los tipos de arbolado autdctono (Figura 7). Ademas, se observo que
los trasmochos ofrecieron casi exclusivamente los arboles de mayor tamafio, con la
Unica excepcién encontrada en los bravos del robledal trasmocho de Urdallue (Figura 7).

= Frondosas trasmochas 20-<50 cm = Robles trasmochos >50 cm Robles trasmochos 20-<50 cm

® Frondosas bravas >50 cm ® Frondosas bravas 20-<50 cm Robles bravos 20-<50 cm

250 ~
200 -
150 -

100 A

Pies ha'!

L]
s

]
50 - % %
m g
i & i % g §
0 |
] o] <5} _O 9 [ o] <] 2 9 N N [N} T Q 2 o N T o] Q 2 9
S| 2 T8 |8l 2 T8l s|BlE2T gl elBll2N T
R A A S A A R - A A R A A G R A - A A A R R R
Zlo|lv| s E|E|c|TB|s|E|lc| T B5|E|T|cs|lgla|F|e|lT|=|E
=) = = E - =} = E E =] = E E - = = E
= =) [} j = =) 1] o [=] CRE=) o] — =) (1]
< |H Sl gl<|H Sl E|ls| 5|5 < Sl gla|T| ™ S| g
x IR WG| g =l ox =S E| % WS
g =g = 8 g = 5|8 -
= > = * (25~
5] 23] 23] 23]
Robledal Robledal trasmocho Hayedo Hayedo trasmocho

Figura 7. Densidad de arboles disponibles (vitalidades 4, 5 y T) para L. cervus. Datos de hayedos
no trasmochos tomados de Castro (2009).
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Para C. cerdo los robledales trasmochos ofrecieron la mayor disponibilidad de habitat,
siempre por encima de los 16 robles ha! (Figura 8 y Anexos 3 y 4). En los demas tipos
de bosques, en sdlo dos parcelas se encontraron robles disponibles, que se quedaron en
un valor de 8 hal. Ademas, ningin roble bravo presentd caracteristicas de habitat
potencial. Por areas, Urdallue y Elama bajo mostraron la mayor disponibilidad de
habitat y Exkax-Artikutza la menor. Sélo un roble de la parcela de Otan (Elama medio 2)

presentd un tamafio idéneo (& > 100 cm).
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Figura 8. Densidad de arboles disponibles (vitalidades 3, 4 y 5) para C. cerdo. Datos de hayedos
no trasmochos no mostrados porque no presentaron ningin arbol disponible para C. cerdo

(Castro, 2009).
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El habitat disponible para R. alpina se concentro en los hayedos, aunque la presencia del
mismo fue sélo constante en las parcelas de trasmochos (Figura 9 y Anexos 3 y 4).
Aunque algunas hayas bravas alcanzaron tamafios idéoneos (& > 50 cm), el 82% se
correspondié con trasmochas (Figura 9). Las hayas de este tamafo se localizaron en
todas las parcelas de hayedo trasmocho y sé6lo en dos de hayedo bravo. En este altimo
caso, en una parcela estas hayas fueron trasmochas. En general en todas las areas existio
disponibilidad de habitat, observandose una densidad ligeramente superior en Urdallue

(Figura 9).

# Hayas trasmochas >50 cm = Hayas trasmochas 25-<50 cm

30 - m Hayas bravas >50 cm ® Hayas bravas 25-<50 cm

-

Arboles ha!

Urdallue
Elama bajo

Elama medio
Enobieta
Urdallue
Elama bajo
Elama medio

Elama medio 2

Exkax-Artikutza
Exkax-Artikutza

Hayedo Hayedo trasmocho

Figura 9. Densidad de arboles disponibles (vitalidades 3, 4 y 5) para R. alpina. Datos de hayedos
no trasmochos tomados de Castro (2009). Datos de robledales no mostrados porque no

presentaron ningin arbol disponible para R. alpina.
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En acuerdo a los datos aportados por los transectos, la disponibilidad de habitat para las
dos especies cavicolas, L. violaceus y O. eremita se limit6 a tres y cero arboles,
respectivamente. Para el caso de L. violaceus todos los arboles se encontraron alejados
entre si: dos en el area de Elama bajo (robledal trasmocho de Maizolope y hayedo
trasmocho de Sasiandi-Satorlepo) y en Elama medio (hayedo trasmocho de Uzku).

Los muestreos complementarios de inspeccion de dos horas en busca de arboles con
cavidades en las parcelas de robledales trasmochos asociados a los itinerarios también
rindieron nimeros bajos (Tabla 5). De los arboles en pie contabilizados (678 robles, 71
hayas y 13 castafios) sé6lo se encontraron un roble apto para L. violaceus en Elama medio
y 2 robles, 1 roble y 1 castafio en Exkax-Artikutza, Elama bajo y Elama medio,
respectivamente para 0. eremita. Todos estos arboles fueron trasmochos.

Tabla 5. Porcentajes de arboles con cavidades potencialmente aptas para L. violaceus y O.
eremita y numero de arboles inspeccionados durante el muestreo complementario en los
robledales trasmochos asociados a los itinerarios (Tabla 2). El esfuerzo de muestreo fue de unas
dos horas por parcela, buscando en arboles de @ > 50 cm. Abreviaturas: C - castafios bravos y
jaros, CT - castafios trasmochos, H - hayas bravas y jaras, HT - hayas trasmochas, R - robles
bravos y jaros, RT - robles trasmochos.

% arboles N¢ de arboles muestreados
Robledal - -

L. violaceus | O.eremita | R RT |H|{HT |C|CT| T TT | Total
[turrizar 0 0,8 5| 232| 2 0| 0 0 7| 232 239
Auntsazulo 0 0 1| 133| 0| 46| O 0 1] 179 180
Errekaundi 0 0 2| 116 5| 18| 0 0 7| 134 141
Maizolope 0 1,1 0 87| 0 of o 0 0 87 87
Sirriko-Uzkue 0,9 0,9 5 97| 0 0| 3| 10 8| 107 115
Total 0,1 05| 13| 665| 7| 64| 3| 10| 23| 739 762
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3.2. Historia forestal

De acuerdo al mapa de vegetacibn potencial (IDENA. Disponible en:
idena.navarra.es/catalogo/gn/srv/spa/search#fast=index&from=1&to=50) en
ausencia de actividad humana, practicamente todo el ZEC de Artikutza estaria cubierto
por masa forestal con predomio claro de hayedo, seguido por robledales, masas mixtas
de hayedo robledal en la parte noroeste, unos pocos marojales y alisedas confinadas a
los principales cursos de agua (Figura 10). Historicamente, las actividades humanas que
han ido modificando este paisaje forestal potencial han sido el pastoreo y la ganaderia,
la extraccién de carbén y lefia para industria ferrona y la tala de arboles para obtencién
de madera. Seguidamente, se resume la historia de la explotacién general del bosque de
Artikutza, después se realiza una revision documental de la evolucion del paisaje de la
Finca y finalmente se analiza la vegetacién antecedente de las parcelas muestreadas.

3.2.1.Historia de los principales usos histéricos del territorio: Las primeras evidencias
de actividad humana en Artikutza corresponden a pastoreo, manifestado por la

presencia de 25 conjuntos de estructuras megaliticas que incluyen tres délmenes, cuatro
timulos y 75 cromlech pirenaicos pertenecientes a culturas Eneolitica y de Edad del
Bronce, desarrolladas entre 2000 y 900 a. de C (Barrio, 1989; Catalan et al., 1989). Estos
megalitos se localizan en su mayor parte en las zonas altas de Artikutza. Tras varios
siglos sin mas informacién histérica, sélo se puede afirmar que la villa de Goizueta
existia al menos desde el siglo XII (Montesinos, 2013). Las siguientes referencias al
pastoreo y presencia de pastos proceden de 1270, cuando Lopez Diaz de Haro concede
una bustaliza de Anizlarrea (antigua jurisdiccion de Goizueta) a la Orden de los
Canédnigos de Roncesvalles. Desde entonces Roncesvalles adquiere numerosos terrenos
de pastos y bustalizas en Anizlarrea (Aragén, 2015) hasta que en el Apeo de informacién
de los fuegos de Goizueta de 1427 queda constancia de que toda Anizlarrea ya es
propiedad de Roncesvalles, documento que indica que los habitantes del municipio
pagaban impuestos a Roncesvalles por el uso de hierbas y aguas y por llevar su ganado
junto con los bustos de los canénigos (Perurena, 2008). En 1510 el Marichal don Pedro
de Navarra sentencia que los vecinos tenian el derecho, del que habian gozado siempre,
a tener sus vacas y becerros y cortar lefia para uso doméstico, aunque nunca en seles y
bustalizas (AMG/L1). Por la noche el ganado debia retirarse a los caserios o al pueblo.
Dentro de los seles y bustalizas se permitia tener hasta seis puercos propios siempre
que hubiere pastos para ellos, ademas de cortar fresnos y arboles menudos para setos y
coger lena. Por su parte, Roncesvalles tenia el derecho de explotar el ganado y el
arbolado sin perjuicio ni dafio al gozamiento de los vecinos. Se acostumbraba a llevar los
puercos al pasto el uno de noviembre y mantenerlos alli hasta dos meses y medio
(AMG/L15), si bien otras fuentes afirman que se dejaban hasta el 15 de febrero, como se
menciona en la correspondencia entre Roncesvalles y Goizueta en 1783 (AMG/L30).
Roncesvalles utiliz6 sus terrenos en Anizlarrea como pastos de invierno de sus bustos,
como por ejemplo lo hizo durante todo el siglo XVII con los que poseia en Baztan,
Baigorri y Roncesvalles (Aragoén, 2015).

Las primeras menciones en Anizlarrea referentes a ganado bovino datan de 1521
(documento sin titulo. AMG/L13), a porcino de 1566 (documento sobre ventas de
montes jarales. AMG/L1), a caprino y ovino en 1578 (Mutiloa, 1976) y a caballar en
1694 (documentos de prendamiento de yeguas. AMG/L20). Concretamente, en 1578, los
ferrones de Artikutza, Elama, Goizarin y Urdallue acumulaban un total de 84 bueyes,
415 ovejas, 213 corderos, 159 cabras, 97 cabritos, 20 cerdos y 6 puercos (Mutiloa,
1976). En todos los legajos citados del AMG queda constancia, desde esos afios, de la
presencia de todos los tipos de los mencionados ganados en Anizlarrea. Sin embargo, en
1815 Roncesvalles adquiere total posesion y usufructo de Artikutza (AMG/L50) y en
1818 prohibe la entrada de cabras, aunque aun permite el pasto de bellota, como se
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indica en la Escritura del Convenio Facero entre Goizueta y Artikutza (AMG/L75). Tras
la enajenacion de Artikutza por parte del estado, el 26 de julio de 1844 el Boletin Oficial
de Venta de Bienes Nacionales N¢ 1835 (copia en AMG/L35) anuncia la venta del
terreno indicando que tanto los vecinos de Goizueta como los duefios de las ferrerias
tenian derecho a pastos los primeros y a tener un numero limitado de cabezas los
segundos, siempre que no se tratase de ganado cabrio. Se obligaba a permitir el derecho
a los vecinos a pasto al ganado autorizado (vacas, lanar, yeguas y cerdio) en el territorio
comprendido entre el puente Oronoz a la cresta de Unalbidegui y hasta Arriurdineta y
por el rio hasta Goizarin y el término de Eliberria en las limitaciones de Elama,
quedando el resto de terrenos para el disfrute del ganado de las ferrerias. Esta situacion
especial de esta porcién del territorio de Elibarria en Artikutza, procedia de la concesion
de la Colegiata a los vecinos de Goizueta en contrato enfitettico de este enclave en 1541
(Hecho ajustado de los cuatro pleitos entre el cabildo de Roncesvalles y la villa de
Goizueta de 1752. AMG/L35). Ya mas tarde, en 1903 el ingeniero Tomas Erice califica de
anarquica la distribuciéon del ganado en la finca (AMSS/LI2051/E1). En 1909, el
entonces propietario, Marqués de Acillona, ordena retirar el ganado de Artikutza, ante
las quejas de los vecinos de la Villa, que defienden tener derecho a pastos. El marqués
respondi6 argumentando que tomo tal decisién para salvar el arbolado de la finca, que
la adquirid, ademas, sin ninguna servidumbre de pastos (1909-1910. Cartas entre el
Marqués de Acillona y Goizueta. AMG/L75). Independientemente de la resoluciéon de
este conflicto de intereses, en 1919, cuando el Ayuntamiento de San Sebastidn adquiere
la Finca, ordena retirar el ganado existente en la misma, volviéndose a producir las
mismas reclamaciones por parte de los pastores de Goizueta. El caso es llevado a juicio y
en 1921 se sentencia en favor de San Sebastian para llevar a cabo el Interdicto de 1920
para expulsar a los pastores de Artikutza (AMG/L75). A pesar de ello y de que el cierre
de la Finca fue probablemente total en 1924, auin se prendieron 838 cabezas de ganado
lanar y 26 de caballar en 1919, 5070 de lanar, 48 de vacuno y 23 de porcino en 1920 y
10882 de lanar en 1921 (AMSS/LI2048/E1, E4). Desde entonces la presencia de ganado
ha sido constante en mayor o menor medida en Artikutza, como lo atestiguan los partes
de guardas forestales de la finca entre 1956-1969 y 1980-1993 y los talonarios y recibos
de entrega de ganado prendido entre 1952-1993 (DGA). Actualmente, sigue siendo
habitual la presencia de ovejas, vacas y yeguas en todo el ZEC de Artikutza (Castro,
2009, observacion personal).

Aunque el empleo de lefia para la metalurgia se desarrolld en el territorio desde tiempo
inmemorial (Mutiloa, 1976), s6lo se puede precisar la existencia de las ferrerias de
Elama, Egarquiza y Goizarin desde antes de 1369, mientras que la de Artikutza dataria
del periodo entre 1347-1494 (Mugueta, 2009). Actualmente existen vestigios de todas
ellas excepto de la de Egarquiza, que se situaria en el paraje hoy conocido como Egazkin
(Mugueta, 2009). Los ferrones explotaban las ferrerias bajo un contrato enfitettico con
la Real Colegiata de Roncesvalles, que consistia en la administracién de las ferrerias, a
pesar de que realmente perteneciesen a Roncesvalles, con derecho a aprovechar las
minas, bosques y realizar plantaciones (Mutiloa, 1976; Catalan et al, 1989). Tenian
permitido extraer lefia para carbdn en los alrededores de las ferrerias, pero no arboles
bravos por su valor para pasto, al menos sin permiso de la Colegiata y en casos
especiales como para reparacion de edificios, tal y como es clarificado por esta misma en
numerosos pleitos entre ferrones y Goizueta (AMG/L13). Para obtener una 1 Tm de
hierro, se necesitaban mas de 3 de carbon vegetal y esto suponia al final mas de 6 en
lefia (Catalan et al., 1989). Los ferrones solian obtener la lefia de arboles jaros o jaras,
con varias ramas desde su base, que se podaban cada 12, 15 o 20 afios por pie,
vedandose la entrada al ganado a los jarales con brotes jovenes (documento sin nombre
posterior a 1766. AMG/L13). La primera referencia a jarales encontrada para Anizlarrea
se sitia en 1566 (documento sobre ventas de montes jarales. AMG/L1). Mas tarde, la
lefia también se comenzo a obtener de arboles trasmochos, que se podaban cada 12 o 14
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afios (documento sin nombre de 1768. AMG/L13). Las citas mas tempranas encontradas
de trasmochos en Anizlarrea proceden de una venta en 1730 de 28 robles trasmochados
en 1725, sin mas especificaciones (Hecho ajustado de los cuatro pleitos entre el cabildo
de Roncesvalles y la villa de Goizueta de 1788. AMG/L35).

El fin de la actividad de todas las ferrerias ocurri6 en el siglo XIX. Se sabe que en 1826
todavia estaba activa la de Artikutza (Mutiloa, 1976) y que en 1842 aun existian las de
Elama y Goizarin, ya expropiadas a Roncesvalles por la nacion (AMG/L75). Las dos
habrian dejado de funcionar hacia 1863 (Melo, 1999), aunque en la Tasacién de la
posesion de Artikutza de 1850, se afirmaba que las carboneras y herrerias de ambas no
funcionaban desde hace afios, encontrandose en estado ruinoso e improductible y por
tanto no incluidas en el catastro (AMG/L75). Sin embargo la extraccion de lefia continud
hasta principios del siglo XX. Asi, en 1903 el ingeniero Tomas Erice estimé la edad de
numerosas jaras en tres afios, si bien algunas llegaban a los 48 afios (AMSS/LI2051/E1).
En 1918 Benito Menéndez, informé que los trasmochos y jaras de la finca se cortaban a
turnos de 1-8 afios (AMSS/LI2048/E3). Finalmente, la dltima referencia de extracciéon
de lefia procede de ventas realizadas en 1920-1922 (AMSS/LI2048/E1 y E6). Desde
principios del siglo XX hasta dichos afios hubo unos 15 lefadores trabajando en
Artikutza (Zabala, 1969). De todas maneras, en 1969 se sefiala la extraccion de lena por
poda de trasmochos (Celaya, 1969), sin embargo no se ha encontrado mas
documentacién que lo confirme.

La tala de arboles para obtener madera, sobre todo para navios, también tuvo lugar en
Artikutza y hasta la desamortizaciéon en 1844 corri6 a cargo de la Real Colegiata de
Roncesvalles. En correspondencia llevada a cabo entre la villa y Roncesvalles en 1780 se
citan cortas realizadas en 1608, 1653, 1658, 1660, 1750y 1761-1768, destinadas las del
siglo XVIII para la flota de la Armada y para el Convento de las Religiosas Descalzas de
Lesaca (AMG/L15). En 1775 hay un acuerdo de pago de 1250 tablas de roble a la
Compafifa Guipuzcoana de Caracas para fabricar navios (AMG/L13). A partir de 1847
Artikutza pasd a manos de los empresarios Nazario Carriquirri y Joaquin Fagoaga
(AMG/L75), que explotaron las minas y extrajeron madera y carb6n (Montesinos, 2013).
Esta explotacién intensiva de Artikutza continué con los siguientes propietarios
(Mutiloa, 1976; Montesinos, 2013): Loubiere y Cinto (1896-1902), que construyeron el
ferrocarril en 1898, el Conde de Aldama (1902-1903) y Rafael Picavea y el Marqués de
Acillona (1903-1919) que sucesivamente crearon la Compania Forestal de Articuza
(1903) que no duré un ano, la Sociedad Explotadora de Articuza (1906-1908) y la
Compaififa Explotadora de Articuza (1912). En el escrito de venta de 1896 a Loubiere y
Cinto se advierte de una venta de 2000 arboles ya apalabrada en 1893 (AMG/L75).
Entre agosto de 1907 y enero de 1908 aparecen anuncios publicitarios en el Heraldo
Alavés (FRKM) en los que la Compafiia Explotadora de Articuza exporta carbén vegetal y
maderas de roble, haya y castaio, todo en clases muy superiores. Incluso tras la
posesion de la finca en 1919 por el Ayuntamiento de San Sebastian, adn tuvieron lugar
talas de arboles. Asi lo explica en 1920 el inspector general de la segunda region forestal
Juan Lizasoain en cartas dirigidas al presidente de la comisién de Articutza y al alcalde
de San Sebastian, criticando las cortas a hecho, que contratadas por el anterior duefio, se
seguian ejecutando en la finca, sugiriendo indemnizar a los explotantes para terminar
con ellas (AMSS/LI2048/E4). Desde este mismo afio hasta 1934 se procede a plantar
cientos de miles de arboles de especies exdticas, coniferas y robles americanos, que se
consideraban mas rentables que las especies autdctonas (AMSS/LI2048/E1, E3; Mutiloa,
1976). Mas tarde algunas de estas plantaciones se fueron talando, siendo sustituidas por
otras nuevas de manera intermitente entre 1953 y 2004, algunas incluso con especies
autdctonas (DGA/Libro resumen de plantaciones).
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A pesar del aprovechamiento forestal llevado a cabo durante la gestién por San
Sebastian desde 1919, la necesidad de mantener la pureza de las aguas de las cuencas de
Artikutza y la dificil accesibilidad permitieron que en la mayor parte de la superficie la
vegetacidn evolucionara espontdneamente (Catalan et al, 1989; Castro, 2009),
orientandose el uso en las ultimas décadas hacia la conservacion de la biodiversidad y
sus habitat y de actividades de ocio y divulgacién medioambientales (Agirre, 2003),
hasta su declaraciéon como ZEC en el afio 2016.

3.2.2. Evolucidn del paisaje forestal: desde la Edad Media, la combinaciéon de los
aprovechamientos del bosque para pastos, carbén y madera requirié ordenar el
territorio. Hasta el siglo XVIII, la documentacién histérica sefiala que en Anizlarrea los
terrenos alrededor de las ferrerias estaban predominantemente ocupados por jarales
que se podaban para lefia para carbodn, entre los cuales, los poseedores de brotes
jévenes se vedaban para evitar dafios por parte del ganado (AMG/L13). Esparcidos por
el territorio existian terrenos reservados para el ganado de Roncesvalles llamados seles
y bustalizas, los cuales, existian desde antes de su pertenencia a la Colegiata, aunque
quizas con una delimitaciéon distinta (AMG/L1, L13). En los seles y bustalizas se
potenciaba la permanencia de arboles bravos para la produccién de pasto de bellota y
permitir el refugio de los animales frente a los rigores climaticos (AMG/L13). El resto
del territorio se utilizaba principalmente para el disfrute del ganado por parte de los
vecinos de Goizueta, existiendo en el mismo tanto arboles jaros como bravos
(AMG/L13). Con gran diferencia, los arboles principalmente presentes y aprovechados
para estos usos fueron el roble y el haya (AMG/L13) y cualquier arbol muerto o
derribado por fendmenos naturales era rapidamente utilizado (AMG/L15). Alrededor de
edificios habitados existian pequefias huertas y plantios de arboles frutales como
castafios, manzanos y perales para consumo doméstico (AMG/L1, L15). Diseminados en
el paisaje también se citan la presencia de otras especies de arboles como fresnos,
avellanos, acebos, endrinos y espinos, con presencia de cierta importancia de castafios
(AMG/L13, L15), sobre todo en las orillas de los rios (Documento sobre el ganado de
cerda posteriora 1777. AMG/L15).

A partir de la segunda mitad del siglo XVIII muchos jarales ya habian sido sustituidos
por trasmochos y varios arboles bravos se podaban para transformarlos en trasmochos
(AMG/L13, L15). Roncesvalles reconocié su intencién de hacer de los trasmochos el
arbolado dominante en Anizlarrea, por su utilidad al permitir los tres tipos de uso del
territorio simultdneamente y en el mismo espacio (AMG/L13, L15). Esta decision se
tomo tras un largo periodo en el que se repitieron ciclos de escasez de arbolado bravo
en Anizlarrea por cortas realizadas en 1608, 1653, 1658, 1660 y 1750, con las
consecuentes quejas de los vecinos de Goizueta por escasez de pastos de bellota y
arbolado para proteger al ganado (AMG/L13, L15). Para demostrar esta situacién, los
vecinos de Goizueta presentaron en 1776 un “Testimonio en relacién a que no ha habido
pasto suficiente para el ganado en Goizueta” (AMG/L13). En este testimonio se listaban
conteos de ganado porcino y disponibilidad de pasto para los mismos en varios afios
desde 1724 a 1775. En los 40 afios en los que se realizaron los conteos el niimero de
puercos fue superior al pasto de bellota disponible. El total de cerdos oscil6 entre los
102 de 1736 y los 829 de 1768.

Ma4s adn, también debié haber una falta de existencias de lefia, ya que existen varios
documentos en los que Goizueta denuncia la corta de arboles bravos entre 1750-1775
para reducirlos a carbén en los alrededores de las ferrerias de Artikutza, Elama, Goizarin
y Urdallue y afectando a varios enclaves de Artikutza: Acua (Aku), Aranchoco (Biureta),
Belzunza, Basajaunegui (Basain), Choricantariaga (Txorikantari), Escasbera (Exkaxpe),
[zurrizti y Pasabidegui (AMG/L13). Con este destino se llegan a cortar 2103 arboles
bravos y se trasmochan 878 en Artikutza, afectando al paraje de Aranchoco y a los seles
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de Acue, Arriurdineta, Basabidegui, Choricantariaga, Enubieta, Errotarrieta, Escasbera,
[zu, Satorbarro (Sator Lepo) y Urdallue (Hecho ajustado de los cuatro pleitos entre el
cabildo de Roncesvalles y la villa de Goizueta de 1752. AMG/L35). En estos documentos
el trasmochado se describe como el corte de la mitad del cuerpo del arbol, quitando el
cuerpo principal y el ramaje de la parte superior. En el mismo Hecho Ajustado,
Roncesvalles sefala que en los dltimos 18 afios planté 30 000 plantas en los parajes de
Egazquia, Naparlepo, Escamendi, Goizarin (alrededor de la ferreria) y otros y que
también trasmochd en Argarate, Errotarrieta, Maizolope, Oronozcozubieta y Egazquia.
Sin embargo, los vecinos muestran su malestar por la juventud de los arboles plantados,
afirmando que tardaran 60-80 afios en ser ttiles al ganado, como es el caso de los de
Urdallue, Izu e Izurrizti. También remarcan que la proliferacién de viveros con plantitas
resta todavia mayor espacio para el ganado.

En cualquier caso, la crisis del arbolado bravo dio lugar a una gran campafia de
plantacién por parte de Roncesvalles en Anizlarrea. Asi, en el periodo de 1751-1766 se
plantaron 28557 robles, 1005 castanos y 300 abetos, estos ultimos traidos de Irati
(Mutiloa, 1976). De esta forma establecieron varios viveros vedados al ganado en espera
de que los arbolitos crecieran para transplantarse al terreno definitivo (Mutiloa, 1976).
Por ejemplo, en 1762 se plantaron 558 robles en Escas y Argarate y 325 en Soraundi y
en 1763 se repitieron plantaciones de robles en Escas (Mutiloa, 1976). Ademas, aunque
quizas no afectaron a Artikutza, en otras zonas de Anizlarrea también se plantaron
decenas de miles arboles en los viveros de Alcaso, Afién, Berazacun, Erausna, Espide,
Guriondo, Larriz y Lizarazuco Urriztia (AMG/LI17). De ellos, se transplantaron a campo
abierto entre 1766-1793 22949 robles, siete castafios, 797 hayas y 14566 arboles sin
especificar. Segln las directrices indicadas, los transplantes se hacian cuando los arboles
alcanzaban un grosor de 5-6,5 onzas (x 11-14 cm). Se dejaba una separacion de 8 codos
(= 4 m) entre robles bravos, 10 (* 5 m) entre robles trasmochos, 12 (= 6 m) entre hayas
y 12-14 (= 6-7 m) entre castafios.

En la entrada al siglo XIX el terreno arbolado se habria reducido bastante en Anizlarrea,
tal como se describe en 1801 (Dictamen de titulo ilegible. AMG/L13). Sin embargo, las
plantaciones debieron dar fruto para entonces, ya que hubo pasto de bellota suficiente
para el ganado de cerda en todos los afios en los que se contabilizé (1788, 1792, 1798,
1801 y 1804), a excepcion del afio 1798 (Traslados y declaraciones y manifestaciones
del ganado cerdio para pastos en el término de Anizlarrea. AMG/L13). El nimero de
puercos oscilé entre los 305 de 1804 y los 724 de 1801. Incluso en un informe de lista de
fincas y bienes realizado en 1806 se destaca la considerable extensién de los montazgos
de Artikutza y Goizarin para surtimiento de carbones, criandose y conservandose en los
mismos buena porcién de arboles bravos (Mutiloa, 1976). La buena provision de los
montazgos en Artikutza se corrobora en estimas realizadas entre 1818-1826, tanto es
asi que muchas ramas llevaban mas de 20 y 30 afios sin podar (Mutiloa, 1976). Sin
embargo, en 1827 se contaron 23643 arboles bravos en todo Artikutza (Mutiloa, 1976),
lo que daba un promedio de unos 6 bravos hal. Clasificados por tamafios, 2705 fueron
grandes (14-18 codos o = 7-9 m de largo y 14-16 pulgadas de grueso o = 31-35 cm),
4447 medianos (12-16 codos o = 6-8 m y 12-14 pulgadas o = 26-31 cm) y 16491
pequefios (10-12 codos o = 5-6 m y 6-10 pulgadas o = 13-22 cm). En el ya mencionado
anuncio de la venta de Artikutza (AMG/L35) tras la desamortizacion, se cuenta que
entre 1827 y 1836 se estipulé con los arrendatarios de las ferrerias la creacién de varios
viveros para repoblar los montes y ensayar plantaciones con pinabetes. En el mismo
anuncio se sefialan como aprovechamientos principales los pastos y las maderas para
combustibles y construccion. También se destaca que el valle alrededor de Goizarin se
encontraba bien poblado de arboles trasmochos de roble, haya y castafio.
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Estando Artikutza en propiedad por Carriquirri y Fagoaga, se confeccionaron dos
mapas, el de Brean de 1863 (AMG) y el de la Diputacién Foral de Navarra de 1870
(AGRN). El primero fue actualizaciéon de uno anterior realizado en 1792 y actualmente
desaparecido del AMG. En este mapa se observa como casi todo el territorio esta
ocupado por arbolado de trasmochos, jarales y bravos exceptuando los rasos en zonas
altas como el cordal de Akue-Beltzuntza, el cordal de Loitzate-Arlepo, los alrededores de
Lakueta y Altueta, la ladera de Bianditz a Exkax, cordal de Bianditz a Elutsa y las cotas de
Exkax e Irumugarrieta. El mapa muestra que los arboles jaros se diseminaban por todo
el territorio entre bravos y trasmochos. La copia del mapa no permite distinguir entre
trasmochos y bravos, pero si indica predominancia de arbolado no jaro en las areas
reconocidas en el presente trabajo como Exkax-Artikutza y Enobieta, codominancia en
el resto de areas y mayor densidad de jaros al sur de Arriurdineta y la parte alta de la
cuenca del Elama (esta tultima no se incluye en el presente trabajo). También localiza 54
seles y bustalizas dentro de Artikutza y uno que inclufa una parte en la finca
(Unalbidegui). 35 seles no se encontraban amojonados. Estos seles se presentan en
forma cuadrada, aunque en el anuncio de la venta de la finca se indicaba que eran de
forma circular con un didmetro de 613 varas castellanas (* 512 m), o con una extension
de 168 brazadas segin el convenio de 1680 entre Roncesvalles y Joanes de Garbiso
(AMG/L20) y un documento sin titulo de 1780 (AMG/L15), si bien este ultimo deja claro
que estas medidas son aproximadas. El mapa no muestra seles en la parte de Eliberria
en Artikutza. Por otra parte, el mapa de 1870 representa la vegetacién de la zona (Figura
7) y muestra bastante acuerdo con el anterior en cuanto al terreno desarbolado, con la
salvedad de una mayor continuidad de los rasos desde Exkax hasta Pagolleta. Segtn este
mapa, el territorio estaba sobre todo cubierto de robledales jarales y trasmochos, asi
como superficies mixtas de hayas y robles. El hayedo también ocupaba un area
importante, mientras que los robledales de bravos aparecian diseminados en areas
menores y los castafales se confinaban a areas muy reducidas y puntuales en las orillas
de los rios Elama y Enobieta. En el documento de la venta de Artikutza a Loubiere y
Cinto de 1896 (AMG/L75) se describe la finca como montes arbolados bravos,
trasmochos, jarales con seles, hierbas y agua. Mas concretamente, sefiala la presencia de
13 seles poblados de arboles de haya y roble con presencia también de fresnos y
avellanos en los montes y laderas circundantes a la ferreria de Elama (correspondientes
a la parte de Eliberria en Artikutza). En 1898, promovido por Loubiere y Cinto, se
construyé el ferrocarril para la extracciéon de madera y carbones (Mutiloa, 1976).
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Figura 10. Localizaciéon de las parcelas de muestreo en los mapas de vegetacion: potencial
(izquierda), presente en 1870 segun la Diputacion Foral de Navarra (centro) y actual (derecha)
segun Ekilan S.L. (2012).

En 1903 el ingeniero Tomas Erice realizé un inventario de todos los arboles de didmetro
mayor a 20 cm en Artikutza (AMSS/LI2051/E1). Los principales arboles, por orden de
predominancia fueron robles, hayas y castafios. Fresnos, tilos y arces se encontraban en
los enclaves mas frescos y fértiles, mientras que se podian ver sauces y alisos en orillas
de rios y arroyos. Erice contabilizé un total de 302154 arboles, entre los que se
encontraban 151764 robles trasmochos, 114364 hayas trasmochas, 23069 robles
bravos, 9503 castanos trasmochos, 2010 hayas bravas y 1174 castafios bravos. El area
de Artikutza se estim6 en 3726 ha, de las cuales 2073 correspondieron a arbolado
trasmocho y bravo (56%), 938 a jarales (25%) y 715 a rasos (19%). Distingui6 en el
territorio 35 rodales de arbolado trasmocho y bravo y 9 parcelas de jarales. En todos los
rodales, a excepcion de 46 ha entre Goizarin Sarobe y la regata de Artikutza,
predominaba el arbolado trasmocho. En todos coexistian robles y hayas a excepcion del
paraje de Beotegia (entre la via del ferrocarril y la regata de Erroiarri), una superficie de
35,5 ha compuesta por robles y castafios. Ademas, en 29 rodales (1498,9 ha, 40%) los
robles fueron mas numerosos que las hayas (574,1 ha, 16%). Las seis parcelas con
predominio de hayas se distribuian por las zonas altas de los cordales limitrofes de
Artikutza, desde Bidango hasta la zona alta del arroyo Unalbide.

Analizando las mediciones diametrales de Erice y organizandolas por intervalos, se
observa que en 1903 los robles y castafios trasmochos presentaban una distribucion
unimodal en el intervalo 40-49 cm, mientras que en el resto de los casos aumentaba la
frecuencia de arboles al disminuir el didmetro (Figura 11). En todos los rodales con
robles trasmochos, las distribuciones por frecuencias diametrales fueron unimodales:
en 28 casos entre 40-49 cm, en cuatro entre 30-39 cm y en tres entre 50-59 cm. En 14
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rodales las distribuciones de hayas trasmochas fueron bi- o multimodales, situdndose la

moda mayor en 50-59 cm en 13 ocasiones, en 20-29 cm en nueve, en 60-69 cm en siete,
en 40-49 cm en cuatro y en 80-89 cm y 90-99 cm en una ocasion.
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Figura 11. Numero total de arboles bravos y trasmochos de didmetros mayores a 20 cm
presentados por clases diametrales y medidos en 1903 en Artikutza (Erice, 1903).
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En 1918-1922 el arbolado trasmocho seguia dominando el paisaje de Artikutza, con
contadisimos arboles de aprovechamiento maderable, segin los informes de Benito
Menéndez, director de Parques, Jardines y Bosques de San Sebastian
(AMSS/LI2048/E3). Sin embargo, el area arbolada se estimé esta vez en unas 2110 ha
(57%). Las cuencas de Anarbe, Artikutza e Iturrola se encontraban totalmente
arboladas, las de Erroiarri, Enobieta, Urdallue y Elama parcialmente y ya existian
viveros de fresno, roble americano, nogal, castafio, chopo de Lombardia, falsa acacia y
olmos, asi como plantaciones de pino radiata y chopos. El primer administrador de
Artikutza para San Sebastian, Martin Alberdi, promovié el desarrollo del arbolado bravo
y experimentd con la introduccién de especies exéticas, creando nuevos viveros y
plantando 621800 pinos silvestres, mas de 51900 pinos laricio, 6750 robles americanos,
5700 robinias y 3600 piceas entre 1921-1924 (AMSS/LI2048/E1, E3). También afirmé
que los jarales talados de pocos afios presentaban crecimiento lento debido al Oidium,
temiendo que llegado el turno no sobrevivieran a la tala y describi6 el paisaje forestal
como una dehesa arbolada compuesta por trasmochos de hayas y robles y jaras.
También observd el crecimiento del haya en numerosos jarales de roble, sospechando
que por evoluciéon natural practicamente todo Artikutza llegaria a ser un hayedo.
Ademas, recomendd terminar con la explotacion del carbén de jaras y trasmochos por
un lado y plantar robles americanos y hayas bravas en detrimento de los robles, con
escaso vigor entonces por la enfermedad del Oidium. Bajo su administracion, en 1934 se
realizaron nuevas repoblaciones con 100 000 pinos silvestres, 50 000 pinos laricios, 50
000 abetos Douglas o pinos radiata, 50 000 hayas y 1000 castafios del Japon (Mutiloa,
1976). La relacidn parcelaria realizada por Martin Alberdi rindi6é 1124,75 ha (31%) para
el jaral de roble, 865,29 ha (24%) para el hayedo, 377,73 ha (10%) para el robledal
trasmocho, 5,95 ha (0,2%) para el robledal bravo, 61,39 ha (2%) para otras frondosas
autdctonas (alisos, castafios, avellanos y fresnos), 460,84 ha (13%) para arbolado
aloctono (pinos, acacias) y 712,27 ha (20%) para terreno desarbolado. El terreno fue
dividido en 546 parcelas: 120 fueron de terreno desarbolado, 99 de hayedo sin mas
especificaciones, 90 de robledal jaro, 88 de robledal trasmocho, 81 de plantaciones
exoticas, 62 de varias especies de frondosas autdctonas. Este documento se presenta sin
fecha, pero se debi6 confeccionar entre 1936-1953, dado que el mapa adjunto incluye la
carretera que llega al poblado y Martin muri6 en 1953.

A finales de los 60 se hablé de Artikutza como atn tupida por arbolado trasmocho de
roble, haya y castafio, con sindromes evidentes de pudricién y con predominancia de la
primera especie (Celaya, 1969). En estos afios se iba procediendo lentisimamente a la
corta y venta de bravos y tala de trasmochos para lefia, repoblando lo que se talaba
(Celaya, 1969). Asi, entre 1953-1976 se plantaron 221230 hayas, 50960 alerces, 34214
pinos radiata, 30450 abeto Douglas, 18550 pinos maritimos, 15159 abetos rojos, 15090
robles americanos, 3500 pinos laricios, 310 chopos, 300 cipreses de Lawson, 36 tilos y
10 cerezos (DGA/Libro de plantaciones). En los afios 1990 y 1991 se llevaron a cabo
plantaciones de 2800 hayas, 300 cipreses de Lawson, 100 manzanos y 60 robles. Un
ultimo tramo temporal de plantaciones tuvo lugar entre 1998-2004: 7165 hayas, 4250
abetos Douglas, 1830 pinabetes, 1830 robles, 1248 robles sésil, 1017 marojos, 905
abedules, 678 serbales, 394 pinos laricio, 357 acebos, 295 alamos temblones, 270
castafios japoneses, 270 fresnos, 220 arces campestres, 200 cerezos, 183 tejos y 35
espinos. Asi, desde la adquisicion de Artikutza por parte de San Sebastian, las
plantaciones de los aflos 20 y 30 se hicieron con fines de extracciéon de madera. Entre los
afios 50-70 y principios de los 90 se fueron talando y repoblando varias de ellas.

Entre finales del siglo XX y principios del XXI, las repoblaciones se llevaron a cabo,
ademas, para cubrir zonas desarboladas por temporales y potenciar el arbolado
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autoctono. Principalmente se fueron talando especies exdticas, exceptuando algunas
hayas de la parte noroeste de Artikutza. Resultado de tales actuaciones, limitadas a
zonas especificas, y de la evolucién espontdnea del arbolado en numerosos lugares de
Artikutza tras las restricciones al paso del ganado (Castro, 2009), a finales de la década
de los 80, en el area de Artikutza, que se estim6 en 3700 ha, el hayedo ocupaba 1135 ha,
el robledal 800 ha, las plantaciones de especies exdticas 710 ha, las masas mixtas de
hayas y robledales 630 ha y las areas desarboladas y el embalse 426 ha (Catalan et al,,
1989). Mas recientemente, se han observado cambios en estas superficies para un area
total estimada de 3652 ha (Dorronsoro et al., 2015): hayedo 1592 ha, robledal 907 ha,
plantaciones de exéticas 382 ha, bosques riparios 344 y terrenos no arbolados y
embalse 428 ha. El arbolado trasmocho aparece todavia en gran densidad en gran parte
de Artikutza, excepto en el sur (Ekilan, 2012), en la parte que antiguamente
correspondia al término de Eliberria. Segin los datos de las parcelas de trasmochos
investigadas en el presente trabajo, se estima que un 27% de los robles trasmochos y un
20% de las hayas trasmochas han muerto (Tabla 6).

Tabla 6. Numero de robles y hayas trasmochos y porcentajes (entre paréntesis) contabilizados
en las parcelas de trasmochos.

Especie Vitalidad En robledales | En hayedos Total
Vivos 85 (80) 10 (40) 95 (73)
Muertos en pie 7(7) 1(4) 8 (6)
Roble
Tocones 14 (13) 14 (56) 28 (21)
Total 106 (100) 25 (100)f 131 (100)
Vivas 2 (67) 35 (81) 37 (80)
Muertas en pie 0(0) 0(0) 0(0)
Haya
Tocones 1(33) 8(19) 9 (20)
Total 3(100) 43 (100)f 46(100)
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Por tanto, desde 1903 el paisaje forestal ha evolucionado de la siguiente manera: 1)
aumento de toda la superficie forestal, 2) disminucion del robledal, 3) aumento del
hayedo, 4) disminuciéon de la superficie con predominio de trasmochos, 5) primer
aumento con maximo en 1989 de las plantaciones de especies exoticas, 6) con
disminucién a partir de entonces que paraleliza la disminucién y posterior recuperaciéon
de la masa forestal autdctona (Figura 12).
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Figura 12. Evolucién de las masas forestales en Artikutza en los siglos XX y XXI. Arriba:
expresada en porcentajes, de las diferentes masas forestales y terrenos desarbolados en
Artikutza. Abajo: evolucién por superficie total de masas forestales autdctonas y portes de
arbolado (datos completos no siempre disponibles).
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3.2.3. Evolucioén histérica y estructura actual de las parcelas de muestreo: conjuntando
la informacién de regeneracién, pies multifurcados y callosidades (Anexo 7), de

estructura del arbolado (Anexo 8) y la localizacién en los mapas de vegetacién potencial,
de los afios 1863 y 1870 y actual y de los informes de Tomas Erice de 1903 y de Martin
Alberdi (Figura 10 y Tabla 7), se observa que: 1) los actuales robledales bravos se
desarrollan sobre previos jarales de roble y tienden a permanecer como robledales, 2) la
mitad de los robledales trasmochos tienden hacia hayedos bravos, 3) todos los hayedos
bravos se desarrollan en terrenos antano ocupados por robledales trasmochos (Castro,
2009), 4) todos los hayedos trasmochos (incluyendo a los que anteriormente
presentaban dominio de robles) tienden a hayedos bravos, 5) que anteriormente a 1870,
todas las parcelas se incluian en terrenos con trasmochos y jaros, con la excepcién de
Mendarte, que sélo presentaba los primeros y 6) en 1903 en todas las parcelas de
trasmochos existia una mezcla de robles y hayas .

También existen algunas discrepancias segin la fuente. Estas no sélo son adscribibles a
los cambios temporales de la vegetacion, sino también a las diferentes superficies de los
rodales. Por ejemplo, mientras que Erice diferencia 44 parcelas forestales, Alberdi
consigue un mayor detalle al llegar a las 546.

Tabla 7. Las parcelas de bosque investigadas relacionandolas con la vegetacién potencial,
antigua, actual y su tendencia segtn la estructura del arbolado (Anexos 1 y 2). Abreviaturas: C -
castanos bravos, CT - castafios trasmochos, H - hayas bravas, HT - hayas trasmochas, ] - jaros, M
- tipologia del arbolado (Brean, 1863), N - trasmochos o bravos, P - pastos, R - robles bravos,
R/H - hayas y robles, R] - robles jaros, RM - robledal bosque mixto, RT - robles trasmochos, V -
vegetacion presente en la parcela, V(1870) - vegetacion segun el mapa de cultivos de 1870,
V(1903) - vegetacion segun el informe de Erice, VA - vegetacion actual segin Ekilan (2012), VP -
vegetacidon potencial segin el mapa del IDENA, VR- vegetacién segin la relacién parcelaria de
Articuza. El arbolado dominante se muestra en negrita. Signos: > dominancia menor a 60%, >>
dominancia entre 60-74%, >>> dominancia mayor de 75%.

Area Toponimia VP M (152170) (1(;/03) VR VA V | Tendencia
Ugalde-Errotari R N,J R] R] R] Robledal R R
AEtXiii)t(;a Iturrizar R NJ RT RT>>>HT RT Robledal | RT RM
Exkax H/R | NJ R/H RT>>>HT H Hayedo H H
Mendarte H PN R/H RT>HT H Hayedo | HT H
Bidemakuta R N,J R] R] R] Robledal R R
Enobieta Auntsazulo H N,J R/H RT>HT H Hayedo | RT H
Egazkin H N,J RT RT>>>HT RT Robledal | RT H
Urristiko Lepoa H N,J H RT>>HT H Robledal | HT H
Lapur Txulo R N,J R R] R] Robledal R R
Errekaundi H/R | NJ R/H RT>>HT RT Hayedo | RT H
Urdallue Langa Xarta H | NJ | R/H | RT>>>HT | RT | Robledal | RT R
Urdallu Erreka-Otan | H/R | NJJ R/H HT>>RT H Hayedo H H
Botota H N)J R/H RT>>HT H Hayedo | HT H
Gorriko R N,J R] R] R] Hayedo R R
Elarpa Maizolope R N, H RT>HT RT Robledal | RT R
bajo Loiola R N,J RT RT>>HT RT Hayedo H H
Sasiandi-Satorlepo H N)J H HT>>>RT H Hayedo | HT H
Arriluze-Erreka Legor R N,J R] RT>>>HT R] Robledal R R
Sirriko-Uzkue R N,J R/H HT>>>RT RT Robledal | RT RM
Elama Otan H N,J R/H HT>>RT H/R | Robledal | RT H
medio Erreka Legor H N)J RT RT>>>HT | H/CT | Robledal | H HM
Txorikantari H NJ RT RT>>HT R] Hayedo H H
Uzku H N)J R/H HT>>>RT H Hayedo | HT H
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En general, en los bosques bravos, los didmetros de los troncos de robles y hayas
presentan distribuciones unimodales (Anexo 8). Para los robles la moda se alcanza entre
los 20-29 cm y para las hayas entre 40-49 cm. En los robledales trasmochos las
distribuciones por clases diametrales son unimodales, oscilando las modas entre 50-89
cm. En los hayedos trasmochos la variedad de clases diametrales indica la cohexistencia
de varias generaciones de hayas en las mismas parcelas. En los hayedos trasmochos, las
modas de las clases diametrales mayores oscilan entre 60-99 cm. Teniendo en cuenta
so6lo el arbolado bravo en los bosques bravos y sélo los arboles trasmochos en los
bosques trasmochos y promediando las frecuencias de las clases diametrales de todas
las parcelas para cada tipo de bosque se obtienen modas claras en todos los casos
excepto en los hayedos trasmochos (Figura 13). Comparando los datos de la Figura 13 y
Anexo 8 con la Figura 11 se observa un crecimiento diametral promedio de los robles
trasmochos de unos 30 cm y un cambio de predominio de pies trasmochos a bravos.
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Figura 13. Densidades promedio (arboles hal) de clases diametrales de los arboles bravos y

trasmochos registrados en bosques bravos y trasmochos, respectivamente. Los datos de los
hayedos bravos se tomaron de Castro (2009).
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3.3. Georreferenciay poblaciones de las especies diana

3.3.1. Limoniscus violaceus: no se encontré ningin ejemplar ni ninglin resto de esta
especie.

3.3.2. Cerambyx cerdo: ni en los cinco itinerarios, ni en los cinco robledales trasmochos
prospectados se encontraron orificios recientes o ejemplares o restos de C. cerdo. En
estos robledales se han llegado a inspeccionar un total de 761 robles reconocidos como
habitat potencial para la especie, repartidos de la siguiente manera: 258 en Exkax-
Artikutza, 152 en Enobieta, 149 en Urdallue, 90 en Elama bajo y 112 en Elama medio.
Sélo un gran roble muerto (& = 137 cm) en el hayedo de trasmochos y jaras de Uzku en
Elama medio (UTM: X- 597183, Y - 4782323, 500 m.a.s.n.m.) presenté numerosos
orificios antiguos. El roble estaba totalmente descortezado, con casi toda su corona
desaparecida y presentaba grandes cavidades abiertas con madera en descomposicion
(Figura 14).

Figura 14. Roble muerto y en descomposicién con ofiricios antiguos de C. cerdo en el hayedo de
Uzku.
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3.3.3. Lucanus cervus: la especie se distribuy6 por todos los itinerarios muestreados
(Figura 15), como asi lo atestiguan los 41 registros obtenidos (Anexo 9). Aunque no se
mostraron diferencias significativas de abundancias de la especie entre robledales y
hayedos (Figura 16), los robledales de Elama Medio (exclusivamente en Maizolope) y
Exkax-Artikutza (Iturrizar y Trintxera) presentaron las mayores concentraciones de L.
cervus.

Se observaron y marcaron un total de 11 ejemplares vivos. Respecto al arbolado, 10 se
encontraron en trasmochos (nueve en robles y uno en haya) y una hembra
deambulando sobre una pista forestal.

S

A

2
»

Figura 15. Registros de L. cervus (circulos marrones) y del arbol con orificios antiguos de C. cerdo
(rectangulo rojo).
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Figura 16. N2 de individuos de L. cervus por km de transecto, estimados a partir de ejemplares
vivos y restos, por bosque e Itinerario. Los resultados estadisticos corresponden al test de
Student para muestras emparejadas (Robledales vs. hayedos).
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3.3.4. Rosalia alpina: Se obtuvieron un total de 68 registros de R. alpina (Anexo 10), de
los cuales, 17 correspondieron al menos a individuos vivos, 21 al menos a restos y 39 al
menos a orificios de salida. La especie se observo en todos los itinerarios (Figura 17),
siendo Elama Medio el que present6 las menores densidades de individuos (Tabla 8) y
orificios (Tabla 9).

Figura 17. Registros de R. alpina: ejemplares vivos (estrellas azules), restos (triangulos azules y

orificios (circulos) recientes (azules) y antiguos (marrones ).
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Tabla 8. Numeros y densidades de individuos de R. alpina por itinerario de muestreo estimados
a partir de individuos vivos y restos.

ltinerario Superficie Individuos observados
muestreada (ha) Total Ha'l

Elama bajo 9,9 7 0,71
Elama medio 7,8 0 0
Enobieta 9,8 11 1,12
Exkax-Artikutza 4,2 6 1,41
Urdallue 12,7 12 0,95
Promedio 8,9 7,2 0,84

Tabla 9. Superficie de muestreo e indicadores poblacionales de R. alpina estimados para cada
una de las areas exploradas. Abreviaturas: D - arboles con disponibilidad de habitat, R - orificios
recientes, T - orificios totales.

. . Superficie Arboles hat % drboles filspombles Orificios ha'! Orificios
Itinerario (ha) colonizados 4rbolt
R T D R T R T
Elama bajo 47 0,09 0,13 0,83 10,3 17,9 0,15 0,91 6,1
Elama medio 47 0,02 0,04 0,26 8,3 8,3 0,04 0,36 8,5
Enobieta 19 0,11 0,32 1,89 5,6 16,7 0,26 1,21 3,8
Exkax-Artikutza 34 0,09 0,12 1,03 8,6 11,4 0,24 0,91 7,8
Urdallue 60 0,03 0,12 0,82 4,1 14,3 0,08 1,35 11,6
Promedio 41 0,07 0,15 0,97 7,4 13,7 0,15 0,95 7,6

El andlisis de los orificios contabilizados en otofno rindié 12 hayas con colonizacion
reciente y 13 con colonizaciéon mas antigua (Figura 18). En total, se registraron 27
orificios recientes y 168 antiguos (Figura 18). Las areas de la parte norte, Exkax-
Artikutza y Enobieta, mostraron las densidades mas altas de orificios y de arboles
colonizados recientemente (Tabla 8). La mayoria de los arboles colonizados fueron
trasmochos (Figura 19). Las tasas de colonizacidén reciente y total respectivamente, para
cada porte de arbol fueron: 25% y 50% para jaras, 15% y 23% para bravos y 6% y 13%
para trasmochos. El promedio de orificios por arbol fue de 10 para las jaras, 8 para los
trasmochos y 3 para los bravos.
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Figura 18. Arriba: nimero de arboles disponibles como habitat potencial con y sin orificios de R.

alpina. Abajo: nimero de orificios de R. alpina.
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Figura 19. Distribucién del nimero de arboles colonizados y no colonizados y del nimero de
orificios de emergencia de R. alpina por tipologias de las hayas.
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3.3.5. Osmoderma eremita: se encontraron y marcaron tres hembras de O. eremita. Todas
fueron encontradas en trampas de interceptacion situadas dentro de cavidades y en
bosques y trasmochos (Tabla 10), aunque siempre en arboles con trampas de vuelo de
feromonas en el exterior de los arboles (Anexo Digital). La especie no fue registrada en
ninguno de los itinerarios de Elama (Figura 20).
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Tabla 10. Registros de O. eremita. Abreviaturas como en Anexos 9 y 10, a excepciéon de ALC

(altura de la cavidad del arbol con respecto al suelo).

Localizacion Habitat
ME Fecha Observaciones
IT | Toponimia X Y AL | or | Bo | Arbol | PBH | in| Bs | co | ALC
(m) (cm) (cm)
E | Urristiko Lepoa | 600165 | 4785865 | 560 S HT | Haya 55 3 \' 1 101 TI | 31/8/2016 Hembra 3
EA Iturrizar 597379 | 4785507 | 425 | SO | RT | Roble 68 2 \' 2 138 | TI | 23/8/2016 Hembra 2
U Lapurtxulo 2 598324 | 4784614 | 531 | SO | RT | Roble 81 2 \ 2 98 TI | 16/8/2016 Hembra 1
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3.4. Diversidad de saproxilicos

Los muestreos sistematicos rindieron un total de 26 especies, a las que se sumaron otras
dos afiadiendo observaciones complementarias (Tabla 11, Anexo Digital). Los muestreos
detectaron tres especies amenazadas en categoria Vulnerable en al menos una lista roja.
Se encontraron especies cavicolas en todos los itinerarios (Figura 20), si bien s6lo en
dos enclaves se observé un maximo de tres especies: robledal de Iturrizar en Exkax-
Artikutza y hayedo de Urristiko-Lepoa en Enobieta.

Tabla 11. Lista de especies de saproxilicos encontradas en Artikutza en el presente trabajo y su
situacién en libros rojos. Los datos de la Lista Roja Mundial estidn tomados del World
Conservation Monitoring Centre (1996b), Horak et al. (2010), Nieto et al. (2010) y Méndez et al.
(2010). A escala europea se han tomado de Nieto & Alexander (2010). A nivel espafnol se ha
consultado Blas (2006a,b), Mic6 (2006) y Verdu & Galante (2006). Abreviaturas: DD- datos
insuficientes, LC- preocupaciéon menor, NT- casi amenazada y VU- vulnerable. El simbolo “*”
indica las especies que sélo se han detectado fuera de los muestreos sistematicos.

Familia Especie _ Categorias UICN
Espafia | UE | Europa | Mundo
Cerambycidae | Aegosoma scabricorne (Scopoli 1763) - LC LC -
Alosterna tabacicolor (DeGeer 1775) - - - -
Anastrangalia sanguinolenta (Linnaeus 1761) - - - -
Anoplodera sexguttata (Fabricius 1775) - - - -
Aredolpona rubra (Linnaeus 1758)* - - - -
Cerambyx scopoli Fliessly 1775* - LC LC -
Leptura aurulenta Fabricius 1792 - - - -
Melanoleptura scutellata (Fabricius 1781) - - - -
Morimus asper (Sulzer 1776) - - - -
Pachytodes cerambyciformis (Schrank 1781) - - - -
Prionus coriarius (Linnaeus 1758) - LC LC -
Rhagium bifasciatum Fabricius 1775 - - - -
Rhagium mordax (DeGeer 1775) - - - -
Rhagium sycophanta (Schrank 1781) - - - -
Rosalia alpina (Linnaeus 1758) LC LC LC vu
Rutpela maculata (Poda 1761) - - - -
Stenostola dubia (Laicharing 1784) - - - -
Stenurella melanura (Linnaeus 1758) - - - -
Cetoniidae Cetonia aurata (Linnaeus 1758) - - - -
Gnorimus nobilis (Linnaeus 1758) - LC LC -
Gnorimus variabilis (Linnaeus 1758) VU VU NT -
Osmoderma eremita (Scopoli 1763) VU LC LC NT
Trichius fasciatus (Linnaeus 1758) - LC LC -
Lucanidae Dorcus parallelipipedus (Linnaeus 1758) - LC LC -
Lucanus cervus (Linnaeus 1758) LC NT NT -
Platycerys spinifer Schaufuss 1862 DD LC LC LC
Sinodendron cylindricum (Linnaeus 1758) - LC LC -
Elateridae Elater ferrugineus Linnaeus 1758 - NT NT -
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No se observaron diferencias de diversidad de saproxilicos entre itinerarios, tipos de
bosque y especies de arboles (Figura 21). El nimero de individuos estimados por
itinerario, habitat y especie de arbol se muestra en los Anexos 11y 12.
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Figura 21. Andlisis comparativo de la riqueza de especies, acumulada e interpolada a la muestra
con menor numero de individuos, entre tipos de bosque, itinerarios y especies de arboles.
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Aunque en los diagramas de ordenacién se observd cierta tendencia de las muestras a
agruparse por tipo de habitat, los resultados no fueron estadisticamente consistentes
(Figura 22).
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Figura 22. Diagramas de ordenacion NMDS para dos distancias de disimilitud cualitativas
(arriba) y dos cuantitativas (abajo). Los robledales-bosques mixtos estan representados por
cuadrados negros y los hayedos por circulos azules. Los resultados numéricos se refieren al
andlisis PERMANOVA. En las abreviaturas, la primera letra corresponde a robledales-bosques
mixtos (R) o hayedos (H) y las siguientes a: E- Enobieta, EA- Exkax-Artikutza, EB- Elama bajo,
EM- Elama medio y U- Urdallue.

54



La mayoria de las especies no mostraron un valor indicador preferente por un habitat
determinado (Tabla 12). P. coriarius fue la Unica que mostré una preferencia
estadisticamente significativa por el hayedo.

Tabla 12. Andlisis de los valores indicadores de las especies mas abundantes. Los valores no
aplicables (Na) de P se deben a especies que no mostraron preferencia por algin tipo de habitat.

Especie Comb1n2.1c10n IndVal P
preferida
D. parallelipipedus Ambos 1,000 Na
M. asper Ambos 0,949 Na
L. cervus Ambos 0,894 Na
G. variabilis Ambos 0,394 Na
R. maculata Ambos 0,894 Na
C. aurata Ambos 0,837 Na
L.aurulenta Ambos 0,632 Na
P. coriarius Hayedo 0,954 0,017
R. alpina Hayedo 0,853 0,072
R. mordax Hayedo 0.787 0,259
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4. DISCUSION
4.1. Habitat

La distribucién de la disponibilidad de habitat para saproxilicos depende del tipo de
bosque investigado y no de la localizacién del mismo en el ZEC (Figura 6). Para entender
como se ha generado esta disponibilidad de habitat y su diagnoéstico, ha sido necesaria
una previa interpretacion histérica del origen de los bosques estudiados. Tras ello, se
establecen pautas para un seguimiento futuro de la disponibilidad de habitat,
estableciendo las prioridades oportunas.

4.1.1. Historia y edad de los bosques investigados: Cada una de las cuatro tipologias de
bosque diferenciadas en la presente investigacion alberga un elenco caracteristico de

habitat disponible (Figura 6, Tabla 4). Ademas, dentro de una misma tipologia de bosque
las modas de las clases diametrales de las distintas parcelas muestreadas tienden a
coincidir (Figura 13, Anexo 8). Estos resultados pueden deberse a que las parcelas que
comparten la misma tipologia de bosque han tenido una historia similar, como se
interpreta a continuacién:

En 2003 en los hayedos bravos las hayas predominantes se midieron en el rango de 40-
49 cm (Castro, 2009), lo que a un ritmo de 0,56 cm de crecimiento diametral anual
(Herrera et al,, 2002), encajaba bien con su generacidn espontanea desde el cierre de la
Finca en los afios 20 del siglo XX. Por otra parte, los robledales bravos presentan su
moda entre 20-29 cm y en regiones cercanas (Bizkaia), su tasa de crecimiento se ha
estimado en 0,38 cm al afio (Tamayo et al., 2008). Por lo tanto, se esperaria una moda
entre los 30-39 cm que no se alcanza (Figura 11, Anexo 8). Sin embargo en Artikutza su
crecimiento bien ha podido ser mas lento desde el cierre de la Finca por dos motivos. El
primero se debe a la combinacién de fuertes pendientes y litosuelos de sustrato acido
bien lavados por la alta pluviosidad (Catalan et al., 1989). En segundo lugar, estos
robledales parecen derivar de jarales abandonados, por lo que los arboles tendrian una
base radical muy antigua y habrian perdido vigor por edad y por haberse vistos
sometidos a varios ciclos de podas. De acuerdo al mapa de vegetaciéon de 1870, los
robledales bravos se han desarrollado en terrenos antes ocupados por jarales (Figura
10). Esto no cuadra al 100% con el inventario de Erice de 1903, que situa los terrenos en
zonas de trasmochos (Tabla 7). Dado que la sectorizacion que realiza Erice es de grano
grueso con respecto a las parcelas de muestreo del presente trabajo, es probable que no
hubiese indicado pequefios rodales heterogéneos que se saliesen de la generalidad.
Ademas, en todas las parcelas de robles bravos se observan varios arboles con mas de
un tronco desde la base (Anexo 7). Adicionalmente, varias de estas bases presentan
callosidades y engrosamientos que sugieren la existencia de podas pasadas. Finalmente,
no se aprecian ni trasmochos en pie ni tocones de los mismos, salvo en Urdallue (Lapur
Txulo), pero en esta parcela también existen robles ramificados desde la base. En
definitiva, los datos apuntan a que los actuales robles bravos proceden de terrenos
antiguamente ocupados por jaras. Ya se ha comentado que las ultimas extracciones de
lefia documentadas que pudieron afectar a los jarales se dieron entre 1920-1922
(AMSS/LI2048/E1y E6).

También existen pruebas de que la gran mayoria de robles trasmochos proceden mas o
menos de una misma época. En primer lugar, las modas se concentran entre los 60-89
cm. En segundo lugar, ya se ha comentado que la tltima y mas masiva plantacién de
robles (varios de ellos destinados a trasmochos) tuvo lugar en Artikutza y en Anizlarrea
(los datos no son muy precisos) entre 1751-1793 (AMG/LI17, Mutiloa, 1976) y un par
de décadas antes de 1750 (Hecho ajustado de 1752. AMG/L35). En tercer lugar, porque
estas fechas encajan bien con los estudios dendrocronolégicos realizados en lugares de
la cornisa cantabrica de menor altitud, clima mas calido y en terrenos mas llanos, donde
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los crecimientos serian mas rapidos que en Artikutza. Estas investigaciones demuestran
que didmetros mayores a 60 cm suelen corresponder a edades de mas de 250 afios
(Rozas, 2005) y que siguen la siguiente ecuacién predictiva: Edad = 132,6 + (2,1 x @)
(Rozas, 2004). Concretamente mas cerca, en el Parque Natural de Pagoeta, se ha
obtenido un crecimiento promedio de 0,265 cm al afio para robles trasmochos de
alrededor de 250 afios (Susperregi & Prado, 2003 y datos propios). Para la moda
promedio entre 70-79 cm (Figura 13), estos datos dan estimaciones de 264-298 afios de
edad para los robles trasmochos de Artikutza. La aproximacién se ajustaria mejor
teniendo en cuenta ademas que la mayoria de los arboles pasaban un tiempo en viveros
antes de ser plantados (cuando alcanzaban un grosor de 5-6,5 onzas. AMG/LI17).
Asumir edades similares entre parcelas cuando estas muestran hasta una diferencia de
casi 30 cm en la moda puede considerarse razonable teniendo en cuenta el tiempo
transcurrido entre distintas plantaciones y la variedad de microclimas y vicisitudes que
han padecido los arboles.

En cuanto a los hayedos trasmochos, no se han encontrado investigaciones
dendrocronolégicas de los mismos. Sin embargo, su moda es 10 cm mayor que la de los
robles, por lo que también podrian datar de la misma época, teniendo en cuenta que en
Artikutza las hayas crecen mas rapido. Pero también es verdad que su distribucién de
frecuencias diametrales (Figura 13) no parece del todo unimodal. Trasmoches
ocasionales “in situ” podrian haber creado una mayor variedad de generaciones de
trasmochos en las hayas con respecto a los robles. El nimero de hayas plantadas en el
siglo XVIII es muy bajo (AMG/LI17, Mutiloa, 1976), quizas por lo bien que se
desarrollaba en Artikutza. Ademas, ya en escritos de esta centuria se habla del
trasmoche de arboles en el monte (Hecho ajustado de 1752. AMG/L35). Este trasmoche,
mas improvisado que el aplicado sobre pies transplantados y por tanto, mas
probablemente continuado en el tiempo, explicaria la distribucién de clases diametrales
de hayas trasmochas a principios del siglo XX (Erice, 1903; Figura 11) y la actual (Figura
13).

Resumiendo, la mayor parte del arbolado bravo que actualmente se observa en
Artikutza se origina a partir del cierre de la finca en la década de los 20 del siglo XX. Hay
que recordar que el remanente de arbolado bravo seria entonces muy escaso, como se
deduce del informe de Erice en 1903 y por la explotacién maderera y de carb6n hasta la
década de los 20 (apartado 3.2.1.). En cuanto a los trasmochos, la mayoria de los
ejemplares mas viejos se remontarian hasta aproximadamente mediados del siglo XVIII.
Pero esta explotacion fue distinta segtn la especie de arbol. Por consiguiente, la mayoria
de los robles trasmochos actuales se produjeron en un unico tramo temporal, al
contrario que las hayas trasmochas.

4.1.2. Diagnostico y perspectivas: para comenzar, indicar dos situaciones que afectan a
practicamente toda la masa forestal. La primera es ventajosa y consiste en la
continuidad espacial del arbolado trasmocho, excepto en el tercio meridional (Ekilan,
2012). Esto la diferencia de otros ZEC, como Aizkorri y Aralar, dénde los trasmochos se
presentan en forma de rodales o pequefias masas aisladas (Martinez de Murguia et al,,
2007). Por otra parte existe un proceso homogeinizador del habitat que consiste en el
ensombrecimiento del sotobosque. Esta situacidn favorece a las especies de sombra. Sin
embargo, en general existen mas especies que se especializan en habitar la madera
muerta al sol (Stokland et al.,, 2012). A este respecto, el bosque de Artikutza sigue la
tipica dinamica de cobertura forestal continua, en la que los enclaves expuestos al sol
son pequeilos (claros), interrumpiendo de forma esporadica la superficie forestal. Estos
claros se forman por la rotura o caida de uno o unos pocos arboles. Los factores causales
pueden ser multiples: viento, enfermedades, sequias, competencia por recursos, muerte
natural, etc. (Stokland et al, 2012). La apertura de grandes claros por incendios y
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fuertes temporales parece ser un fenémeno de muy escasa entidad en el ZEC. Como se
explica en el préximo parrafo, el volumen de madera muerta caida es menor al esperado
en Artikutza, corroborando esta dindmica de pequefios claros en el bosque.

La presion antrépica sobre los bosques europeos ha provocado que la fauna saproxilica
mas amenazada sea la asociada a arboles muertos gruesos y vivos con cavidades de
cierto desarrollo, siendo la densidad y cantidad de madera muerta totales importantes
para la diversidad general de saproxilicos (Stokland et al.,, 2012; Bouget et al,, 2014).
Segun estas variables, los bosques bravos de Artikutza muestran valores promedio
préoximos a bosques explotados con silvicultura que aplica criterios conservacionistas
(Tabla 13). Esto indica una baja tasa de generacion de madera muerta, muy por debajo
de las medias minimas esperadas de 112 y 132 m3/ha para robledales y hayedos,
respectivamente, de una edad de 96 afios (Vandekerkhove et al., 2009). Por otra parte,
los bosques trasmochos se acercan algo mas al estado de un bosque viejo o sin explotar
por varias décadas, al partir de una situacidn inicial, tras el cese de la explotacién, de
mayor presencia de arboles mas gruesos, lo que influye en acumular mayores
cantidades de madera muerta (Vandekerkhove et al., 2009). En general, los robledales
presentan menor volumen de madera muerta caida porque el sistema radical del roble
retrasa la caida del arbol muerto (Peterken, 1996). El tinico indicador en el que los
bosques bravos superan a los trasmochos es en el de densidad total de arboles muertos
en pie. Lo mas probable es que este fendmeno se deba a que en los bosques de bravos
aun se dan procesos de exclusion competitiva, lo que provoca gran mortalidad de
arboles con didmetros menores (Stokland et al., 2012). A este respecto, las densidades
promedio de arboles vivos (error estandar entre paréntesis) han sido: 419 (40) en
robledales, 312 (20) en robledales trasmochos, 295 (15) en hayedos y 225 (31) en
hayedos trasmochos.

Tabla 13. Valoracion de los diferentes tipos de masas forestales basada en cuatro indicadores,
globalmente utilizados, de disponibilidad de habitat para saproxilicos. Los niveles se han basado
en los trabajos de Kirby et al. (1998) y Vallauri et al. (2003). Las puntuaciones, basadas en los
niveles, se han realizado de la siguiente manera: Bajo - 1 punto, Medio - 2, Alto - 3. Bajo
corresponderia a bosques explotados, medio para bosques explotados incluyendo criterios de
conservacién y alto para bosques préximos a un estado natural (p.e. en reservas naturales sin
explotar durante varias décadas).

Indicadores y niveles Robledales Hayedos
y Bravos Trasmochos Bravos Trasmochos

Densidad de arboles con cavidades (ha1):
Bajo (< 5)
Medio (5-10) 2 3 1 3
Alto (> 10)
Densidad de arboles muertos en pie (ha'1):
Bajo (0-10)
Medio (11-50) 3 2 3 2
Alto (> 50)

Distribucion de clases diametrales de los arboles
muertos en pie:

Bajo (todos < 10 cm) 3 3 3 3
Medio (algunos > 10 cm)

Alto (algunos > 40 cm)

Volumen de madera muerta caida (m3/ha-1):

Bajo (< 20)

Medio (20-40) 1 3 2 3
Alto (> 40)

Valoracién promedio 2,25 2,75 2,25 2,75
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En el actual escenario de no intervencién en las masas de arbolado autdctono en
Artikutza y de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, éstas son las
perspectivas futuras de cada tipo de bosque:

Robledales bravos: su valor para la fauna saproxilica se incrementara con el tiempo.
Ademas, su superficie actual no se ve amenazada por la expansion del hayedo. El gran
problema radica en que llevara bastante tiempo que desarrollen densidades altas de
arboles muertos en pie y sobre todo de cavidades. En el mejor de los casos, teniendo en
cuenta que la tasa de crecimiento de los arboles tiende a disminuir con la edad (Ranius
et al, 2009a), a un sobreestimado ritmo de crecimiento diametral entre 0,26-0,38
cm/ano (Segun el presente estudio y Tamayo et al, 2008), la moda de robles vivos
actual, situada en unos 25 cm (Figura 13), llegaria a los 40 cm no antes de 39-58 afios.
Mas problematico resulta el futuro desarrollo de cavidades. Las existentes actualmente
son en su mayoria basales y aparecen en pies multifurcados, producto de un pasado de
explotacion de robles jaros. El tinico estudio realizado al respecto en roble pedunculado
se ha llevado a cabo en Suecia (Ranius et al., 2009a), con las limitaciones comparativas
que esto conlleva. Conforme a los datos de Suecia y a las densidades diametrales
diametrales del presente trabajo (Figura 13), con una moda diametral de 50 cm se
alcanzarian los 10 robles con cavidades/ha. Aplicando la estimacién anterior, esto no
ocurriria antes de 66-96 afios.

Robledales trasmochos: su valoraciéon estd al nivel de los bosques muy bien
conservados. El nivel medio de densidad promedio de troncos muertos en pie no se
puede considerar una falta de disponibilidad de este recurso, pues el gran tamafio de los
arboles trasmochos, que presentan varias partes con madera muerta, lo compensa. El
principal problema es la pérdida de los trasmochos antes de su reemplazo por robles
bravos (parrafo anterior) debido a su riesgo de rotura por inestabilidad estructural al
haberse interrumpido los ciclos de poda. Una estimacion gruesa indica que al menos se
han perdido el 27% de los robles trasmochos (Tabla 6). Sin embargo, este valor esta
probablemente subestimado, ya que muchos tocones de trasmochos podrian haberse
perdido hace tiempo. Ademads, conforme las ramas crecen y aumenta su peso, el riesgo
de colapso del arbol aumenta (Londsdale, 2013) y la expansidn competitiva del hayedo
hacia varios robledales trasmochos acelerarg, a buen seguro, el proceso. Esta expansion
estd reduciendo la superficie total de robledales trasmochos en Artikutza.
Probablemente sdlo sobrevivan aquellos situados en solanas, dénde generalmente se
asienta el roble en Artikutza (Catalan et al,, 1989).

Hayedos bravos: su valoracién esta al nivel de masas forestales explotadas con criterios
que tienen en cuenta la conservacion de la biodiversidad. Este tipo de masa forestal esta
aumentando su superficie y la disponibilidad de habitat que contiene también mejorara
con el tiempo, a excepcidn de los tocones de roble y la incertidumbre de generacion de
cavidades. Dado que el roble no regenera en el hayedo, sus tocones, procedentes en su
mayoria de trasmochos muertos (Castro, 2009), se iran perdiendo con el tiempo. No se
han contabilizado cavidades en estos hayedos (Castro, 2009). En hayedos del Pirineo
oriental se ha obtenido que cerca del 20% de las hayas bravas de didmetro entre 55-70
cm desarrollan cavidades y que la tasa supera el 50% a partir de 70 cm. En los hayedos
bravos de Artikutza ambas clases diametrales presentan densidades de 21 /ha por lo que
ya deberian encontrarse mas de 10 arboles con cavidades/ha. Quizas se debe a que en
Artikutza los eventos naturales (viento, nieve, etc.) de rotura de ramas que actiian como
focos de desarrollo de cavidades (Camprodon et al., 2008) son menos acentuados. Esto
también explicaria por qué el volumen de madera muerta caida se encuentra bastante
por debajo de los valores minimos promedio (94-112 m3/ha) de reservas forestales de
hayedos en Europa (Christensen et al., 2005; Vandekerkhove et al., 2009). En bosques
montanos, como puede ser el caso de Artikutza, el hayedo puede verse protegido en los
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valles frente a eventos meteoroldgicos como temporales y por tanto darse una entrada
menor de madera muerta al sistema (Christensen et al., 2005). Con fines orientativos,
estableciendo conservativamente la moda diametral en unos 75 cm, una estimaciéon con
obvias limitaciones de precision, supondria esperar mas de 42-56 afios para obtener
una densidad aceptable de hayas con cavidades.

Hayedos trasmochos: su valoracidn esta al nivel de bosques muy bien conservados. El
nivel medio de densidad promedio de troncos muertos en pie no se puede considerar
una falta de disponibilidad de este recurso, pues el gran tamafio de los arboles
trasmochos, que presentan varias partes con madera muerta, lo compensa. El problema
de la pérdida de los trasmochos antes de su reemplazo por hayas bravas de gran
didmetro es menor que en el caso de los robledales trasmochos, debido al crecimiento
mas veloz del haya. Ademas, una estimacién gruesa indica que al menos se han perdido
el 9% de las hayas trasmochas (Tabla 6). Sin embargo, este valor esta probablemente
subestimado, ya que muchos tocones de trasmochos podrian haberse perdido hace
tiempo. El mayor problema radica en determinar si la pérdida de hayas trasmochas con
cavidades podra solaparse en el tiempo con el desarrollo de cavidades en hayas bravas
para garantizar la continuidad de este recurso (ver parrafo anterior).

4.1.3. Protocolo de seguimiento: con el fin de dilucidar los interrogantes planteados en el
apartado anterior, se sugiere un seguimiento de los indicadores de disponibilidad de
habitat prioritarios: evoluciéon de la densidad de las clases diametrales y de arboles con
cavidades en masas de bravos y de la supervivencia de trasmochos en bosques de
trasmochos.

- Fechas: se propone restringir las fechas a septiembre y octubre, con el objetivo de
poder simultanear en un mismo afio con el seguimiento de saproxilicos. Ademas son
fechas en las que los arboles mantienen el follaje, facilitando la interpretacion de su
vitalidad.

- Metodologia: Aplicar la metodologia descrita en el apartado 2.2.2. En los bosques de
bravos, para cada 4rbol se registrard la especie, didmetro, tipologia y
presencia/ausencia de cavidades. En las cavidades, se distinguirj, si éstas son aptas para
0. eremita (ver apartado 4.6.1.). En los bosques de trasmochos estas variables se
limitardn a los arboles trasmochos. Para llegar a conclusiones soélidas, se recomienda
muestrear al menos en 15 parcelas de cada tipo de arbolado (total = 60 parcelas).

- Periodicidad de seguimiento: se trata de un seguimiento a largo plazo para detectar
tendencias en la evolucién de los indicadores de habitat. Para determinar la tasa de
pérdida de trasmochos se recomienda un seguimiento de cada 5 afios y de 10 afios para
las masas de bravos.

- Mejoras: Las parcelas de seguimiento de trasmochos deberian intentar ajustarse a
lugares identificables en el campo en el informe de Erice de 1903, para poder comparar
las densidades pasadas con las actuales. A este respecto, seria fundamental la creacién
de un mapa mas acorde a la realidad del ZEC, indicando si en las masas forestales
forestales predominan trasmochos o bravos y de qué especies.
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4.2. Limoniscus violaceus

Se puede asumir que L. violaceus no esté presente en Artikutza. Se considera probable
que la especie habite una cavidad cuando ésta supere el estado de desarrollo 3 y el
tronco que la contiene (a unos 30 cm del suelo) supere los 75 cm de didmetro y muy
probable cuando ambas variables sobrepasan los 5y 115 cm, respectivamente (Gouix,
2011). Durante la campaia de busqueda de L. violaceus, se muestrearon 47 y 9 arboles
categorizables como probables y poco probables, respectivamente. Es decir, uno por
cada 378 y 1976 m de recorrido, respectivamente. Estos datos apoyan la hipotesis de la
ausencia de L. violaceus en Artikutza, dado que se sospecha que la especie tiene un
poder de dispersion muy bajo (Gouix et al., 2012).

4.3. Cerambyx cerdo

Los resultados obtenidos indican que C. cerdo colonizé en el pasado Artikutza.
Sorprende la ausencia de esta especie en Artikutza, ya que el ZEC presenta robles
grandes y viejos, ademds de que ha sido citada en el cercano Parque Natural de Aiako
Harria, concretamente en el bosque de Endara, en Irun (Pagola, 2007a). Este enclave se
encuentra a a unos 6 km en linea recta de Artikutza, distancia mucho mayor que la
dispersion habitual maxima de la especie, que se cifra en centenares de metros (Buse et
al, 2016). Por tanto, al menos que haya poblaciones de C. cerdo mas préximas a
Artikutza (lo cual se desconoce), no parece probable una recolonizacién natural del ZEC.

;(Como es posible que desapareciera C. cerdo en Artikutza existiendo y persistiendo
disponibilidad de habitat? La evolucién del bosque en Uzku, donde se han encontrado
los orificios antiguos, ofrece una pista. En el hayedo de Uzku existe una densidad alta de
tocones de robles (Anexo 3) cuyas medidas superan los 40 cm de didmetro.
Actualmente, el haya es el arbol vivo predominante, sin casi presencia de robles (Anexo
8). Conjuntando estos datos, con los de la historia del enclave (Tabla 7), se observa que
existia desde el siglo XIX un bosque trasmocho y de jaras con presencia de robles. Con el
cese de la actividad carbonera y ganadera, el hayedo se habria desarrollado
ensombreciendo el sotobosque. Este cambio en condiciones habria desfavorecido a las
poblaciones de C. cerdo, tanto en Uzku como en el resto del ZEC, ya que esta especie
coloniza preferentemente quercineas bien soleadas (Bahillo & Iturrondonbeitia, 1996;
Buse et al,, 2007, 2008; Albert et al,, 2012). En situaciones asi, algunos saproxilicos se
limitan a seleccionar los arboles de mayor calidad, como parece sucederle a R. alpina
(Castro & Fernandez, 2016). En Artikutza esta falta de arboles de calidad podria
limitarse por su tamafio, ya que son casi inexistentes los que superan los 100 cm de
didmetro.

4.4. Lucanus cervus

4.4.1. Diagndstico y perspectivas: todas las dreas presentan parcelas con densidades de
arboles disponibles superiores a 10 ha! para L. cervus. 10 arboles habitables en
pequefas parcelas forestales es una cifra que se puede establecer como un limite
aceptable para especies de saproxilicos exigentes (Ranius, 2002b). Esta disponibilidad
permite que las poblaciones de L. cervus se distribuyan bien en todas las areas
muestreadas (Figura 15). Sin embargo, el tamafo poblacional promedio de 2,3
individuos/km obtenido en Artikutza debe considerarse pequefio atendiendo a las
estimaciones realizadas en otros lugares: 13,3 individuos/km en el Bosco Fontana en
Italia (Campanaro et al,, 2011) y 15-20 individuos/km en Avilés en Asturias (Ladé & La¢,
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1993). En estos lugares, el esfuerzo de muestreo en jornadas fue mayor, pero no se
emplearon trampas cebadas. El habitat podria explicar las diferencias. Bosco Fontana es
un robledal y en Avilés se muestre6 un paisaje de campifia con masas de bosque
atlantico. L. cervus suele encontrarse mas frecuentemente en madera muerta de roble
(Percy et al, 2000; Harvey et al, 2011a) y generalmente, los especialistas recalcan la
importancia de existencia de arbolado poco denso o en entornos abiertos para la
dispersion de la especie (Harvey et al,, 2011a). Es cierto que en Artikutza las diferencias
entre hayedo y robledal no han sido significativas (Figura 16). Pero aunque la falta de
datos no ha permitido comparar preferencias por ambos sustratos alimenticios (haya vs.
roble), debe tenerse en cuenta de que de los 10 individuos vivos observados en arboles,
9 lo fueron en roble (apartado 3.3.3.). Seguramente, en Artikutza L. cervus selecciona
preferentemente el arbol y no el tipo de bosque.

La persistencia a largo plazo de L. cervus en el ZEC parece garantizada por dos razones:
la alta disponibilidad de habitat en todas las areas y su capacidad de colonizar también
madera muerta de haya (Percy et al., 2000; Harvey et al., 2011a). Sin embargo, resulta
esperable una disminucién de sus poblaciones en el futuro, ya que su habitat idoneo -
grandes troncos de roble muertos - va a ir reduciéndose debido a la expansion del haya.
Dado que los individuos vivos se han encontrado sobre arboles trasmochos, un motivo
adicional de preocupacién radicaria en determinar si no existird un lapso temporal
entre la tasa de generacion de nuevos arboles gruesos y la pérdida de trasmochos, sobre
todo de robles.

4.4.2. Protocolo de seguimiento:
- Fechas: restringir las fechas a julio y a agosto, meses en los que se ha observado a

todos los individuos adultos.

- Metodologia: siete de los 11 individuos vivos fueron encontrados mediante trampas
cebo. Por tanto, la metodologia consistiria en mantener los itinerarios realizados (15
pasos a cada lado del itinerario) y combinar durante las mismas jornadas la inspeccion
visual en busca de restos en arboles considerados como hdabitat potencial, con el
muestreo mediante trampas de interceptacién en base de arboles y de vuelo cebadas
con platano. Sin embargo, dado que las trampas de vuelo no han capturado ningin
individuo de la especie, se recomienda utilizar el disefio de trampa empleado por
Méndez & Salaberria (2008). Estas trampas consisten en botellas de 21 de refresco cuyo
tercio superior se recorta, se le da la vuelta y se encaja con el resto del recipiente para
que funcione como embudo recolector. Dentro se dispondria el cebo y un largo alambre
serviria para colgar la trampa de los arboles. Colocar 10 trampas de vuelo y 20 en la
base de los arboles por itinerario para rentabilizar y estandarizar el esfuerzo.

- Periodicidad de seguimiento: cinco afios.

- Periodicidad de muestreo: no se han observado individuos muertos en las trampas por
lo que dos veces por semana se considera suficiente. De todas maneras, como es posible
encontrar algunos individuos vivos por el dia, se aconseja restringir las jornadas de
muestreo a dias despejados.

- Mejoras: Podria ser conveniente comparar la eficacia del platano contra la del jengibre,
que ha resultado ser eficiente en algunos lugares (Harvey et al., 2011b) pero no en otros
(Chiari et al., 2014a). El protocolo basado en busqueda visual crepuscular de individuos
activos (Campanaro et al., 2010) se desecha por que resulta de dificil aplicaciéon en
Artikutza por varias razones: 1) desplazamiento nocturno temporalmente muy costoso
en los senderos de Artikutza, 2) visualizacion complicada de los ejemplares activos por
la tupida masa forestal y 3) riesgo de encontronazos potencialmente peligrosos con la
fauna local nocturna (p.e. jabalies).
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4.5. Rosalia alpina

4.5.1. Diagnostico y perspectivas: R. alpina aparece en todas las areas prospectadas,
aunque menormente en Elama medio (apartado 3.3.4.), dénde también es menor la
disponibilidad de habitat (Figura 9 y Tabla 9). Aunque en general, la especie tiene una
alta disponibilidad de arboles habitables de buena calidad, al menos en los hayedos mas
puros (bravos y trasmochos), por encima de lo observado en otros bosques europeos
(Tabla 14). Sin embargo, tanto la densidad de individuos, como las tasas de arboles
colonizados son menores a las de bosques con arbolado ralo (Tabla 14), confirmando la
hipétesis de que R. alpina prefiere habitar troncos con cierto grado de insolaciéon (Russo
etal,, 2010). Los datos también apoyan la hipotesis de que el arbolado trasmocho ofrece
mayor disponibilidad de habitat y que la mayor parte de las poblaciones se concentran
en arboles de este porte. Todo ello a pesar de que el hayedo bravo ya ha comenzado a
generar arboles disponibles.

La presencia a largo plazo de R. alpina en Artikutza deberia estar garantizada por la
expansion del hayedo y por el rapido crecimiento del haya en Artikutza. El primer
proceso compensa el bajo tamafio poblacional con una mayor superficie de habitat
disponible. El segundo asegura un reemplazo de las actuales hayas gruesas (en su
mayoria trasmochas) por las bravas de mayor tamafio.

Tabla 14. Densidades (por superficie de hayedo) de adultos de R. alpina y arboles disponibles y
porcentajes de arboles colonizados.

Tipo hayedo Adultos x Arboles % con Lugar Referencia
jornada/ha disponibles/ha orificios
Bravo semiabierto 0,55-0,72 ) ) Norte de Bohemia Drage etal. 2011
Semiabierto en cresta 0,29-0,39 (Republica checa) 58 N
Bravo - 3,4 -
Trasmocho - 15,2 - Artikutza Presente trabajo
Total 0,18 2,0 13,7
Trasmocho 0,10 4,0 37,8 . Arta}so Castro & Fernandez, 2016
(Aizkorri-Aratz)
Trasmocho 0,01-0,13 - - ( Ai&slﬁﬁ‘;ﬁa) Pagola, 2011
“Shredded” abierto 1,8 75 Molise
Pasto arbolado - 0,8 48,5 (Italia) Russo et al,, 2010
Bravo 1,8 32,5
Semiabierto en cresta - 6,8 52 Alpes Bave.lros Binner & Bussler, 2006
(Alemania)

4.5.2. Protocolo de seguimiento:

- Fechas: se propone restringir las fechas a julio y a agosto, meses en los que se ha
observado a todos los individuos adultos.

- Metodologia: la metodologia consistiria en mantener los itinerarios realizados (35
pasos a cada lado del itinerario) en busca de restos e individuos vivos en arboles
considerados como habitat potencial.

- Periodicidad de seguimiento: cinco afios.

- Periodicidad de muestreo: se recomienda una vez por semana, entre 12-17 h y en dias
soleados para que sea comparable a otros seguimientos realizados (Pagola, 2011; Castro
& Fernandez, 2016).
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- Mejoras: podria afiadirse (o sustituirse) un itinerario en el sur del ZEC, para comprobar
si la baja densidad de habitat disponible en el mismo incide significativamente en los
tamafios poblacionales. A mediados de octubre de cada afio podrian contabilizarse
orificios de salida, distinguiendo recientes de antiguos para testar la fiabilidad de este
método, que supondria un menor esfuerzo de aplicacion.

4.6. Osmoderma eremita

4.6.1. Diagnoéstico y perspectivas: aunque se han observado bastantes cavidades y
ahuecamientos en los arboles trasmochos, practicamente todas estaban muy expuestas
y empapadas por entrada de agua de lluvia, habiéndose registrado una baja
disponibilidad de habitat para O. eremita. Aln y todo, la especie se ha citado en tres
itinerarios diferentes. Sorprende, ya que los datos sugieren una densidad de arboles
disponibles < 1/ha, por debajo del umbral de 3,4/ha obtenido en robledales (Bergman
et al,, 2012). Es probable que habiendo alta densidad de trasmochos (Ekilan, 2012),
puedan existir algunas cavidades altas para O. eremita que hayan quedado fuera del
alcance de la vista durante los muestreos. En cualquier caso, la disponibilidad de habitat
es baja, en reflejo al exiguo tamafio poblacional evidenciado por el escaso nimero de
capturas. Este hecho encaja con las menores tasas de arboles habitados en las
superficies con menores densidades de arboles disponibles (Ranius, 2000). Los
parametros poblacionales estan al nivel de los mas bajos de Navarra (Castro et al,,
2012b) y Europa (Zauli et al, 2014). Las condiciones de bosque cerrado tampoco
favorecen altas densidades de poblacion de O. eremita (Dubois et al., 2009).

La permanencia de O. eremita en Artikutza dependerd de la persistencia y nueva
generacién en el tiempo de arboles con cavidades adecuadas, sobre todo robles, que
parece ser una especie preferida cerca del area de estudio (Dubois et al., 2009). Esta
problematica ya ha sido parcialmente discutida en el apartado 4.1.2. Dilucidar hasta qué
punto estan comprometidas las poblaciones de la especie en Artikutza requeriria un
estudio mas profundo, centrado en los focos poblacionales ya detectados y en otros
susceptibles de serlo. Entre éstos se encontrarian enclaves en los que se ha detectado la
especie acompanante E. ferrugineus (Svensson et al.,, 2004; Svensson & Larsson, 2008) e
indicadora de abundancia de cavidades (Ranius, 2002b) y otras que indican la presencia
de cavidades, como G. variabilis y G. nobilis: Sasiaundi-Satorlepo, Langa Xarta y Sirriko-
Uzkue. Los seguimientos de las poblaciones detectadas deberian acompafiarse con las
tasas de pérdida (trasmochos) y ganancia (bravos) de robles con cavidades disponibles
(apartado 4.1.3.).

4.6.2. Protocolo de seguimiento:

- Fechas: se propone restringir el seguimiento al mes de agosto, en el que se han
observado todos los individuos adultos y en consistencia con estudios anteriores (San
Martin et al., 2001).

- Metodologia: todos los individuos se colectaron en trampas de interceptaciéon de
cavidades. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en todos estos arboles habia
también trampas de feromonas. Las feromonas las emiten los machos para atraer a las
hembras (Larsson et al, 2003) y ya parece demasiada casualidad que justo todos los
ejemplares capturados fueran hembras. Por ello se recomienda utilizar ambos tipos de
trampas. Con motivos de comparacidn con otros seguimientos (Castro et al., 2012b), se
podrian colocar 5 trampas grandes y 5 pequefias de vuelo por foco de poblacién (ver
mejoras) y unas 20 de interceptacion de cavidades por itinerario.

64



- Periodicidad de seguimiento: cinco afios.

- Periodicidad de muestreo: no se han observado individuos muertos en las trampas,
aunque probablemente por el pequeflo tamafio poblacional de las poblaciones
muestreadas. En otros estudios se han registrado individuos muertos incluso a
intervalos de tres dias, recomendando una periodicidad de al menos un muestreo por
cada dos dias (Castro et al., 2012b).

- Mejoras: para maximizar su eficiencia comparativa entre zonas, las trampas podrian
distribuirse regularmente separadas unos 30-50 m a partir de un foco de poblacién
(Campanaro et al,, 2010). Para ello antes habria que detectar, donde no se hubiera
realizado ello previamente (ya se ha realizado en Iturrizar, Lapur Txulo y Urristiko
Lepoa), el arbol o conjunto de arboles foco principal de la poblacién, instalar una trampa
ahi y desde ella colocar otras en transectos en cruz en cuatro direcciones en angulo
recto y si esto ultimo no fuera posible, prolongar aquel(los) transecto(s) que sean
accesibles y se internen en habitat potencial y/o variar los angulos entre transectos. As{
se estandarizarian los resultados. Un estudio previo, centrado en detectar nuevos focos
de poblacion de O. eremita en Artikutza seria necesario para valorar con mayor
precision la situacion de la especie en el ZEC: enclaves con mayor presencia o
abundancia, preferencias de habitat, etc.

4.7. Diversidad de saproxilicos

4.7.1. Diagnoéstico y perspectivas: la falta de diferencias en diversidad entre itinerarios y
hayedos y robledales parece un reflejo de la historia compartida del bosque trasmocho
en los dos tercios septentrionales del ZEC y de la mezcla de hayas y robles en casi todas
las parcelas de trasmochos. Hecho, este ultimo, que lleva a provocar, segin la autoria,
diferentes asignaciones de robledal o hayedo en los mapas de vegetacion de Artikutza
(Catalan et al.,, 1989; Ekilan, 2012). Tampoco se observan diferencias entre el nimero de
especies citado en robles o hayas. Al menos, en paises escandinavos, estos arboles son
los que mayor nimero de especies llevan asociadas (Stokland et al., 2012). Atendiendo a
que apenas hay especies indicadoras de habitat (Tabla 12) y que algunas especies
prefieren claramente (aunque la mayoria no exclusivamente) una especie de arbol sobre
la otra (Bahillo & Iturrondobeitia, 1996; Martin-Piera & Ldpez-Colén, 2000), los
saproxilicos en Artikutza parecen seleccionar mas el arbol que el tipo de bosque. En
cualquier caso, cuatro especies (R. bifasciatum, R. mordax, D. parallelipipedus, S.
cylindricum) son indicadoras de bosques con niveles de madera muerta superiores a 30
m3/ha y ninguna por debajo de este umbral (Lachat et al., 2012).

Aparte de las especies diana, G. variabilis también destaca por su abundancia en en
Artikutza y su inclusién en listas rojas de la Unién Europea y espafiola en la categoria
vulnerable (Tabla 11). Esta especie cavicola se encuentra bien distribuida en el ZEC
(Figura 20). Del total de 21 ejemplares estimados, 14 han aparecido en robledales,
mientras que de los 12 individuos vivos observados, 10 lo han sido sobre robles y 2 en
hayas. Esto confirma lo observado en otras regiones europeas, en las que si bien G.
variabilis coloniza otras frondosas, generalmente prefiere habitar en robledales y robles
(Nilsson et al., 2002; Trizzino et al., 2014). En Navarra, la especie se concentra en el
dominio de las frondosas atlanticas (San Martin et al., 2001).

Con respecto a la diversidad, Artikutza presenta una riqueza de especies intermedia
comparada con otros enclaves proximos de clima templado dénde el bosque autdctono
dominante se compone de robledales y hayedos (Tabla 15). Con mucha diferencia,
destaca el bosque de Sare. Ello puede deberse a la mayor continuidad temporal de
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trasmochos en el tiempo, que se remonta al siglo XVI (Van Meer, 1999), mientras que en
Gipuzkoa (Aragén, 2009) y Artikutza los trasmochos comenzaron a predominar en el
paisaje forestal a partir del siglo XVIIL

Tabla 15. Nimero de especies de Cerambycidae, Cetoniidae y Lucanidae encontrados en
diferentes bosques templados de Navarra y Gipuzkoa.

Enclave Cerambycidae | Cetoniidae | Lucanidae | Total | Referencia

Sare 75 8 4 87 | Van Meer, 1999, 2002

Bertiz 28 10 5 43 | Recalde & San Martin, 2015

Artikutza 26 5 5 36 | Martinez de Murguia et al.,, 2004; Presente trabajo
Aralar 22 8 5 35 | Martinez de Murguia et al.,, 2007

Aizkorri 18 7 3 28 | Martinez de Murguia et al.,, 2007

Aiako Harria 22 4 2 28 | Pagola, 2007b

A largo plazo se espera un mantenimiento de la diversidad de saproxilicos no cavicolas
en Artikutza, disminuyendo las poblaciones de las especies que prefieran explotar el
roble respecto a las que prefieran el haya. En cuanto a las especies cavicolas, para un
area como la ocupada por las masas de trasmochos en Artikutza, un total de mas de 0,15
arboles con cavidades y @ = 99 cm seria suficiente para mantener una alta diversidad de
especies (Bergman et al., 2012), aunque no para O. eremita (apartado 4.6.1). Los
promedios de las parcelas cifran la densidad de estos arboles en 7,76/ha (todos
trasmochos), correspondiendo 2,62 y 5,13 a robles y hayas por hectarea,
respectivamente. Por el momento, existe habitat disponible para las especies cavicolas,
pero como se ha tratado en el apartado 4.1.2,, la dificultad consiste comprobar si el
arbolado bravo crecera y generara cavidades como para mantener el umbral minimo de
disponibilidad de habitat necesario mientras se pierden los trasmochos que las poseen.

4.7.2. Protocolo de seguimiento: por motivos de rentabilizar esfuerzos, se sugiere
combinar un seguimiento de la diversidad con el de L. cervus o R. alpina. Teniendo en
cuenta que no se contabilizaran las especies activas en primavera.

- Fechas: julio y agosto.

- Metodologia: inspeccion visual en los itinerarios de L. cervus o R. alpina, afiadiendo la
exploracién de las flores de zarza que atraviese el itinerario, que rinden varias especies
diferentes (Archivo Digital). Ejemplares recolectados en las trampas dispuestas para L.
cervus.

- Periodicidad de seguimiento: cinco afios.
- Periodicidad de muestreo: la misma que L. cervus o R. alpina, segun el caso.

- Mejoras: por itinerario: afladir unas 10 trampas de interceptaciéon de cavidades en el
caso de simultanear con la busqueda de L. cervus o 20 trampas de interceptaciéon (10
basales cebadas con platano + 10 en cavidades) y 10 trampas de vuelo cebadas con
platano en el caso de combinar con R. alpina.
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5. CONCLUSIONES

Se presentan las conclusiones paralelizando los objetivos enumerados en el apartado

1.4.:

1)

2)

3)

4)

5)

Se confirma la presencia de L. cervus, R. alpina y O. eremita en Artikutza, ademas
de otra especie G. variabilis, de interés por encontrarse categorizada como
vulnerable en listas rojas de la Uni6n Europea y Espafia. C. cerdo ya no esta
presente en el ZEC, aunque lo habit6 en el pasado. L. violaceus no ha sido
encontrado y lo mas probable es que no esté presente.

L. cervus y R. alpina se distribuyen por las cinco dreas muestreadas del ZEC. O.
eremita aparece en tres (Exkax-Artikutza, Enobieta y Urdallue), pero la
presencia de especies indicadoras de cavidades de calidad en los arboles (E.
ferrugineus, G. nobilis y G. variabilis) sugieren que podria estar también presente
en las dos areas de Elama.

Las masas de trasmochos aportan mayor cantidad y calidad de habitat
disponible para la fauna saproxilica, acercandose a valores cercanos a bosques
naturales maduros. Las masas de bravos presentan valores parecidos a bosques
explotados con criterios de conservacién de la biodiversidad. Entre los
trasmochos, los hayedos presentan mayor rango de clases diametrales que los
robledales. Entre los bravos, los hayedos presentan muchos tocones de roble y
los robledales mayor cantidad de troncos finos muertos en pie.

Estas diferencias se deben a que hasta el comienzo de los afios 20 del siglo XX, el
arbolado bravo era muy escaso, estando casi toda la masa forestal ocupada por
pastos con trasmochos o jaros. Los aprovechamientos finalizaron a partir de
entonces, recuperandose las masas de arbolado bravo a partir de terrenos en los
que se talaron robles trasmochos (hayedos sobre todo) o jaros (con robles
multifurcados en varios troncos por pie) sin darles tiempo hasta la actualidad
para generar arboles con cavidades y gruesos troncos muertos. Al contrario ha
sucedido con las masas de trasmochos, en las que los remanentes de este tipo de
arboles han ido aportando anchos troncos ahuecados y muertos, junto a la
madera muerta que han ido acumulando los arboles bravos que han crecido bajo
ellos. Los robles trasmochos proceden de plantaciones que se concentraron en el
siglo XVIII, mientras que entre los siglos XVIII y XIX se fueron creando varias
generaciones de hayas trasmochas.

No existen diferencias de diversidad de saproxilicos entre las cinco areas
muestreadas. L. cervus es frecuente en todas, R. alpina muestra niveles bajos de
actividad en Elama medio (donde existe la menor disponibilidad de habitat) y O.
eremita podria estar ausente o con bajisimos efectos poblacionales en la cuenca
del Elama.

No se observan diferencias ni de nimero ni de composicidén de especies entre
hayedos y robledales trasmochos. Los registros de las especies indican que los
individuos seleccionan arboles y no bosques. Aunque los datos de las especies
protegidas y vulnerables no han sido suficientes para realizar analisis
estadisticos, si evidencian preferencias por la especie de arbol: R. alpina ha sido
encontrada exclusivamente en hayas y la mayoria de individuos vivos de L.
cervus y G. variabilis se han encontrado en robles. Los escasos registros de O.
eremita no han permitido una valoracién al respecto.
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6)

7)

L. cervus, R. alpina y O. eremita presentan poblaciones en una distribucién
amplia pero con muy bajas abundancias. Seguramente, ello se debe a que la
disponibilidad de arboles colonizables es alta (excepto para O. eremita) y bien
distribuida, pero embebida en un bosque sombrio interrumpido
infrecuentemente por claros pequeiios, practicamente sélo abiertos por muertes
naturales de los arboles. Si el escenario actual de gestion del ZEC no cambia, las
perspectivas para R. alpina son buenas, debido a la expansién del hayedo y del
rapido crecimiento del haya. Para L. cervus tampoco deberia haber problema, ya
que aunque podrian disminuir sus poblaciones por la regresiéon del robledal
trasmocho, lo cierto es que también puede alimentarse de madera muerta de
haya. En el caso de O. eremita existe riesgo de extinciéon en Artikutza si los
actuales trasmochos con cavidades desaparecen sin que lleguen a solaparse con
unas cuantas generaciones de bravos gruesos con cavidades que, a dia de hoy,
ain no se han generado en el ZEC. Este riesgo se extiende a otras especies
cavicolas. Por tanto, las medidas de gestion sugeridas (ver apartado 6) deben
centrarse en mantener lo maximo posible los arboles trasmochos y si esto no
fuera suficiente, recrear habitat de manera artificial.

Los protocolos de seguimiento de las especies protegidas y de la disponibilidad
de habitat se describen en el apartado 4.
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6. SUGERENCIAS DE MEDIDAS DE GESTION

Las medidas de gestion que se proponen se centran en las prioridades de conservacion y
en la dindmica natural actual del habitat para los saproxilicos en el bosque identificadas
en los diagnosticos. Destaca sobre todo garantizar una existencia permanente de arboles
vivos con cavidades y mas secundariamente de troncos muertos gruesos (@ > 50 cm),
primando siempre el roble sobre el haya. Todo ello deberia hacerse asumiendo que la
vocaciéon de la vegetacion del ZEC tiende a un predominio de bosque cerrado. Las
sugerencias de gestion se han dividido en tres bloques: el primero sobre lo que ya puede
hacerse, el segundo trata de obtener informacién para decidir si adoptar medidas a mas
largo plazo y el tercero trata sobre estas ultimas medidas, si fuesen necesarias.

1)

2)

Actuaciones de posible aplicacién inmediata:
Proteger y conservar los arboles trasmochos del ZEC.

Reducir la competencia alrededor de arboles trasmochos que se encuentren
total o parcialmente rodeados por arboles de especies exdticas: no debe abrirse
un claro de golpe de una vez, pues se someteria repentinamente al arbol a
condiciones diferentes a las habituales (Read, 2000). En una primera fase, se
pueden cortar los dos arboles mas proximos, dejando siempre otros cercanos
que protejan del viento al trasmocho. A los cinco afios se observaria el estado del
trasmocho y dependiendo de su estado, se procederia a cortar uno o dos de los
arboles mas cercanos. Las siguientes fases serian de mantenimiento, con un
seguimiento del arbol cada cinco o 10 afios, cortando ramas o arboles de
alrededor que ensombrezcan al trasmocho. Al cortar los arboles, se deberia
dejar un tronco lo méas alto posible en pie y el resto dejarlo en el lugar, para
favorecer a las comunidades de saproxilicos.

Aplicar la recomendacion anterior segln el siguiente orden jerarquico de mayor
a menor importancia si no es posible actuar sobre todos los trasmochos en tal
situacion: roble vivo con cavidad, haya viva con cavidad, otra especie viva con
cavidad, roble vivo, haya viva, otra especie viva, roble muerto, haya muerta y
otra especie muerta.

Sustituir plantaciones de coniferas exoéticas por robledales en los terrenos que la
vegetacion potencial sea el roble.

Reservar robles americanos de gran tamafio (@ = 40 cm) en las plantaciones de
roble americano para su posible utilidad como habitat de transicién si la
informacién del grupo 2 de recomendaciones asi lo sugiere (ver el grupo 3 de
recomendaciones).

Informacién necesaria para decidir la pertinencia de actuaciones adicionales:
Elaborar un mapa de vegetacion que identifique ademdas de tipos de masas

forestales, categorias de densidad de robles y hayas trasmochos. Existen ya
mapas que pueden servir de base (p.e. Ekilan, 2012). El mapa facilitaria el disefio
de estrategias de seleccion de lugares a actuar, elaboracién de corredores para
mejorar la conectividad entre poblaciones, etc.

Determinar la tasa de pérdida de pérdida de trasmochos (ver apartado 4.1.3.).
Determinar la tasa de crecimiento de los arboles bravos y su generacion de
cavidades (ver apartado 4.1.3.). Alternativa o complementariamente, para el
crecimiento se podrian plantear estudios dendrocronolégicos y para la
generaciéon de cavidades, investigaciones en bosques bravos maduros lo mas
cercanos a Artikutza (recordemos que en el ZEC los arboles bravos casi no han
generado cavidades y por tanto no aportarian conocimiento al respecto).
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3)

Determinar si las anteriores tasas estiman la persistencia permanente de
umbrales minimos de disponibilidad de habitat: se sugieren umbrales no
menores a los actuales (medias entre el promedio de las masas bravas y el
promedio de las trasmochas): seria no deseable bajar de las actuales densidades
de 6,75 troncos muertos @ = 30 cm/ha y de 29,75 arboles con cavidades/ha y
evitar disminuir a menos de 0,15 arboles con cavidades @ = 99 cm/ha (Bergman
etal, 2012).

Definir umbrales de densidad de arboles con cavidades para O. eremita: ello
requiere realizar estudios mas detallados en el ZEC (apartado 4.6.2.).

Actuaciones a considerar segin la informacién recabada en el grupo 2) de
recomendaciones: deberian estar en marcha hasta que los arboles bravos
generen el habitat necesario:

Generar habitat de manera artificial en las plantaciones de roble americano:
emulando las experiencias de otras reservas forestales (mas detalladamente en
Cavalli & Mason, 2003; Mason, 2003), se pueden aprovechar los robles
americanos de gran tamafio para generar habitat para saproxilicos de varias
maneras: vaciando troncos para crear cavidades, anillar arboles para crear
arboles gruesos en pie, etc. Se puede crear estos habitats y aclarar la plantacion
quitando los arboles mas delgados para dejar que vaya regenerando el bosque
autéctono por debajo. Debe tenerse en cuenta que, entre frondosas, los
saproxilicos cavicolas seleccionan en su gran mayoria las cavidades y no la
especie de arbol (Milberg et al.,, 2014).

Colocar cajas nido disefiadas expresamente para saproxilicos cavicolas (Jansson
etal, 2009; Carlsson et al., 2016).

Podar de manera cuidadosa varios trasmochos para liberar peso de las ramas y
reducir asi su inestabilidad mecanica: antes de aplicar estas técnicas seria
necesario revisar lo aprendido sobre las mismas en las experiencias que se han
comenzado a llevar a cabo en las proximidades del area de estudio (Cousins &
DuVal, 2012; Read et al, 2013; Riafio et al, 2013). Previamente habria que
seleccionar los trasmochos a podar, tras una valoracién de su riesgo de caida,
por especialistas.
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8. DOCUMENTACION HISTORICA

En el texto las referencias histdricas se citan con las iniciales (ver a continuacién) del fondo
histérico consultado, separado por barras del libro (LI), o legajo (L) o Expediente (E). Por
ejemplo, el Expediente 6 del libro 2048 del Archivo Municipal de San Sebastian se citaria en el
texto: AMSS/LI2048/E6.

ARCHIVO MUNICIPAL DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN (AMSS)

1903. Libro 2051, Expediente 1. Proyecto de ordenacién del monte Articutza por Tomas Erice.
1919-1922. Libro 2048, Expediente 4. Pastoreo en la finca Artikutza.

1919-1923. Libro 2048, Expediente 6. Labores de carboneo y venta de lefia de la finca de
Artikutza.

1919-1924. Libro 2048, Expediente 1. Administracién e inquilinato de la finca Artikutza: rentas,
asistencia médica, escuelas, repoblacion forestal, etc. 2 planos.

1919-1934. Libro 2048. Expediente 3. Repoblacidn forestal de la finca Artikutza.

ARCHIVO MUNICIPAL DE GOIZUETA (AMG)
Seccién 3.2. Libro 17. Libro de viveros y plantaciones.

Seccién 8.11. Real Colegiata de Roncesvalles, Sefiorio de Alduncin, Anizlarrea.

Legajo 1. 1376-1599. Sin titulo determinado.

Legajo 13. 1567-1872. Diversos dictdmenes y pleitos sobre cortes de arboles en Anizlarrea y
sobre otros aprovechamientos como lefia y carbén.

1580-1827. Dictamenes y sentencias sobre roturas, pastos y helechales y = prendamientos de
ganado y convenios faceros.

Legajo 15. 1580-1777. Documentos de Roncesvalles y Alduncin.

Legajo 20. 1680. Escritura de convenio entre el cabildo de la Real casa de Roncesvalles y Juanes
de Garbiso.

1680. Escrituras sobre las ferrerias de Elama.

1694. Sentencias sobre pleitos entre Goizueta y Roncesvalles.
Legajo 30. 1761-1768. Cartas del cabildo de Roncesvalles y copias de las respuestas de estas.
Legajo 35. 1788-1844. Sin titulo determinado.
Legajo 50. 1815. Tres escrituras iguales de convenio y transaccidn entre Goizueta y Roncesvalles.

Legajo 75. 1844-1922. Documentos sobre incidencias con la Colegiata de Roncesvalles sobre
Articuza.

Brean, C. 1863. Mapa general que comprende los términos de Anizlarrea propios de la Real Casa
de Roncesvalles y de la Enderecera de Eliberria de la Villa de Goizueta. 1 Copia. Actualizacién del
mapa de 1792 de Hugartemendia y Martinez Corcin.
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ARCHIVO DIGITAL REAL Y GENERAL DE NAVARRA (ARGN)

Diputaciéon Foral de Navarra. 1870-1890. Planos de masas de cultivos. Definitivos. Goizueta:
Articuza. Escala 1:10 000. Acuarela sobre papel. Referencia.
ES/NA/AACF/1/001/02/02.08/02.08.02/02.08.02.01/306623. Archivo Real y General de
Navarra.

ES/NA/AACF/1/001/02/02.08/02.08.02/02.08.02.01/306624. El segundo mapa.
DOCUMENTACION DEL GUARDERIO DE ARTIKUTZA (DGA)

1952-1993. Recibos y talonarios de prendimientos de ganado.

1956-1969 y 1980-1993. Partes de prendimientos de ganado.

1953-2004. Libro resumen de plantaciones del guarderio de Artikutza.

Sin fecha. Relacidn parcelaria de Articuza. Por Martin Alberdi.

FONDO DE RESERVA DEL KOLDO MITXELENA (FRKM)

Busqueda de prensa histdrica a través de la pagina web del Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte. http://prensahistorica.mcu.es/es/consulta/busqueda.cmd
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9. ANEXOS

Anexo 1. Localizacion de los arboles con trampas durante las campaiias de muestreo de
L. violaceus, C. cerdo y L. cervus. Simbolos: Circulos negros - con trampas basales,
Estrellas azules - con trampas de vuelo pequefias (Figura 4) y Estrellas negras - con
trampas de vuelo grandes (Figura 4).
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Anexo 2. Localizacion de los arboles con trampas durante las campafias de muestreo de
0. eremita. Simbolos: Circulos negros - con trampas en cavidades, Estrellas azules - con

trampas de vuelo pequefias con feromonas (Figura 4) y Estrellas negras - con trampas
de vuelo grandes con feromonas (Figura 4).
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Anexo 3. Densidades (ha!) de arboles por categorias de vitalidad. Datos de hayedos no
trasmochos tomados de Castro (2009). Abreviaturas: H - hayas, R - robles, T- total
arboles, TO- tocones (muertos < 1,5 m), V12 - vitalidades 1y 2, V34 - vitalidades 3 y 4,
V5 - vitalidad 5 (muertos > 1,5 m). Ver apartado 2.2.2. para la definiciéon de las

categorias.
. V12 V34 V5 TO
Area Toponimia Tipo de bosque
H R T H R T H R T H R T
Ugalde-Errotari Robledal 17 250 [ 275 | © 58 58 0 42 42 0 42 42
Exlkax— Iturrizar Robledal trasmocho 25 100 | 358 0 17 58 0 17 33 0 8 17
Artikutza
Exkax Hayedo 233 0 242 | 58 0 75 108 0 142 | 92 33 125
Mendarte Hayedo trasmocho 200 0 217 8 0 8 8 8 17 25 17 42
Bidemakuta Robledal 8 258 | 267 | 0 67 67 0 67 67 0 67 67
Enobieta | Auntsazulo Robledal trasmocho 167 83 300 0 25 25 17 8 25 17 17 33
Egazkin Robledal trasmocho 58 50 192 8 17 33 0 25 25 0 50 50
Urristiko Lepoa Hayedo trasmocho 258 17 275 | 33 0 33 17 0 17 33 42 75
Lapur Txulo Robledal 8 333 | 342 | 0 125 | 125 0 83 83 0 33 33
Errekaundi Robledal trasmocho 192 33 242 8 67 75 17 17 33 8 8 17
Urdallue
Langa Xarta Robledal trasmocho 17 125 | 217 | © 25 58 0 33 33 0 25 25
Urdallu Erreka-Otan Hayedo 283 0 283 | 0 0 0 25 0 33 75 | 183 | 258
Botota Hayedo trasmocho 117 0 117 | 33 0 33 8 0 8 33 8 42
Gorriko Robledal 25 325 ({333 | 0 33 42 0 100 | 100 | © 75 75
Ell)a:jr;a Maizolope Robledal trasmocho 17 75 175 0 58 83 0 0 0 0 25 25
Loiola Hayedo 242 0 258 | 8 0 8 42 0 42 58 67 125
Sasiandi-Satorlepo Hayedo trasmocho 225 17 | 242 | 33 8 42 8 0 8 25 8 33
Arriluze-Erreka Legor | Robledal 17 233 | 525 8 0 25 0 8 8 0 42 42
Sirriko-Uzkue Robledal trasmocho 17 58 225 0 33 83 0 8 25 0 8 25
Elama Otan Robledal trasmocho 75 33 | 233 | 8 33 50 0 8 17 0 17 17
medio
Erreka Legor Hayedo 108 58 | 308 | 8 17 33 17 25 92 0 125 | 125
Txorikantari Hayedo 142 8 267 | O 0 0 58 0 75 17 33 50
Uzku Hayedo trasmocho 133 0 150 | 17 0 25 8 8 17 0 67 67
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Anexo 4. Densidades (hal) de troncos muertos. Datos de hayedos no trasmochos

tomados de Castro (2009). Abreviaturas: H - hayas, R - robles, T- total troncos.

fcen Toponimia Tipo de bosque <30 cm 230a<40cm 240a<60cm 260 cm
H R T H R T H R T H R T
Ugalde-Errotari Robledal 75 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aféii);a Iturrizar Robledal trasmocho 0 17 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Exkax Hayedo 92 0 125 | 8 0 8 8 0 8 0 0 0
Mendarte Hayedo trasmocho 17 0 17 0 0 0 0 8 8 0 0 0
Bidemakuta Robledal 0 175 | 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enobieta | Auntsazulo Robledal trasmocho 17 0 25 0 8 8 0 0 0 0 0 0
Egazkin Robledal trasmocho 0 8 8 0 0 0 0 8 8 0 8 8
Urristiko Lepoa Hayedo trasmocho 25 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lapur Txulo Robledal 0 142 | 142 | O 8 8 0 17 17 0 0 0
Errekaundi Robledal trasmocho 17 0 17 0 0 0 0 8 8 0 8 8

Urdallue

Langa Xarta Robledal trasmocho 0 17 17 0 0 0 0 17 17 0 0 0
Urdallu Erreka-Otan Hayedo 8 0 8 17 0 17 0 0 8 0 0 0
Botota Hayedo trasmocho 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gorriko Robledal 0 150 | 150 | © 0 0 0 0 0 0 0 0
Etl’?;;a Maizolope Robledal trasmocho 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Loiola Hayedo 42 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sasiandi-Satorlepo Hayedo trasmocho 17 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arriluze-Erreka Legor | Robledal 0 83 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sirriko-Uzkue Robledal trasmocho 0 8 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E:Zg;g Otan Robledal trasmocho 0 8 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erreka Legor Hayedo 8 25 83 8 0 8 0 0 0 0 0 0
Txorikantari Hayedo 58 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uzku Hayedo trasmocho 8 8 17 0 8 17 0 0 0 0 0 0
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Anexo

5. Volumenes de madera muerta caida (m3/ha). Datos de hayedos no
trasmochos tomados de Castro (2009). Abreviaturas: D12- estados 1-2 de decaimiento,
DR - resto de estados de decaimiento, H - hayas, R - robles, T- total.

Area Toponimia Tipo de bosque b1z bR Total
H R T H R T H R T

Ugalde-Errotari Robledal 0| 03] 03 0 54 5,4 0 5,7 5,7
Aféllii);a Iturrizar Robledal trasmocho 0 0 0 0 101 10,1 0 101 101
Exkax Hayedo - - 0,4 - - 12,0 12,4 0 12,4
Mendarte Hayedo trasmocho 61,4 0| 61,4 | 230 1,2 24,2 84,4 1,2 85,6
Bidemakuta Robledal 0] 14| 14 0 6,6 6,6 0 8,0 8,0
Enobieta | Auntsazulo Robledal trasmocho 6,6 0] 66 4,2 5,2 94| 108 52 16,6
Egazkin Robledal trasmocho 7,8 33( 11,1 1,1 115,0 116,1 89| 1183 127,2
Urristiko Lepoa Hayedo trasmocho 42| 04] 04 0 0 0 4,2 0,4 4,6
Lapur Txulo Robledal 0 0 0 0 25,9 25,9 0 25,9 25,9
Errekaundi Robledal trasmocho 95| 26| 121 | 235 44,8 68,3 | 33,0 47,4 80,4
Urdallue Langa Xarta Robledal trasmocho 0| 45| 45 0 33,5 33,5 0 38,0 38,0
Urdallu Erreka-Otan Hayedo - -| 66 - - 3,0 1,4 8,2 9,6
Botota Hayedo trasmocho 71,9 0719 | 17,0 0 17,0 0 0 88,9
Gorriko Robledal 0 0 0 0 8,6 8,6 0 8,6 8,6
E]!:l?;a Maizolope Robledal trasmocho 0 0 Y 0 59 5,9 0 59 59
Loiola Hayedo - - 4,9 - - 9,5 11,4 3,0 14,4
Sasiandi-Satorlepo Hayedo trasmocho 38| 43| 81| 309| 1604 | 1913 | 347 | 1647 | 1994
Arriluze-Erreka Legor | Robledal 0 071 07 0 36,8 36,8 0 37,5 37,5
Sirriko-Uzkue Robledal trasmocho 0 0] 16 0 41,4 41,4 0 41,4 43,0
223’:2 Otan Robledal trasmocho 0 0,5 0,5 0 38,6 38,6 0 391 39,1
Erreka Legor Hayedo - -| 189 - - 254 | 194 249 44,3
Txorikantari Hayedo - - | 196 - - 54| 113 13,7 25,0
Uzku Hayedo trasmocho 41,4 0414 11,8 2,3 14,1 53,2 2,3 55,5
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Anexo 6. Densidades (hal) de arboles con cavidades. Datos de hayedos no trasmochos
tomados de Castro (2009). Abreviaturas: A - acebos, H - hayas, R - robles, T- total

arboles.
. Total Trasmochos | Bravosy jaros
Area Toponimia Tipo de bosque
H R H R H R A
Ugalde-Errotari Robledal 0 0 0 0 0 0] 0 0
Exkax-Artikutza | Iturrizar Robledal trasmocho | 0 | 83 83 0 83 0|0 0
Exkax Hayedo 0 0 0 0| 0] O
Mendarte Hayedo trasmocho | 92 92 | 92 0|0 0
Bidemakuta Robledal 0 17 17 0 0|17 | 0
Enobieta Auntsazulo Robledal trasmocho | 0 67 75 0 67 0| o0 8
Egazkin Robledal trasmocho | 0 75 75 0 72 0|0 8
Urristiko Lepoa Hayedo trasmocho 8 |17 | 25 | 8 17 0|0 0
Lapur Txulo Robledal 0 17 17 0 17 0] 0 0
Urdallue Errekaundi Robledal trasmocho | 0 67 | 67 0 67 0|0 0
Langa Xarta Robledal trasmocho | 0 | 133 | 133 | 0 133 0] 0 0
Urdallu Erreka-Otan Hayedo 0 0 0 0] 0 0
Botota Hayedo trasmocho 42 42 | 42 0| o0 0
Gorriko Robledal 0 8 0 0| 8 0
Elama bajo Maizolope Robledal trasmocho | 0 | 83 83 0 83 0] 0 0
Loiola Hayedo 0 0 0 0 0 0| 0| O
Sasiandi-Satorlepo Hayedo trasmocho 8 | 25 | 33 | 8 25 0|0 0
Arriluze-Erreka Legor | Robledal 0 0 0 0 0 0|0 0
Sirriko-Uzkue Robledal trasmocho | 0 17 17 0 17 0] 0 0
Elama medio | Otan Robledal trasmocho | 0 17 17 0 17 0|0 0
Erreka Legor Hayedo 0 0 0 0| 0| O
Txorikantari Hayedo 0 0 0 0|0 0
Uzku Hayedo trasmocho 8 8 0 810 0
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Anexo 7. Densidades (hal) de plantitas, brinzales, arboles con mas de un tronco desde
la base y con callosidades en la base de haya y roble. Datos de hayedos no trasmochos
tomados de Castro (2009).

Pies bi- o Pies con
. Plantitas Brinzales multifurcados | callosidadades
Area Toponimia Tipo de bosque basales
Haya | Roble | Haya | Roble | Haya | Roble | Haya | Roble
Ugalde-Errotari Robledal 0 8 0 8 8 50 8 133
Ex.kax- Iturrizar Robledal trasmocho 0| 3200 8 0 0 0 0
Artikutza
Exkax Hayedo 42 8 33 0 0 0 - -
Mendarte Hayedo trasmocho 4242 8 67 0 17 0 0
Bidemakuta Robledal 208 200 0 0 133 0 117
Enobieta | Auntsazulo Robledal trasmocho 83 17 50 0 0 0
Egazkin Robledal trasmocho 216 75 8 0 0
Urristiko Lepoa Hayedo trasmocho 8 0 25 0 42 0 0
Lapur Txulo Robledal 8 75 8 17 0 125 0 142
Errekaundi Robledal trasmocho 25 0 50 0 17 0
Urdallue
Langa Xarta Robledal trasmocho 0 141 0 0 0 0 0
Urdallu Erreka-Otan Hayedo 483 25 0 - -
Botota Hayedo trasmocho 0 0 0 8 0 0 0
Gorriko Robledal 33 42 17 0 42 0 25
Etl)?lrjr(l)a Maizolope Robledal trasmocho 308 17 0 0 0 0
Loiola Hayedo 700 8 0 0 0 0 - -
Sasiandi-Satorlepo Hayedo trasmocho 0 0 42 0 8 0 0 0
Arriluze-Erreka Legor | Robledal 0] 1525 25 8 0 92 0 92
Sirriko-Uzkue Robledal trasmocho 17 1542 0 0 8 0 0
Elama ) o0 Robledal trasmocho 0 8| 33 0| 17 0 0
medio
Erreka Legor Hayedo 775 37 25 0 8 0 - -
Txorikantari Hayedo 642 25 0 0 - -
Uzku Hayedo trasmocho 33 17 8 0 25 8 0 0
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Anexo 8. Densidades de arboles (ha-1.0rdenadas) por clases diametrales (cm. Abcisas)
por tipo de bosque y parcela.

Robledales

W Avellano ™ Acebo & Arraclan Manzano/Peral ®Cerezo & Majuelo M Castafio M Haya ™ Roble

250 +

200 - 'y
175 -

150 -
125 -
100 -

f1s n n T 1 |

i

25 A I
ol
Exkax-Artikutza Enobieta Urdallue Elama bajo Elama medio

a

Robledales trasmochos
250 1 = Avellano m Aliso B Acebo Arraclan
225 Manzano/Peral B Mostajo B Cerezo = Majuelo
200 - M Castafio ¥ Haya H Roble
175 4|
150 -
125

100 -

75 A

0 P O Y
EEHEREE LR

Exkax-Artikutza Enobieta Enobieta (Egazkin) Urdallue

5a9
5a9
5a9

90



250

225

200

175

150

125

100

75

50

25

250 ~

225 -

200

175

150

125

100

75

50

25

= Avellano m Acebo Arraclan
Manzano/Peral B Mostajo = Majuelo
H Castafio ® Haya H Roble

a

!
Urdallue (Langa Elama bajo Elama medio Elama medio (Otan)
Xarta)

Hayedos (Castro, 2009)
= Fresno = Avellano B Acebo H Pino silvestre Manzano/Peral
= Majuelo B Castafio B Roble H Haya
|‘I il .“Im .|‘ L ||‘| ¥ ‘.I II.. L
o E E E E E E E E
! !
LN g
Exkax-Artikutza Elama bajo Urdallue Elama medio Elama medio
(Txorikantari)

91



250 -
225 -
200 -
175 -
150 -
125 -
100 -
75 -
50 I

25 A

Hayedos trasmochos

H Tejo H Acebo B Castafio H Roble H Haya
I\ \I
‘ |
Lallll |I | I 'II
I I l"llwll\ ‘ II II I I II I i | llll”‘l\l‘lwl
o g 3 E E E E E E E E E E E E E E
!
LN
Exkax-Artikutza Enobieta Urdallue Elama bajo Elama medio

92



Anexo 9. Registros de L. cervus. Abreviaturas: AL- altitud, BO- tipo de bosque, COR-
estado de la corona/follaje del arbol, E- Enobieta, EA- Exkax-Artikutza, EB- Elama bajo,
EM- Elama medio, ES- estado del arbol, H- hayedo, HT- hayedo trasmocho, IN- insolaciéon
del arbol, IT- itinerario, IV- inspeccién visual, TI- trampa de interceptacion, TIC- trampa
de interceptacidn con cebo, M- muerto, ME- metodologia de muestreo, OR- orientacion,
R- robledal, RT- robledal trasmocho, U- Urdallue y V- vivo.

Localizacion Habitat
IT Toponimia X Y (‘?T';) OR | BO | Arbol (Cg]) IN | ES | co | ME Fecha Observaciones
596013 | 4784613 | 473 | SE | RT | Haya | 92 3|V | 2|1V |18/11/2015 | Pronoto, pata
596018 | 4784648 | 484 | SE |RT |Haya | - | - | - | - | IV | 8/6/2016 | Pata
595978 | 4784623 | 484 | SE |RT |Haya | - | - | - | - | IV | 7/8/2016 | 2 dlitros
595881 | 4784707 | 530 | SE | HT | Haya | - | - | - | - | IV | 19/7/2016 | 2 dlitros, pata
596013 | 4784613 | 473 | SE | RT | Haya | 92 3| V|2 |1V 27/7/2016 | Cabeza macho
595978 | 4784623 | 484 | SE | RT | Haya - - - - v 30/8/2016 | Hembra muerta
EB Maizolope 595838 | 4784591 | 504 | SE | RT [Roble | 112 | 2 | v | 1 | v | 13/8/2016 | Hembra 11
595912 | 4784591 (486 | S | RT |Roble | 69 | 3 | V| 3 | IV | 15/7/2016 | Pata
595912 | 4784591 | 486 | S | RT |Roble | 69 | 3 | V| 3 | TIC| 15/7/2016 | Macho1, Hembra 2
Macho1l, hembra 4,
595912 | 4784591 486 | S | RT |Roble | 69 | 3 | V| 3 | IV | 19/7/2016 | 2 dlitros, pata,
mandibula macho
4 élitros,
595912 | 4784591 | 486 | S | RT |Roble | 69 | 3 | V| 3 | IV | 27/7/2016 | mandibula macho,
pata
596915 | 4782544 | 424 | N | RT | - - | -|-1]-11w/| 30/6/2016 | Pronoto
Sirriko-Uzkue 596915 | 4782544 | 424 | N | RT - - - - - v 7/7/2016 | Cabeza macho
EM 596949 | 4782697 |421| E | RT |Roble | 120 | 2 | V | 2 | IV | 20/4/2016 | Pata
596949 | 4782697 | 421 | E | RT |Roble | 120 | 2 | V | 2 | IV | 25/4/2016 | Pata
Uzku 597098 | 4782367 | 474 |NO | HT | Haya | 71 | 2 | V| 1 | IV | 19/7/2016 | Macho 5
Bidemakuta 599353 | 4785904 [391| O | H | - = |- -] - || 14/8/2016 gi‘ssgfoymacho
599360 | 4785929 (398 | 0 | H | - - | -|-1]-1]1w/| 14/8/2016 | Cabeza macho
Demandako Txara | 598185 | 4784772 | 509 | NO | HT | Haya | 121 | 3 | M | 4 | IV | 12/8/2016 | Cabeza macho
k 598185 | 4784772 | 509 | NO | HT | Haya | 121 | 3 | M | 4 | IV | 16/8/2016 | Pronoto
Lizardinetako Soroa | 598402 | 4785001 [ 482 | O | H - - - - - v 6/8/2016 | Hembra 8
Urristiko Lepoa 600034 | 4785900 | 556 HT | Haya | 129 | 3 | M | 3 | IV | 24/7/2016 | 2 dlitros
599777 | 4785925 |521| S | R |Roble | 77 | 2 | vV | 1 |TIC| 24/7/2016 | Macho 6
597378 | 4785555 | 450 | SO | RT | Roble | 106 | 4 | M | 3 | IV | 9/6/2016 | Elitro
[turrizar 597446 | 4785519 | 444 | SO | RT | - - | -|-1]-1]1w | 14/8/2016 | Macho muerto
597535 | 4785409 | 397 | SO | RT |[Roble | 78 | 2 | M| 3 | TI | 11/8/2016 | Machos 9y 10
597535 | 4785409 | 397 | SO | RT |Roble | 78 | 2 | M | 3 | IV | 31/8/2016 | Macho 9 muerto
EA 596772 | 4785777 | 460 | S | RT | - - | -|-1]-1]1w/| 236/2016 | Pronoto
596765 | 4785775 | 460 | S | RT |Roble | 65 | 2 | M| 3 |TIC| 16/7/2016 | Hembra 3
Trintxera 596772 | 4785777 | 460 | S | RT | - - - | v | 16/7/2016 | Pronoto
596765 | 4785775 | 460 | S | RT |Roble | 65 | 2 | M| 3 |TIC| 24/7/2016 | Macho 7
596741 | 4785774 | 462 | SO | RT | Haya | 108 | 3 | M | 4 | v | 11/8/2016 g?:ﬁifocﬁgmbm
600116 | 4783717 | 762 HT |Haya | 81 |3 | M| 4 | IV | 6/8/2016 | Elitro
Botota 600116 | 4783717 | 762 HT | Haya | 81 | 3 | M| 4 | Iv | 12/8/2016 | Elitro
600116 | 4783696 | 764 HT |Haya | - | - | - | - | IV | 16/8/2016 | Elitro
Demandako Txara 598156 | 4784738 [ 559 | SO |HT | Haya | 92 | 3 | M| 2 | IV 24/8/2016 | Elitro
U 598539 | 4784644 | 534 | SO | RT | Haya - - |- - | IV 1/9/2016 | Esternito con pata
Lapur Txulo 508539 | 4784644 | 534 | SO | RT | Haya | - | - | - | - | v | 12/8/2016 | C2bezahembra
conpronoto
598539 | 4784644 | 534 | SO |RT | Haya | - | - | - | - | v | 16/8/2016 | Elitro, pata
Txikibuko Mintegia | 599541 | 4785931 | 482 | O |HT | Haya | 110 | 3 | M | 4 | v | 1/9/2016 gj‘gﬁgffﬁgmbra
Urdalluko Larria 599188 | 4784223 | 554 | O | RT | Haya - - - - v 6/7/2016 | 2 élitros
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Anexo 10. Registros de Rosalia alpina, observados siempre en hayas. Abreviaturas como
en el Anexo 9, excepto: B - porte bravo, ] - porte jaro, P - porte, PL- plantacién de pino
silvestre, T — porte trasmocho.

Localizacién Hébitat
. AL @ Fecha Observaciones
IT Toponimia X Y OR | BO P IN | ES | CO
(m) (cm)
Maizolope 595609 | 4784530 | 560 | E | HT | - - -] 2/8/2016 | glitro
Maizolope 595612 | 4784573 | 568 | SE | HT - -] - 7/8/2016 | litro, 2 patas
Maizolope 595732 | 4784613 | 553 | SE | PL | B safl 2 | 2|1 7/8/2016 | Hembra, Macho
Maizolope 595818 | 4784704 | 545 | SE | HT | - - -] - 22/8/2016 | Antena
Maizolope 595924 | 4784643 | 502 | SE | HT | T | 100| 1 | 2 | 4 | 18/11/2015 | 3 orificios viejos
Maizolope 595947 | 4784646 | 498 HT | T 81| 2 | 2 | 4 | 18/11/2015 | 2 orificios viejos
Maizolope 596013 | 4784613 | 473 HT | T 101 | 2 1 2 18/11/2015 | 3 orificios viejos
Maizolope 596021 | 4784662 | 487 | SE | RT | B 22( 3| 2| 4 22/8/2016 | Macho
Sasiaundi-Satorlepo | 595876 | 4783360 | 620 | NE | HT | B 76| 3 | 2 | 4 | 18/11/2015 e;,iri,fll;lgs recientes
EB | Sasiaundi-Satorlepo | 595883 | 4783388 | 619 | NE | HT | T | 143| 3 | 1 | 2 | 18/11/2015 | 2 orificios recientes
Sasiaundi-Satorlepo | 596055 | 4783350 | 611 N HT | T 126 | 3 2 4 18/11/2015 | 2 orificios viejos
Sasiaundi-Satorlepo | 596061 | 4783353 | 609 | N | HT | - 97| 3 | 1| 2 13/8/2016 | Antena
Sasiaundi-Satorlepo | 596064 | 4783346 | 611 | NE | HT | - | 106| 3 | 2 | 4 13/8/2016 | Antena
Sasiaundi-Satorlepo | 596075 | 4783345 | 611 | NE | HT | T | 133| 3 | 2 | 4 | 18/11/2015 zy‘:,f;fll;‘g: recientes
Satorlepo 596282 | 4783334 | 589 | N | HT | - | 192] 3 [ 1 | 1 13/8/2016 | Antena
Soro Aundi 596572 | 4783454 | 588 | NO | H | T | 107| 3 | 2 | 4 | 17/11/2015 | 1 orificio reciente
Ueko 595585 | 4783611 | 616 | NE | HT | T 7903 1] 3 13/8/2016 | Macho, 1 orificio viejo
Ueko 595598 | 4783641 | 613 | E | HT | - | 137 3 | 1 | 3 7/8/2016 | Elitro
Ueko 595647 | 4783531 | 618 | NE | HT | T | 104| 2 | 2 | 4 | 18/11/2015 | 19 orificios viejos
Aritzaltueta 596528 | 4783085 | 587 | NE | HT | T | 113| 3 | 2 | 4 | 17/11/2015 | 1 orificio viejo
EM Aritzaltueta 596543 | 4783100 | 577 | NE | HT T 140 | 2 1 3 17/11/2015 | 2 orificios recientes
Sirriko-Uzkue 596910 | 4782702 | 442 | E | RT | ] 65| 3 | 2 | 4 | 17/11/2015 | 12 orificios viejos
Uzkuarrieta 596994 | 4782455 | 424 | NO | H | B 56| 3 | 2 | 4 | 17/11/2015 | 2 orificios viejos
Bidemakuta 599487 | 4785941 | 460 | O | H | ] 66| 1 | 1 | 2 | 29/11/2015 Z”:fi'ﬁdos recientes
Demandako Txara 598185 | 4784772 | 509 | NO | HT T 121 | 3 2 4 24/8/2016 | Hembra
Demandako Txara 598188 | 4784794 | 508 N HT B 79| 3 2 4 12/8/2016 | Hembra
Demandako Txara 598277 | 4784744 | 529 | NO | HT T 95| 4 1 2 16/8/2016 | Macho
Urristiko Lepoa | 599819 | 4785913 | 523 | S | HT | ] 43| 3 | 2 | 4 | 29/11/2015 | 4 orificios viejos
Urristiko Lepoa | 599881 | 4785874 | 523 | so | HT | T | 124| 2 | 1 | 3 | 29/11/2015 | 9 orificios viejos
Urristiko Lepoa | 599980 | 4785889 | 543 | SO | HT | T 88| 3 | 2 | 4 | 29/11/2015 | 1 orificio viejo
Urristiko Lepoa | 600161 | 4785848 | 554 | S | HT | - 90| 3| 1] 3 23/8/2016 | Antena, 2 patas
® | Urristiko Lepoa | 600252 | 4786036 | 625 | o | HT | B | 108| 3 | 2 | 4 | 29/11/2015 ;‘;rifii;.ig;edeme
Urristiko Lepoa | 600259 | 4785963 | 614 | SO | HT | - | 104| 3 | 2 | 4 11/8/2016 | 3 dlitros
Urristiko Lepoa | 600259 | 4785963 | 614 | so | HT | - | 104| 3 | 2 | 4 14/8/2016 z’a‘ﬂgzr:sé 3{):?;5“;:'135
Urristiko Lepoa | 600259 | 4785963 | 614 | SO | HT | - | 104| 3 | 2 | 4 23/8/2016 | pata
Urristiko Lepoa | 600261 | 4786064 | 628 | 0 | HT | T 750 3| 2| 4 3/8/2016 f L‘fi‘;i‘gf)a;demey 1 viejo
Urristiko Lepoa | 600261 | 4786064 | 628 | 0 | HT | - 750 3| 2| 4 14/8/2016 Eéicti?ﬁtia;ai ii‘;].r(i)ﬁ“’
Urristiko Lepoa | 600295 | 4786082 | 644 | SO | HT | B % | 3 | 2 29/11/2015 | 2 orificios viejos

94




Anexo 10. Continuacion.

Localizacion Habitat
o AL @ Fecha Observaciones
IT Toponimia X Y OR | BO P IN | ES | CO
(m) (cm)
Exkax 597306 | 4788199 | 666 | SO | HT | - N 14/8/2016 | Hembra
Exkaxpe 597123 | 4787692 | 627 | SE | HT | T 79 3 | 2| 4 5/12/2015 | 2 Orificios recientes
y 6 viejos
Madariko Lepoa | 597137 | 4786737 | 674 | NE | H | T | 115| 2 | 2 | 4 5/12/2015 ;Lirvlff,ﬁf reclentes
Mendarte 596883 | 4787128 | 668 | E | HT | T | 103] 3 [ 1 | 1 3/8/2016 | Macho
Mendarte 596887 | 4787129 | 668 | SE | HT I I R 11/8/2016 | Antena, pata, ala
Mendarte 596935 | 4787305 | 664 | E | HT | T 95 2| 2| 2 5/12/2015 | 2 orificios recientes
EA y 4 viejos
Mendarte 596939 | 4787087 | 654 | E | HT | T | 104| 3 | 2 | 4 5/12/2015 | 9 orificios viejos
Mendarte 596982 | 4787106 | 646 | NE | HT | T | 127] 3 | 1 | 2 11/8/2016 ’\;@Csi"éjis"”ﬁc“’ reciente
Mendarte 596982 | 4787106 | 646 | NE | HT | T | 127] 3 | 1 | 2 23/8/2016 y;ﬂ;giols"“ﬁ“" reciente
Mendarte 596982 | 4787106 | 646 | NE | HT | - | 127 3 | 1 | 2 31/8/2016 ?‘;tjf:oi orificio reciente
Trintxera 596741 | 4785774 | 462 | so | RT | T | 108| 3 | 2 | 4 24/7/2016 | Hembra, 1 orificio reciente
y 26 viejos
Botota 599957 | 4783745 | 707 | o | HT | T | 105] 3 | 2 | 4 12/8/2016 | Macho
Botota 599957 | 4783745 | 707 | 0 | HT 105 3] 2] 4 16/8/2016 | 2 antenas
Botota 599980 | 4783728 | 715 | 0 | HT | - 91| 3 [ 2|3 16/8/2016 | 2 antenas
Botota 599988 | 4783736 | 717 | 0o | HT | - N I 16/8/2016 | 4 antenas, pata
Botota 600004 | 4783673 | 729 | o | HT | T | 103| 2 | 2 | 4 | 29/11/2015 | 41 orificios viejos
Botota 600029 | 4783708 | 737 | o | HT | - 76| 3| 2| 4 16/8/2016 | Elitro, 2 antenas, 3 patas
Botota 600029 | 4783708 | 737 | o | HT | B 76| 3| 2| 4 24/8/2016 | Hembra
Botota 600125 | 4783711 | 764 | O | HT | - I N R 6/8/2016 | Elitro
Botota 600125 | 4783716 | 764 | O | HT | - I N R 16/8/2016 | Hembra
Botota 600130 | 4783724 | 764 | o | HT | T | 120] 3 | 1 | 3 | 29/11/2015 | 2 orificios viejos
U Botota 600167 | 4783693 | 780 | O | HT | T 85| 3 | 2 | 4 | 20/11/2015 | 2 Orificios recientes
y 8 viejos
Botota 600169 | 4783837 | 772 | 0 | HT | T 53] 3 | 2 | 4 | 29/11/2015 | 1 orificio viejo
Botota 600181 | 4783697 | 783 | O | HT | T 74| 3 | 2 | 4 | 29/11/2015 [ 5 orificios viejos
Botota 600195 | 4783743 | 780 | 0 | HT | T 67| 3 | 2 | 4 | 29/11/2015 | 6 orificios viejos
Botota 600207 | 4783707 | 788 | O | HT | T 66| 3 | 2 | 4 | 20/11/2015 | 3 Orificios recientes
y 13 viejos
Botota (Minas) | 599663 | 4783771 | 617 | O | HT | - o 16/8/2016 | Hlitro, 2 antenas, 1 pata,
1 abdomen
Demandako Txara | 598156 | 4784738 | 559 | SO | HT | T 23|22 16/8/2016 | Macho, antena, pata,
2 orificios viejos
Demandako Txara | 598156 | 4784738 | 559 | SO | HT | T 923 |2 2 24/8/2016 | Macho, élitro, antena,
2 orificios viejos
Txikibuko Mintegia | 599541 | 4785931 | 482 | o |[HT | - | 110 3 | 2 | 4 16/8/2016 | Antena, pata
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Anexo 11. Numero estimado (teniendo en cuenta también sus restos) de individuos de
cada especie por Itinerario y tipo de bosque. Abreviaturas: H- hayedos y R- robledales.

Especie Elama bajo | Elama medio | Enobieta | Exkax-Artikutza | Urdallue Total

R H R H R H R H R H R H | Total
A. scabricorne 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 2
A. tabacicolor 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
A. sanguinolenta 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 3
A. sexguttata 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
L. aurulenta 0 3 0 0 0 0 4 1 0 2 4 6 10
M. scutellata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
M. asper 2 7 0 6 1| 11 3 3 12 8| 18 35 53
P. cerambyciformis 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0 2
P. coriarius 1 5 0 2 0| 12 0 2 3| 15 4 36 40
R. bifasciatum 0 3 0 1 0 0 2 0 0 0 6 6
R. mordax 0 1 1 2 0 1 3 0 2 2 8 10
R. sycophanta 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 2
R. alpina 1 4 0 0 0| 11 1 5 0] 12 2 32 34
R. maculata 2 1 4 0 1 4 0 2 3 1| 10 8 18
S. dubia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S. melanura 3 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 9
C. aurata 0 1 3 1 0 3 2 0 2 3 8 15
G. nobilis 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0 2
G. variabilis 1 1 1 1 0 3 10 2 2 0 14 7 21
0. eremita 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 3
T. fasciatus 1 0 0 0 0 0 1 4 0 0 4 6
D. parallelipipedus 8 23 1 27| 19| 16 16 11| 43| 35| 87| 112 199
L. cervus 11 0 2 1 1 4 8 0 3 5 25 10 35
P. spinifer 0 0 1 0 0 0 0 3 3
S. cylindricum 0 1 1 1 5
E. ferrugineus 0 2 0 2 1 0 4 5
Total 30 54 22 45| 22| 71 49 35| 78| 85|201| 290 491
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Anexo 12. Numero de individuos de cada especie observados en robles y hayas.

Especie Roble | Haya

A. scabricorne 0 1
L. aurulenta 1 4
M. scutellata 0 1
M. asper 6 40
P. coriarius 0 9
R. bifasciatum 1 5
R. mordax 3 7
R. sycophanta 2 0
R. alpina 0 17
R. maculata 0 1
C. aurata 3 8
G. nobilis 1 0
G. variabilis 10 2
0. eremita 2 1
T. fasciatus 1 0
D. parallelipipedus 64 92
L. cervus 9 1
P. spinifer 1 2
S. cylindricum 0 2
E. ferrugineus 2 3
Total 106 196
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