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RESUM

L’objectiu d’aquest treball era determinar els patrons d’alfa i beta diversitat de dues comunitats
d’aranyes amb caracteristiques ambientals i biologiques contrastades, una fageda i un bosc
mixt d’alzines. Les mostres utilitzades van ser recollides al Parc Natural de la Zona Volcanica
de la Garrotxa els mesos de juny i juliol de 2012. Es va calcular I'index de Shannon-Weaver i
el de Jaccard i I'estimador Chao 1 per estimar la diversitat i riquesa de la zona. Es van obtenir
5.019 aranyes de 31 families, 72% de les citades a Catalunya. Els especimens es van identificar
fins a nivell de familia, i dues d’elles (Agelenidae i Linyphiidae) fins a espécie. La diversitat alfa,
tant de families com d’especies de linifids, va ser forca alta comparada amb treballs anteriors,
ila d’especies d’agelénids, baixa. La diversitat beta, per contra, va ser baixa en comparacid a la
trobada en altres estudis. Destaca la identificacié de dos individus de la familia Cybaeidae, una
familia amb molt poques cites a la peninsula Ibérica.

Paraules clau: fageda, alzinar, Linyphiidae, Agelenidae, diversitat, riquesa.
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the Alpha and Beta diversity patterns of two spider
communities with contrasting biological and environmental traits found in a beech forest and
a mixed oak forest. Samples were collected in La Garrotxa Volcanic Zone Natural Park in
2012. Specimens were identified to family level and in two cases (Agelenidae and Lyniphiidae)
to species level. We calculated the Shannon-Weaver index, the Jaccard index and the Chao
1 estimator to estimate species diversity and richness. In all, 5019 spiders from 31 families
were captured, representing 72% of the families recorded from Catalonia. The Alpha diversity
was high both for families and the Lyniphiidae species but was low for the Agelenidae. The
Beta diversity, on the other hand, was relatively low compared to other studies. It is worth
mentioning the identification of two specimens from the family Cybaeidae, a family with very
few records from the Iberian Peninsula.

Key words: beech forest, holm-oak forest, Linyphiidae, Agelenidae, diversity, richness.
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INTRODUCCIO

Totirepresentar només aproximadament el 5% de la diversitat animal del planeta
(Chapman, 2009), els vertebrats concentren la major part dels recursos destinats a la
conservacio i son els principals protagonistes dels programes de monitoritzacié de
la biodiversitat (Gaston, 1992). Aquest fet és degut, entre d’altres motius, a la gran
sensibilitzacid que existeix envers certs grups de vertebrats, a que en molts casos
la seva identificacié no presenta grans complicacions i a que els nombres en que es
presenten no solen ser gaire elevats (Cotgreave, 1993). Aquesta circumstancia ens
obliga a plantejar noves aproximacions a l'estudi del 95% restant de la diversitat
animal, salvant les limitacions logistiques que estudiar aquests grups ens poden
presentar.

Els grups megadiversos son aquells que inclouen unnombre moltelevat d’especies,
i dins dels metazous generalment es troben dins els filums d’artropodes o mol-luscs
(Chapman, 2009). Aquests grups presenten una serie de limitacions a 'hora de ser
estudiats, com ara son la seva elevada riquesa especifica, sovint acompanyada de
grans abundancies (Cotgreave, 1993) i la dificultat de la seva identificacio, agreujada
per la manca d’especialistes que coneguin bé els grups.

Per tal de poder abordar aquestes limitacions i poder incorporar els grups
megadiversos als estudis de I'estimacié i monitoritzacié de la biodiversitat, s’han
desenvolupat els anomenats protocols de bioinventariat rapid, RBA en les seves
sigles en angles (Rapid Biodiversity Assessment). El seu objectiu principal és aportar
el maxim d’ informacié amb el minim de temps i recursos (Cardoso, 2009). Es tracta
d’una aproximacié6 a la riquesa d’una zona en un moment determinat del temps, i
per tant calen estudis posteriors a més llarg termini per ampliar la llista d’especies
del lloc i inferir patrons de diversitat al llarg del temps.

A TI'hora de realitzar els bioinventariats es poden seguir diferents protocols, que
difereixen en 'amplitud de la zona on mostrejar, els metodes utilitzats, el temps de
mostreig, etc. L'anomenat protocol COBRA (inicials de 'angles Conservation Oriented
Biodiversity Rapid Assessment), és un protocol estandarditzat i semi-quantitatiu,
especialment dissenyat per a la captura d’aranyes mediterranies (Cardoso, 2009).
El COBRA es duu a terme generalment en una area d’estudi d’una hectarea, tot i
que es pot reduir 'area per tal de augmentar les repliques, per on els col-lectors
poden moure’s lliurement i on es combinen una serie de metodes de captura (veure
Metodes). Els mostrejos realitzats sén de tipus semi-quantitatiu, és a dir, cada
mostra prové d’un esfor¢ quantificat. La unitat mostral que es fa servir és la persona-
hora d’esfor¢ de mostreig. L'is de mostres estandarditzades permet extrapolar
abundancies i estimar diversitats a partir de les dades observades. COBRA esta
dissenyat per minimitzar el nombre i durada de les col-lectes, alhora que permet
maximitzar la diversitat trobada (Cardoso, 2009). S’ha comprovat que el protocol
COBRA és significativament més eficient que qualsevol altre protocol amb el mateix
nombre de mostres (Cardoso, 2009). Un gran avantatge d’aquests bioinventariats és
que en ser pautats i estandarditzats, permeten comparar els resultats obtinguts en
diferents zones on s’hagin realitzat inventariats seguint el mateix protocol (Duelli,
1997).

Cal destacar, d’altra banda, la rellevancia dels bioinventariats com a
dinamitzadors socials i per fomentar el coneixement sobre el patrimoni natural i la
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sensibilitat envers la seva proteccid. En I’ambit de la biodiversitat aquest compromis
del public general en activitats de recerca s’ha fet principalment mitjancant la
participacio en inventaris biologics i el seguiment d’especies d’interes. Els ciutadans
no només aporten el seu esforg, sindé que adquireixen nous coneixements i habilitats
i una millor comprensié de la forma en que es duu a terme la recerca. En sén un
exemple els Bioblitz (Biodiversity Blitz). Els Bioblitz sén unes iniciatives que inclouen
uns periodes de mostreig biologic en un intent de registrar totes les especies (de
qualsevol grup o d’un grup concret) que habiten una zona determinada. Aquestes
iniciatives solen estar obertes a tot tipus de publics, tant cientifics i gent experta en el
grup estudiat com voluntaris naturalistes i gent que vulgui aprendre una mica sobre
les espeécies que habiten prop de casa seva (Lundmark, 2003). D’aquesta manera
s’aconsegueix fomentar l'interes de la societat en la biodiversitat. Per altra banda, els
bioinventariats també sén beneficiosos per a la formacid dels estudiants, permetent-
los aprendre les tecniques de mostreig i identificacié per a futurs estudis que puguin
realitzar. Les dades utilitzades en aquest estudi provenen precisament d'un Bioblitz
organitzat en el context d'una reunié anual de professionals i aficionats del mén de
I'aracnologia.

Les aranyes, el grup estudiat en aquest treball, es compten entre els
superdepredadors dominants més diversos i ubics del planeta (Wise, 1993), i han
estat considerades bioindicadors prometedors per la seva sensibilitat als canvis
ambientals i impactes antropogenics, (Entling et al., 2007, Cardoso et al., 2010, Marc et
al., 1999, Finch ef al., 2008) i la seva facilitat de mostreig. Malgrat la seva abundancia
i el seu paper clau en el funcionament dels ecosistemes terrestres, les aranyes son un
grup pobrement estudiat en biogeografia i biologia de la conservacié. Aquesta manca
de coneixement, extensible a altres grups d’invertebrats terrestres, compromet els
principis de representativitat i complementarietat que sén basics en qualsevol pla de
conservacié (Carvalho et al., 2011).

El cataleg d’especies iberiques inclou actualment 24.101 registres d’aranyes,
corresponents a 55 families, 381 generes i 1.382 espécies, 236 de les quals (17%) sén
endemismes iberics (Cardoso & Morano, 2010). Els linifids (Linyphiidae) presenten
el major nombre d’espécies (275) pero els dysderids (Dysderidae) presenten la major
riquesa d’endemismes (46).

Quan parlem de la diversitat d'un lloc ens estem referint normalment a la
diversitat taxonomica (TD), és a dir, a un llistat de les especies presents. Cada cop
més pero, també es tenen en compte la diversitat filogenetica (PD) i la diversitat
funcional (FD), ja que aquestes aporten informacié rellevant per entendre
l'assemblatge de la comunitat i el seu funcionament, i per tant informacié més
acurada per a la presa de decisions en accions de conservacié (Devictor ef al., 2010).
La PD té en compte les relacions de parentiu evolutiu que hi ha entre les espécies.
La diversitat funcional (FD) és un indicador de la diversitat fisiologica, morfologica
i ecologica d'una comunitat (Petchey, 2006) i ajuda a explicar el funcionament d’un
ecosistema (Hooper et al., 2005). Els trets que es poden utilitzar per als estudis de
FD sén variats i depenen de I'organisme, i poden incloure variables com el tipus
d’alimentacio, l'estrat vegetal que ocupen, els habits d’activitat, la mida, etc. En el cas
de les aranyes, donat el seu paper com a superdepredadors d’artropodes, l'estrategia
de cacera és un tret funcional forca rellevant des d’un punt de vista ecologic i esta
bastant conservat a nivell de grup taxonomic superior (familia), el que facilita la
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seva codificacid. Cardoso i col'laboradors (2011) han proposat vuit gremis o grups
funcionals en els quals es poden dividir les families d’aranyes en base a la seva
estrategia de captura de presa. Aquestes gremis son: les aranyes de tela laminar
(sheet web), les aranyes de tela espacial (space web), les aranyes de tela orbicular (orb
web), les aranyes de tela sensora (sensing web), les aranyes cagadores per emboscada
(ambush hunters), les aranyes errants de vida terrestre (ground hunters), les aranyes
especialistes (specialists), les aranyes amb altres estrategies (other hunters).

El principal objectiu de I'estudi és determinar els patrons d’alfa i beta diversitat
de dues comunitats d’aranyes amb caracteristiques ambientals i biologiques
contrastades, una fageda i un bosc mixt (basicament alzinar).

El Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa, on ha tingut lloc aquest
estudi, és un paratge emblematic i singular, amb un gran atractiu, forca estudiat pel
que fa a flora i a fauna no invertebrada. No obstant, existeix molt poca informacio6
pel que fa al coneixement aracnologic de la zona, i és per aix0 que un objectiu afegit
d’aquest treball és precisament millorar el coneixement sobre les aranyes de la
Garrotxa.

MATERIALS I METODES
Lloc i métodes de mostreig

L’inventariat es va dur a terme al Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa, concretament a la Fageda den Jorda. La zona de mostreig, es troba
situada aproximadament a les coordenades 42°08'47”N 2°30°28"”E, a uns 600 m.
La singularitat climatologica i orografica de la comarca permet l'existencia de forts
gradients ecologics a petita escala. L’area estudiada forma part del crater d'un volca
i és un lloc interessant, ja que la mateixa muntanya té una fageda en el vessant
nord i un bosc mixt (basicament alzinar) al vessant sud, que presenten una zona de
contacte al llarg de la carena.

Les condicions climatiques ila composicié del terra fan que la fageda, més humida
i situada a l’obaga, tingui un sotabosc pobre, format basicament per petites plantes
herbacies, diferent de les tipiques fagedes centre-europees. En canvi posseeix un
estrat arbori de Fagus sylvatica ben desenvolupat. El bosc mixt es troba al vessant

Ficura 1. Imatges de la fageda (a) i el bosc mixt (b) on es van dur a terme les col-lectes.
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solell. Aquests boscos mixtos d’alzines i roures son el principal tipus de bosc de
la Garrotxa. Estan formats generalment per Quercus ilex o Quercus humilis com a
element dominant, i tenen un sotabosc for¢ca més desenvolupat.

En el marc de les XIII Jornades del Grup Ibeéric d’Aracnologia (GIA), que van
tenir lloc al Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa entre el 29 de juny i el
2 de juliol del 2012, es va dur a terme el primer Bioblitz Aracnologic Ibéric.

En aquest Bioblitz es van realitzar dos protocols COBRA per separat, un a la
fageda i l'altre a l'alzinar. Concretament, es va seguir una adaptacié del Protocol
COBRA 96 (Cardoso, 2009). Aquesta modalitat del protocol consisteix en 48 mostres
de captura directa i 48 mostres de captura indirecta, mitjancant trampes de caiguda,
és a dir, 96 mostres en total (veure meétodes). En en el cas de les mostres provinents de
les trampes de caiguda, cada mostra és el resultat d’ajuntar grups de quatre trampes
properes a l'espai. Per tant, les 48 mostres de captura indirecta correspondrien a
192 trampes individuals. No obstant, en el nostre cas no va ser possible col-locar-ne
un nombre tan elevat. Es van posar 100 trampes de caiguda al bosc mixt i 110 a la
fageda, la qual cosa correspondria a 25 i 27,5 unitats mostrals, respectivament.

A la Ficura 2 es mostren els llocs de mostreig directe i les disposicions de les
trampes de caiguda. Es pot veure com la zona de mostreig directe a la fageda (Plot
Fagus directo) i la zona de mostreig directe al bosc mixt (Plot Mixed directo) estan
forga properes, cadascuna en un vessant. També s’observen la zona de mostreig
indirecte a la fageda (Plot Fagus Pitfalls) i la zona de mostreig indirecte al bosc mixt
(Plot Mixed Pitfalls) amb les disposicions de les trampes de caiguda. Les parcel-les
es van delimitar amb cordes.
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FiGgura 2. Localitzacio concreta de les zones de mostreig directe i distribucioé de les trampes pitfall. A
la imatge només és mostren les fileres més exteriors de les dues plantacions de trampes de caiguda.
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Dia Nit
D1: 30/06/2012 l D2:01/07/2012 N1:29/06/2012 l N2:01/07/2012

Métode 10:00 11:00 12:00 10:00 11:00 12:00 22:00 23:00 0:00 22:00 23:00 0:00
an 3 3 2 3 3 2 16
bd 2 2 2 2 8
.§ bn 2 1 1 2 1 1 8
o0 gd 0
it gn 0
sd 2 2 2 2 8
sn 1 2 1 1 2 8
Persones 4 4 4 4 6 6 4 6 6 4 48
ad 2 2 2 2 8
an 3 3 2 3 3 2 16
b3 bd 0
é bn 0
§ gd 2 2 2 2 8
D gn 3 3 2 3 3 2 16
sd 0
sn 0
Persones 4 4 4 4 6 6 4 6 6 4 48

[totatpersones | 0] 8] & o g 8§ 1] 12] g 1 1 ¢

Ficura 3. Distribucié dels mostrejos directes en el temps i en l'espai. Els nombres representen les
unitats d’esforg realitzades per cada combinacié de métodes (files) i moments del dia (dia, d, o nit, n).
Els métodes, explicats més endavant, son aeri (a), batuda de vegetacié amb paraigiies xines (b), criptic
(g) i batuda amb manega (s). Les caselles blanques corresponen al dia i les caselles ombrejades, a la nit.

El mostreig es va dur a terme mitjancant la combinacié de metodes per assegurar
la maxima eficiencia de captura. Per una banda, per captura directa, és a dir, aquells
metodes que requereixen la preséncia de l'experimentador i la seva participacio
activa en la captura. Els metodes que corresponen a aquesta modalitat de mostreig
son quatre. El criptic o ground (FiGura 4a), que se centra en les aranyes de l'estrat
inferior del bosc, aquelles que s'amaguen pel terra, sota la fullaraca o sota pedres,
i es capturen fent servir un aspirador i es van transferint a un vial amb alcohol.
L’escombrat (sweeping) esta dirigit a les aranyes de l'estrat mitja, que inclou herbes
altes i arbustos. Se sol emprar una manega de vegetacid per fer la captura, que es va
batent contra les herbes i matolls. La batuda (beating) es fa servir per la vegetacié més
alta, com els arbres. Per a aquest metode s’utilitza un pal amb el qual es colpegen
les branques dels arbres per fer caure les aranyes que hi pugui haver, les quals es
recullen col'locant un paraigiies xinés a sota i aspirant-les amb el xuclador. Per tltim,
aquestes tecniques es complementen amb la inspecci6 i captura visual per tota la
vegetacid per sobre del nivell del genoll mitjangant aspiradors sense necessitat de
cap altre instrument (aeri).

El mostreig directe es va distribuir com es mostra a la Ficura 3. En total es van
obtenir 48 unitats mostrals de mostreig directe en cadascun dels dos ambients, la
fageda i el bosc mixt.
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Es pot veure que en els dos ambients no es van dur a terme tots quatre metodes de
captura directa. Aix0 es deu a que es va fer una adaptacidé dels metodes a l'estructura
de cadascun dels dos llocs. La fageda, per exemple, no tenia un estrat vegetal d’alcada
baixa o mitjana, on els metodes sweeping o beating sén més efectius, i es van substituir les
seves unitats d’esfor¢ per altres metodes (métode criptic i més unitats del mostreig aeri).

Ficura 4. a) Métode criptic o ground. b) Esquema d’una trampa pitfall (www.bostonteachnet.org/).

Per altra banda tenim la captura indirecta. Aquesta tecnica es caracteritza per no
implicar la presencia de la persona, sin6 que es basa en la collocacid de trampes que
es deixen fixes durant un temps establert. En aquest cas les trampes utilitzades han
estat trampes de caiguda (pitfalls). Es tracta de recipients enterrats al substrat de tal
manera que la vora superior d’aquests quedi al mateix nivell que el terra (Ficura
4b). Solen estar plens d’algun liquid que conservi les captures, en el nostre cas s’ha
utilitzat propilenglicol que conserva les aranyes tant per a estudis morfologics com
per a analisis de DNA, al qual s’afegeixen unes gotes d’algun detergent per trencar
la tensio superficial i que les aranyes puguin caure al fons. També es col-loca algun
material pla a sobre del pitfall, aixecat uns mil-limetres sobre el terra, per evitar que
caigui brossa a dintre o que l'aigua de la pluja dilueixi el liquid conservant i el faci
vessar. L'alcada a la qual es col-loca aquesta coberta determina la mida dels animals
que volem capturar amb la trampa.

Les mostres recollides, conservades en etanol al 75%, han estat identificades
amb lupes Olympus SZ30 d’almenys 10 augments. Per a la identificacié tant a nivell
de familia com d’espécie s’ha utilitzat material bibliografic divers (veure llistat de
referéncies) com Roberts (1995) i Barrientos (2004) o les pagines web Bugguide,
Araneae (Nentwig et al., 2014), Iberian Spider Catalogue (Morano ef al., 2014) i Les
araignées de Belgique et de France (Oger, 2014). També s’han emprat algunes guies i
claus dicotomiques en linia especifiques per a la identificacio fins a nivell d’espécie,
com el portal Linygen (Hormiga et al., 2008) de la web de la George Washington
University, per a la identificaci6 dels linifids (les adreces d’internet corresponents es
llisten a la bibliografia).
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En el cas de les trampes de caiguda, el material recol-lectat va ser objecte d'una
primera tria on es van separar els aracnids, els quals se separaven posteriorment
segons l'ordre al que pertanyien. El material recol-lectat d’altres ordres d’aracnids
(pseudoscorpions, opilions i acars) ha estat enviat a especialistes respectius. L’ ordre
Araneae va ser identificat fins a nivell de familia. Es van comptabilitzar els individus
mascle, femella i els immadurs. De totes les families obtingudes, es van escollir dues
de les més diverses (Agelenidae i Linyphiidae) per a la identificacié a nivell d’especie,
dues families forca diferents pel que fa a la mida i el tipus d’estrategia de cacera.
Els agelenids fan un teranyines en forma de llencol sobre la vegetacid o el substrat,
generalment amb un petit embut en un extrem a on tenen el cau. Son rapides i
generalment cacen desplacant-se per sobre de la teranyina. El linifids també fan
teranyines en llencol pero generalment séon menys conspiqiies i solen ser prop del
substrat o en forats entre roques o en arbres. Els linifids es desplacant caminant cap
per avall suspesos de la teranyina. En general, els agelénids son forca més grans que
els linifids, que es coneixen en anglés com aranyes nanes (dwarf spiders).

Meétodes estadistics

Per a la part d’estadistica descriptiva i la realitzacié dels grafics i taules es va
utilitzar el programa Microsoft Excel 2007. Per als analisis d’estadistica inferencial s"ha
fet servir el programa EstimateS en la seva versio 9.1.0. (Colwell, 2013), un programa
per al'estimacio6 de riqueses d’especies i per al calcul de diferents indexs de diversitat.

S’han calculat diversos indexs de diversitat, com 'index de Shannon-Weaver
(1949) per a la diversitat alfa, utilitzat amb el logaritme en base 2. També s’ha fet
servir I'index de Jaccard (1908) per a la diversitat beta entre la fageda i el bosc
mixt. Com a estimador de la riquesa s’ha emprat 'estimador no parametric Chao
1 (Chao 1984). Per fer aquestes estimacions estadistiques s’utilitzen els singletons
i doubletons, que sén aquelles especies dels quals només s’ha trobat un o dos
representants, respectivament.

RESULTATS I DISCUSSIO

El recull total d’aracnids va ser de 6.666 exemplars, repartits en els ordres Araneae
(5019), Opiliones (1050), Pseudoscorpiones (50) i la subclasse Acari (547). Els opilions,
pseudoescorpins i acars van ser enviats a experts en aquests grups per a altres estudis,
i en aquest treball ens vam centrar en les aranyes. Les 5.019 aranyes corresponen a
997 mascles, 1.229 femelles i 2.793 juvenils de 31 families diferents, el que suposa un
72% de les families que hi ha citades actualment a Catalunya.

A les TauLes 1 i 2 es mostren uns resums de les col-lectes a la fageda i al bosc
mixt, respectivament. Hi apareixen representades les principals dades del mostreig
directe i indirecte separadament i també dels totals.

Com a dades singulars, cal destacar l'aparicié de dos individus juvenils de la
familia Cybaeidae. Es una troballa interessant, ja que fins al moment tot el que hi ha
d’aquesta familia a la peninsula Ibérica sén unes poques cites del genere Cybaeodes
(Simon, 1878) a Mallorca (Wunderlich, 2008) i al sud-est de la peninsula (Ribera &
De Mas, 2015), i una tnica cita del genere Cybaeus (L. Koch, 1868) a Osca (Bosmans
et al., 1986).
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Tauta 1. Principal informacid de les col-lectes a la fageda.

Fageda Mostres directes (h) Trampes (x4) Total
Mostres 48 27,5 75,5
Individus (inc. juv.) 335 (1370) 570 (649) 905 (2019)
Individus/mostra 7 20.7 12
Families 25 19 27
Singletons 4 (16%) 5 (26.3%) 5 (18.5%)
Doubletons 2 (8%) 1 (5.3%) 3 (11.1%)
Tautra 2. Principal informacio de les col-lectes al bosc mixt.
Bosc mixt Mostres directes (h) Trampes (x4) Total
Mostres 48 25 73
Individus (inc. juv.) 653 (2181) 668 (819) 1321 (3000)
Individus/mostra 13.6 26.7 18.1
Families 22 23 30
Singletons 5 (22.7%) 6 (26.1%) 4 (13.3%)
Doubletons 0 (0%) 1(4.3%) 3 (10%)

Aquests nombres ens donen una idea de la riquesa i diversitat aracnologica del
Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa. Respecte a les especies, havent
analitzat tan sols dues families (Agelenidae i Linyphiidae), hem identificat un total
de 26 especies diferents. Fins a dia d’avui, al Banc de dades de biodiversitat de
Catalunya hi constaven 25 espécies citades a la comarca de la Garrotxa, i 6 al parc
natural. Per tant, tenint en compte el nombre de families que s’han trobat i que tan
sols dos han estat analitzades a fons fins al moment, podem dir que aquest estudi
incrementa amb escreix la diversitat d’aranyes coneguda fins ara a la zona del parc
natural.

A la Ficura 5 es mostren les abundancies de cada familia en cadascun dels dos
ambients, fageda i bosc mixt. Es pot observar un tret tipic dels estudis de diversitat:
hi ha pocs grups amb una abundancia forga alta i molts grups amb una abundancia
baixa. Els dos ambients tenen arquitectures diferents. La fageda té un sotabosc molt
escas que fa que sacumuli una capa de fullaraca gran, i aixo fa que es donin unes
condicions bastant homogenies a tot el terreny. El bosc mixt, en canvi, té una capa
de fullaraca menor i un sotabosc que varia bastant segons I’area concreta, presentant
per tant diversos microhabitats diferents. Té més vegetacid arbustiva, d’alcada mitja,
i per aixo alla hi ha més presencia de les families propies d’aquest estrat (clubionids,
filodromids o salticids). El fet que a la fageda trobem menys diversitat de families,
pero aquestes son més abundants, probablement es pot explicar per ’homogeneitat
del terreny i la gran quantitat de fullaraca, mentre que al bosc mixt apareixen més
families representades, per0 amb menys abundancies, probablement reflectint la
major heterogeneitat del terreny. El mateix que s’observa a nivell de les families es
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FiGura 5. Abundancies en queé s’ha trobat cada familia, a la fageda i al bosc mixt separadament.

dona també amb les especies de linifids i agelenids, tot i que dels agelenids només
hi ha 4 especies. S'observa, pero, una preferencia dels agelenids per la fageda (major
abundancia d’individus) i pels estrats baixos del bosc (FiGures 5, 6 i1 7), tot i que la
major diversitat d’aquesta familia la trobem al bosc mixt (4 especies enfront de 3).
Pel que fa als linifids s’observa un patré semblant (Ficures 5, 81 9), tot i que hi ha
major diversitat a la fageda i algunes espécies que es troben preferentment en altres
estrats com Neriene emphana i Lepthyphantes minutus als arbustos i vegetacio mitjana,
o Linyphia triangularis i Prinerigone vagans a la vegetacio alta.

En el grafic de la Ficura 5 es fa evident l'alt nombre d’individus immadurs que
han aparegut. Es tipic de grups com les aranyes que hi hagi una gran descendencia,
un nombre de juvenils molt elevat, per assegurar la supervivencia i el pas fins a
adults d’alguns si la resta son depredats.

L’estimador Chao 1 ens dona una estimacié del nombre total d’especies que pot
haver-hi de cada grup a cadascun dels dos ambients. Pel que fa als agelenids, veiem
que aquest estimador ens dona una riquesa de 3 especies a la fageda i 4 al bosc mixt
(coincidint amb les especies observades); respecte al linifids, Chao 1 ens indica que
la riquesa pot estar al voltant de les 35 especies a la fageda i les 17 al bosc mixt (201 16
observades, respectivament). Aix0 ens suggereix que molt probablement en els dos
ambients hem recol-lectat totes les especies d’agelenid que hi sén presents, mentre
que per trobar totes les especies de linifid faria falta un major esfor¢ de mostreig.
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A part de la riquesa d’especies i les abundancies, hem fet servir també I'index de
Shannon-Weaver per fer-nos una idea de la diversitat alfa dels dos ambients estudiats.
Aquest index pot aplicar-se a families de la mateixa manera que a especies. Pel que fa
a la diversitat de families, els valors de I'index de Shannon obtinguts sén de 3,51 3,42
a la fageda i al bosc mixt, respectivament. El primer que podem veure és que els dos
valors sén molt propers, la qual cosa indica que els individus es distribueixen d’una
forma semblant entre les families als dos ambients. El valor d’aquest index varia amb
canvis significatius de riquesa i abundancia, per la qual cosa es fa dificil comparar-lo
amb resultats d’altres treballs i s"utilitza sobretot per comparar entre diferents zones
dins d’un mateix estudi.

En el cas dels agelénids els dos ambients han donat indexs baixos (0,83 a la
fageda i 1,15 al bosc mixt) degut principalment a la baixa riquesa que presenten. A
més, com s’observa a les FiGures 6 i 7, els individus estan distribuits d’una manera
molt desigual entre les especies. Respecte al linifids, els valors difereixen una mica
més i ens indiquen una major diversitat al bosc mixt (3,62) que a la fageda (2,87).
L'heterogeneitat que té el bosc mixt gracies al sotabosc i a les diferents zones de
vegetacio que presenta és probablement responsable que hi hagi moltes especies
representades amb abundancies significatives, mentre que alafageda, méshomogenia,
la dominancia d’unes espécies sobre les altres és més marcada. Podem comparar
aquests resultats amb els d’altres treballs d’aranyes realitzats a nivell d’especie com
Urones ef al., 1990, un estudi de les comunitats d’aranyes d’un alzinar a Salamanca on
es van obtenir valors d’entre 2,99 i 3,74 pel conjunt d’aranyes; o Jerardino ef al., 1991,
realitzat a boscos propers a 'anterior, amb valors d’entre 3,07 i 4,36. Si ho comparem
amb aquests resultats, trobem que la diversitat d’agelenids és forca baixa, pero la de
linifids en canvi s'aproxima bastant als rangs de diversitat anteriors.

La situacid tan particular de la zona de mostreig, una muntanya amb una fageda
en un vessant i un bosc mixt a l'altre, ens permet calcular no tan sols la diversitat alfa
de cadascun dels dos llocs, sind també la diversitat beta entre els dos ambients. Pel
que fa a families, la riquesa tant de la fageda com del bosc mixt és alta, ja que s’hi
han trobat 27 i 30 families respectivament. La diversitat beta entre les families de
la fageda i el bosc mixt, calculada mitjancant I'index de Jaccard, és de 0,84. Aquest
index va entre 0 (les dues zones no comparteixen cap especie) i 1 (totes les especies
son comunes). Per tant, un index de 0,84 ens informa que totes dues zones sén
forca semblants en quan a diversitat de families d’aranyes. Ara be, en aquest cas les
comparacions a nivell de familia poden ser enganyoses ja que normalment a nivell
taxonomics tan profunds es perd molta resolucid en quan al grau de especialitzacié
d’habitat. En aquesta cas la comparaci6 a nivell de generes o especies és mol més
informativa. Pel que fa als agelenids, I'index de Jaccard obtingut és de 0,75, pero cal
tenir en compte que es tractava tan sols de 4 espécies, és a dir, la diferéncia la marca
una Unica especie que si que era present al bosc mixt pero no a la fageda. L'index de
Jaccard dels linifids és de 0,64, més proper al 0,5. Un index de Jaccard de 0,5 indicaria
que la meitat de les espécies totals son comunes i l'altra meitat només es troben en
un dels dos llocs. Aixi, podriem dir que la diversitat beta de linifids entre fageda i
bosc mixt és prou diferent si tenim en compte que es tracta de dos ambients a banda
i banda de la mateixa muntanya i units per la carena. Tot i aix0, si ho comparem amb
valors d’aquest index obtinguts en altres estudis ens adonem que no ho és tant. A
Simé et al., 2011, I'index de Jaccard entre les especies de diferents ambients de boscos
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Ficura 6. Abundancies de cada espécie d’agelenid segons els métodes de captura a la
fageda. A: aeri, a la vegetacio. G: criptic, pel terra. P: pitfall, amb les trampes de caiguda.
Tegenaria sp.* correspon a una morfoespécie que no va poder ser identificada fins a nivell
d’espécie.
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Ficura 7. Abundancies de cada espécie d’agelenid segons els métodes de captura al bosc
mixt. B: beating, als arbres. A: aeri, a la vegetacid. S: sweeping, als matolls. P: pitfall, amb
les trampes de caiguda. Tegenaria sp.* correspon a una morfoespécie que no va poder ser
identificada fins a nivell d’espécie.
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Ficura 8. Abundancies de cada espécie de linifid segons els métodes de captura a la fageda.
A: aeri, a la vegetacio. G: criptic, pel terra. P: pitfall, amb les trampes de caiguda. Els noms
L1-L6 corresponen a morfoespécies de linifid que no va ser possible identificar fins a nivell
d’espécie.
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Ficura 9. Abundancies de cada espécie de linifid segons els métodes de captura al bosc mixt. B: beating,
als arbres. A: aeri, a la vegetacid. S: sweeping, als matolls. P: pitfall, amb les trampes de caiguda. Els noms
L1-Lé6 corresponen a morfoespécies de linifid que no va ser possible identificar fins a nivell d’espécie.
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i plantacions prenia valors d’entre 0,24 i 0,43, i a Jerardino et al., 1991, que compara
les especies d'una pineda i un bosc de pollancres i obté valors d’entre 0,09 i 0,67.
Per tant, en el nostres cas, tot i que no siguin valors molt alts segueixen mostrant
que la fageda i el bosc mixt comparteixen bastants grups, és a dir, que la diversitat
beta és relativament alta. Aix0 ens pot estar indicant un efecte relativament suau del
filtratge ambiental entre ambdues comunitats i la preponderancia, en aquest cas, de la
proximitat geografica com a factor determinant de la semblanca entre les comunitats.

D’altra banda, es pot observar en diversos grafics (Ficures 6, 7, 8,9, 101 11) que la
proporci6 de mascles respecte a femelles a les mostres agafades amb el métode de les
trampes de caiguda és molt alta. Amb el metode criptic, pero, que també treballa les
zones baixes del bosc, aix0 no es dona. Tot i centrar-se en el mateix estrat del terreny,
el nivell del terra, la trampa de caiguda i el métodes de mostreig criptic ens donen
informacid diferent. El primer ens déna el que s'anomena densitat en activitat, que
no depen tan sols de I'abundancia en que es presenten, sind també de factors com el
comportament, I'¢poca de 'any, el tipus de desplacament, etc, mentre que el segon
si que ens déna una densitat dels individus de la zona mostrejada. En aquest cas,
els resultats coincideixen amb el que sabem de les aranyes, que el sexe masculi en el
moment de la maduresa és més actiu ja que es troba en constant moviment a la cerca
de femelles per a I'aparellament (en alguns casos fins i tot presentant-hi adaptacions,
essent els mascles més gracils i esvelts i les femelles més robustes i grans). Per aixo és
més facil que caiguin mascles a les trampes.
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Ficura 10. Abundancies de cada grup funcional segons els métodes de captura a la fageda
(F). A: aeri, a la vegetacid. G: criptic, al terra. P: pitfall, amb les trampes de caiguda.
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Ficura 11. Abundancies de cada grup funcional segons els métodes de captura al bosc
mixt (M). B: beating, als arbres. A: aeri, a la vegetacio. S: sweeping, als matolls. P: pitfall,
amb les trampes de caiguda.

A més, en la majoria de casos el nombre total de captures amb trampes de caiguda
també es molt superior a les captures amb el metode criptic (Ficures 6, 8 i 10), tot i que com
hem mencionat anteriorment tots dos metodes se centren en el nivell del terra. Aquesta
diferéncia pot ser deguda a que la majoria d’aranyes que viuen en aquest estrat ho fan a
les parts més baixes, amagant-se entre la fullaraca o per sota d’ella (encara més si noten les
vibracions que genera el recollector) i no a sobre de la fullaraca, per la qual cosa sén més
dificils de veure i capturar. A més, també pot ser degut a que el temps de captura és més
elevat a les trampes de caiguda que en el mostreig directe.

L'agrupacio de les families en grups funcionals, com s’ha comentat anteriorment, ens
proporciona una informacié addicional, ens permet saber la diversitat funcional d"un lloc. A
les Ficures 101 11, es mostren les abundancies de cadascun dels 8 grups funcionals segons
el metode amb que es van capturar a la fageda i al bosc mixt, respectivament. Observant
aquesta diversitat funcional al dos ambients, veiem que tant a la fageda com al bosc mixt és
bastant alta, ja que 6 dels 8 grups funcionals apareixen amb abundancies superiors als 100
individus. El grup més abundant és other hunters i es troben sobretot a la vegetacié mitjana
ialta, tot i que al grafic de la fageda no apareixen tant representats pel poc sotabosc que hi
ha, com s’ha comentat anteriorment. Veiem també que les aranyes que fan teles laminars
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(sheet web) es troben al nivell més baix, és a dir, que solen construir aquestes teranyines al
nivell del terra. El grup ambush hunters es troba majoritariament per la vegetacid mitjana i
alta, ja que es tracta d’aranyes que aguaiten les seves preses a les flors o les fulles. El grup
orb web també es troba pel mateix estrat vegetal. Aquests dos tltims grups es troben més
presents al bosc mixt, ja que com s’ha dit abans té més matollar i vegetacio de mitja alcada
que no pas la fageda.

CONCLUSIONS

La zona estudiada del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa presenta una
diversitat de families d’aranyes en general i de la familia Linyphiidae en concret forca altes en
comparacio a altres zones on s’han realitzat estudis similars, pero una diversitat d’ Agelenidae
baixa. S'estima que la riquesa d’agelénids és de 3 especies a la fageda i 4 al bosc mixt, i la de
linifids de 35 especies a la fageda i de 17 al bosc mixt.

La diversitat beta entre els dos ambients estudiats pel que fa a families, agelénids i linifids
no és gaire alta comparada amb I'obtinguda en treballs similars, és a dir, molts dels grups
soén comuns a tots dos llocs, essent la familia Linyphiidae la que presenta més diferencies
entre fageda i bosc mixt, el que suggereix que la proximitat geografica juga un paper més
important en l'estructuracié d’ambdues comunitats que no pas el filtratge ambiental.

Tenint en compte l'escassa bibliografia aracnologica que hi havia préviament de la zona,
podem dir que aquest estudi incrementa amb escreix la diversitat d’aranyes coneguda fins
ara al Parc Natural.
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ANNEX

Taura 3. Abundancies de mascles, femelles i juvenils de cada familia d’aranyes obtingudes en total.

Familia Mascles Femelles Juvenils Fageda Bosc mixt TOTAL
AGELENIDAE 408 110 49 387 180 567
AMAUROBIDAE 4 5 16 22 3 25
ANYPHAENIDAE 1 3 3 2 5 7
ARANEIDAE 6 37 168 112 99 211
ATYPIDAE 0 0 3 1 2 3
CLUBIONIDAE 9 111 539 167 492 659
CYBAEIDAE 0 0 2 2 0 2
DICTYNIDAE 0 3 5 0 8 8
DYSDERIDAE 18 6 18 20 22 42
GNAPHOSIDAE 123 71 46 11 229 240
HAHNIIDAE 0 5 5 9 1 10
LEPTONETIDAE 21 7 5 25 8 33
LINYPHIIDAE 101 112 251 284 180 464
LIOCRANIDE 4 27 11 29 13 42
LYCOSIDAE 14 39 51 13 91 104
MIMETIDAE 0 7 0 1 6 7
MITURGIDAE 0 1 2 3 3
MYSMENIDAE 0 1 0 0 1 1
NEMESIDAE 0 1 6 6 1 7
OONOPIDAE 9 8 17 31 3 34
OXYOPIDAE 0 0 1 0 1 1
PHILODROMIDAE 4 72 507 77 506 583
SALTICIDAE 37 128 298 123 340 463
SEGESTRIDAE 0 1 3 1 3 4
SPARASSIDAE 1 1 2 2 2 4
THERIDIIDAE 207 385 193 331 454 785
THOMISIDAE 14 53 264 116 215 331
ULOBORIDAE 0 18 163 147 34 181
ZODARIIDAE 3 1 0 1 3 4
ZORIDAE 5 11 26 25 17 42
ZOROPSIDAE 7 3 1 1 10 11
INDETERMINATS 1 2 138 73 68 141
TOTAL 997 1229 2793 2019 3000 5019
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Taura 4. Abundancies de mascles i femelles de cada espécie d’agelenid obtingudes en total. Tegenaria
sp.* correspon a una morfoespécie que no va poder ser identificada fins a nivell d’espécie.

Familia Espécie Mascles Femelles | Fageda Bosc mixt TOTAL
AGELENIDAE Eratigena fuesslini (Pavesi, 1873) 304 96 283 117 400
Tegenaria silvestris Koch, 1872 1 1 0 2 2
Tegenaria sp.* 91 6 66 31 97
Textrix denticulata (Olivier, 1789) 12 7 7 12 19
TOTAL 408 110 356 162 518

TauLa 5. Abundancies de mascles i femelles de cada espécie de linifid obtingudes en total. Els noms
L1-L6 corresponen a morfoespecies de linifid que no va ser possible identificar fins a nivell d’espécie.

Bosc
Familia Espécie Mascl Femell Faged mixt TOTAL
LINYPHIIDAE Centromerus albidus Simon, 1929 0 1 0 1 1
Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841) 0 4 4 0 4
Erigone sp. 6 5 4 7 11
Lepthyphantes minutus (Blackwall, 1833) 0 4 1 3 4
Linyphia triangularis (Clerck, 1757) 0 6 2 4 6
Metopobactrus prominulus (O. P.-Cambridge, 1872) 0 3 3 0 3
Mughiphantes sp. 1 0 2 0 1
Neriene emphana (Walckenaer, 1841) 0 8 0 8 8
Palliduphantes fagicola (Simon, 1929) 7 6 1M 2 13
Parapelecopsis nemoralis (Blackwall, 1841) 8 2 3 7 10
Prinerigone vagans (Audouin, 1826) 1 4 1 4 5
Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) 17 45 58 4 62
Tenuiphantes zimmermanni (Bertkau, 1890) 2 1 1 2 3
Thaumatoncus indicator Simon, 1884 1 0 1 0 1
Trichoncus sp 15 0 1 14 15
Walckenaeria furcillata (Menge, 1869) 26 8 18 16 34
L1 0 2 1 1 2
L2 0 7 1 6 7
L3 0 4 1 3 4
L4 0 2 2 0 2
L5 2 0 2 0 2
L6 15 0 11 4 15
TOTAL 101 112 128 86 213
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