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Resum

En aquest treball s’estudien les comunitats d’artropodes epiedafics de quatre
localitats de les Planes de Son i la mata de Valéncia, situades al Pirineu catala.
Aquestes localitats corresponen a una avetosa (mata de Valencia), un bedollar
amb pi negre i avet (plana de I'Infern), un bosc de pi negre (Campolado) i una
amplia clariana de la mateixa pineda (pleta Amagada). El mostreig s’ha realitzat
mitjancant 7 trampes de caiguda situades a cada localitat, al llarg de 8 mesos
i amb una periodicitat aproximadament mensual. A cada localitat s’ha obtingut
un perfil de la densitat d’activitat mensual del total dels artropodes i d’alguns
dels ordres més dominants, i s’han calculat les correlacions entre les densitats
d’activitat i la temperatura i la pluviositat.

A la mata de Valéncia els ordres amb un index de dominancia més elevat sén
els col-lémbols, acars, opilions, dipters i himenopters, la relacié entre descom-
ponedors i depredadors és de 2,06, la riquesa mitjana d’ordres és de 17,63 i la
diversitat mitjana d’ordres és d’1,89. Els opilions, acars, col-lémbols, dipters i
coleopters son els ordres més abundants, freqlients i més homogéniament dis-
tribuits a les mostres de la plana de I'Infern. La proporcié entre descompone-
dors i depredadors és d’1,34, la riqguesa mitjana d’ordres és de 16,13 i la
diversitat mitjana d’ordres és d’1,91. Pel que fa a Campolado, I'ordre que des-
taca respecte de tots els altres és el dels himenopters (index de dominancia
de 92,80). Aquest fet és degut al fet que la majoria d’exemplars capturats cor-
responen a Formica lugubris, espéecie que a la zona de bosc on es va fer el mos-
treig presenta nombrosos nius. A banda dels himenodpters, els ordres dominants
soén els col-lémbols, acars, dipters i araneids. La proporcié entre descompone-
dors i carnivors és de 46,21 (2,50 sense comptar els himenodpters), la riquesa
mitjana d’ordres és de 13,38 i la diversitat mitjana de 0,55. Finalment, els acars,
col-lémbols, himenopters, coleopters i araneids sén els ordres dominants a la pleta
Amagada. La proporcié entre descomponedors i depredadors és de 3,06, la ri-
quesa mitjana d’ordres és de 14,67 i la diversitat mitjana d’ordres és d’1,91.
L’analisi comparativa de les densitats d’activitat mitjanes mensuals del total
d’artropodes posa de manifest que hi ha diferencies significatives entre les den-
sitats d’activitat mitjanes mensuals de cadascuna de les localitats (C>M =P =|).
Les analisis temporals d’aquestes densitats posen de manifest que a les qua-
tre zones les densitats mitjanes enregistrades durant els mesos de primavera i
comencament d’estiu son significativament més elevades que les obtingudes a
principis de I’hivern. Aquestes diferéncies mensuals s’expliquen a partir dels
valors de la temperatura, mentre que la pluviositat sembla que no influeix en el
nombre d’artropodes capturats. Tenint en compte la composicio i la dinamica
de les comunitats d’artropodes epiedafics es proposa de mantenir i preservar
els diferents ambients determinats per les diverses associacions vegetals de la
zona, amb una atencio especial als bedollars.

PARAULES cLAu: artropodes epiedafics, sol, trampes de caiguda, densitat d’acti-
vitat, ecologia, Pirineu catala.
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Resumen

En el presente trabajo se estudian las comunidades de artrépodos epiedaficos
de cuatro localidades de Les Planes de Son y la mata de Valéncia, situadas en
los Pirineos catalanes. Estas localidades corresponden a un abetal (mata de
Valéncia), a un bosque de abedules con pino negro y abeto (Plana de I'Infern),
un bosque de pino negro (Campolado) y un amplio claro situado en el mismo
pinar (Pleta Amagada). El muestreo se ha realizado mediante 7 trampas de caida
situadas en cada localidad, a lo largo de 8 meses y con una periodicidad apro-
ximadamente mensual. En cada localidad se ha obtenido un perfil de la densi-
dad de actividad mensual del total de los artrépodos y de algunos de los
6rdenes mas dominantes, y se han calculado las correlaciones entre las densi-
dades de actividad y la temperatura y la pluviosidad.

En la mata de Valéncia los 6rdenes con un indice de dominancia mas elevado
son los colémbolos, acaros, opiliones, dipteros y himendpteros, la relaciéon entre
descomponedores y depredadores es de 2,06, la riqueza mediana de érdenes
es 17,63 y la diversidad media de 6rdenes es de 1,89. Los opiliones, acaros, co-
Iémbolos, dipteros y coledpteros son los érdenes mas abundantes, frecuentes
y mas homogéneamente distribuidos en las muestras de la Plana de I'Infern. La
proporcion entre descomponedores y depredadores es de 1,34, la riqueza
media de 6rdenes es de 16,13 y la diversidad media de érdenes es de 1,91. En
cuanto a Campolado, el orden que destaca respecto de todos los demas es el
de los himenodpteros (indice de dominancia de 92,80). Este hecho es debido
a que la mayoria de ejemplares capturados corresponden a Formica lugubris,
especie que en la zona de bosque donde se realiz6 el muestreo presenta
numerosos nidos. Aparte de los himendpteros, los 6rdenes dominantes son
los colémbolos, acaros, dipteros y araneidos. La proporcion entre descompo-
nedores i carnivoros es de 46,21 (2,50 sin contabilizar los himenopteros), la ri-
queza media de ordenes es de 13,38 y la diversidad media de 0,55. Finalmente,
los acaros, colémbolos, himendpteros, coledpteros y araneidos son los érdenes
dominantes en la Pleta Amagada. La proporcién entre descomponedores y de-
predadores es de 3,06, la riqueza media de 6rdenes es 14,67 y la diversidad
media de érdenes es de 1,91.

El analisis comparativo de las densidades de actividad medias mensuales del
total de artrépodos pone de manifiesto la existencia de diferencias significati-
vas entre las densidades de actividad medias mensuales de cada una de las lo-
calidades (C > M = P = I). Los andlisis temporales de estas densidades ponen
de manifiesto que en las cuatro zonas las densidades medias registradas du-
rante los meses de primavera y principios de verano son significativamente mas
elevadas que las obtenidas a principios de invierno. Estas diferencias mensua-
les se explican en base a los valores de la temperatura, mientras que la pluvio-
sidad parece no influir en el nUmero de artrépodos capturados. Teniendo en
cuenta la composicion y la dinamica de las comunidades de artropodos epie-
daficos se propone mantener y preservar los diferentes ambientes determina-
dos por las diversas asociaciones vegetales de la zona, dedicando una atencién
especial a los bosques de abedules.

PALABRAS CLAVE: artropodos epiedaficos, suelo, trampas de caida, densidad de
actividad, ecologia, Pirineo catalan.
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Abstract

632

The current work presents the study of the epiedaphic arthropod communities
from four localities in Les Planes de Son and the Mata de Valéncia, in the Cat-
alan Pyrenees. These localities correspond to a fir wood (the Mata de Valéencia),
a birch forest with pines and firs (Plana de I'Infern), a pine forest (Campolado)
and a wide open space within the same pine forest (Pleta Amagada). Sampling
was performed using 7 pit-falls placed in each locality, during 8 months and ap-
proximately on a monthly basis. For each locality, a monthly activity density pro-
file was obtained for the whole of the Arthropoda as well as for some of the
most dominant orders. Correlations between activity densities and temperature
and rainfall were also calculated.

In la Mata de Valencia, orders presenting the highest values of dominance index
are Collembola, Acarida, Opiliones, Diptera and Hymenoptera, the rate between
decomposers and predators is 2.06, the average order richness is 17.63 and
the average order diversity is 1.89. Opiliones, Acarida, Collembola, Diptera
and Coleoptera are the most abundant, frequent and homogeneously distrib-
uted orders in Plana de I'Infern. The rate between decomposers and predators is
1.34, the average order richness is 16.13 and the average order diversity is 1.91.
Regarding Campolado, the order Hymenoptera outstands above all others
(dominance index is 92.80). This is due to the fact that most captured speci-
mens correspond to Formica lugubris, a species presenting several nests in the
forest area where the sampling was performed. Other than Hymenoptera, dom-
inant orders are Collembola, Acarida, Diptera and Araneida. The rate between
decomposers and carnivores is 46.21 (2.50 when not taking Hymenoptera into
account), average order richness is 13.38 and average diversity is 0.55. Finally,
Acarida, Collembola, Hymenoptera, Coleoptera and Araneida are the dominant
orders in Pleta Amagada. The rate between decomposers and predators is 3.06,
the average order richness is 14.67 and the average order diversity is 1.91.
Comparative analyses of monthly average activity densities of the whole of the
Arthropoda show that there are statistically significant differences between
monthly average activity densities of the four localities (C > M = P = 1). Tempo-
ral analysis of these densities shows that, in the four areas, average densities
registered during the Spring months and early Summer are significantly higher
than those obtained in early Winter. These monthly differences can be explained
by temperature values, while rainfall does not seem to affect the amount of cap-
tured Arthropods. Considering the composition and dynamics of epiedaphic
Arthropod communities, it is suggested that the different environments deter-
mined by different vegetal associations shall be kept and preserved, dedicating
a particular attention to the birch forest.

KeywoRrbps: epiedaphic Arthropoda, soil, pit-falls, activity density, ecology, Cata-
lan Pyrenees.
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1. INTRODUCCIO

Aquest treball forma part d’un projecte que, com el que es va dur a terme a la vall
d’Alinya (Germain, 2004), té per objectiu estudiar amb caracter pluridisciplinari els siste-
mes naturals de les Planes de Son. Entre els grups d’animals que es poden trobar en aquesta
zona pirinenca, els artropodes en general i els propis del sol en particular constitueixen un
grup especialment interessant ja que permeten caracteritzar els diferents ambients i ava-
luar-ne I’estat de conservacio.

Lestudi de la composicio, la diversitat, la dinamica temporal i I’activitat constitueixen
un métode adequat per coneixer i avaluar les taxocenosis d’artropodes epiedafics. Linte-
res d’aquest coneixement rau en el fet que aquests organismes son particips potencials de
qualsevol dels processos que integren el funcionament global de qualsevol sistema edafic
i per tant una part molt important del flux energétic passa o és transformat per ells (Pe-
drocchi, 1985).

Dels diferents ambients que son presents a les Planes de Son se’n van escollir quatre
que presenten comunitats vegetals representatives d’aquesta zona i que corresponen a un
bedollar, una avetosa, una pineda de pi negre i un prat que correspon a una clarina d’a-
questa pineda. En cadascuna d’elles es va dur a terme un mostreig dels artropodes epieda-
fics mitjangant trampes de caiguda o pit-falls. Aquest tipus de mostreig constitueix un
metode adequat per estudiar aspectes diversos de 1’ecologia dels artropodes que es despla-
cen per la superficie del sol (Ascaso, 1986; Serra & Vives, 2000). Malgrat les limitacions
1 les dificultats que suposa interpretar els resultats obtinguts (Adis, 1979), autors diversos
coincideixen a afirmar que les trampes de caiguda proporcionen una valuosa informacio res-
pecte a la composicid i a la dinamica de les poblacions dels artropodes epiedafics (Desen-
der & Maelfait, 1986; Greenslade, 1988; Chen & Willson, 1996).

La gran diversitat de grups i I’elevada densitat de les poblacions son dues caracteris-
tiques propies dels artropodes que viuen i es desplacen per la superficie del sol. La utilit-
zacio de trampes de caiguda proporciona un elevat nombre d’exemplars que pertanyen a una
gran quantitat d’especies de molts grups diferents. Bona prova d’aixo son els resultats ob-
tinguts en el present treball. En el conjunt de les quatre localitats i al llarg de tot el periode
de mostreig s’ha capturat un total de 165.382 artropodes que pertanyen a 29 ordres o grups
diferents. Determinar a nivell especific tots aquests artropodes és una tasca practicament
inabastable. Es per aquest motiu que els treballs dedicats al conjunt dels artropodes del sol
es refereixen a nivells taxonomics alts, normalment ordres, mentre que els estudis a nivell
d’espéecie es redueixen a considerar un Unic grup, ordre o familia.

Considerant I’escassa o nul‘la informacié disponible de la composicié de la taxocenosi
d’artropodes epiedafics de la zona d’estudi, cal considerar aquest treball com una primera
aproximacio al coneixement d’aquests organismes. D’altra banda, i a partir dels resultats ob-
tinguts, es pot afirmar que els artropodes constitueixen un dels elements que permeten ca-
racteritzar i relacionar les diferents associacions forestals presents a les Planes de Son.

2. ZONA D’ESTUDI

Partint del tipus de vegetacio i de la situacio altitudinal, les quatre localitats de les Pla-
nes de Son escollides per dur a terme 1’estudi dels artropodes epiedafics son les segiients:
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— Campolado, de 1.915 m d’altitud, situada a la quadricula UTM 31TCH412196.
— Pleta Amagada, amb una altitud de 1.878 m, situada a la UTM 31TCH414186.
— Plana de I’Infern, de 1.761 m, ubicada a la UTM 31TCH432213.
— Mata de Valéncia, de 1.562 m, situada a la UTM 31TCH413228.

Campolado esta situat en un bosc de pi negre (Pinus uncinata) d’orientaci6 interme-
dia, més aviat obaga, i en un indret amb no gaire pendent. Lestrat arbori de pins és una
mica irregular, de manera que hi ha petites clarianes al costat de claps més densos. Al so-
tabosc destaca el neret (Rhododendron ferrugineum) i també hi ha diverses plantes de ca-
racter forestal (Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Viola sylvestris, Hylocomium
splendens). A les clarianes hi ha claps de pins joves, de vegades for¢a densos, o bé de pas-
tures mesofiles (amb Festuca nigrescens, Achillea millefolium, Galium verum).

La pleta Amagada correspon a una amplia clariana a 1’estatge de la pineda subalpina,
en uns vessants suaus d’orientacié obaga. S hi fa un mosaic de prats mesofils i densos,
sobretot dominats per Festuca nigrescens, i que comprenen tant plantes calcicoles com
calcifugues. Entre d’altres, s’hi fan Nardus stricta, Galium verum, Carex caryophyllea,
Trifolium pratense, Achillea millefolium. A poca distancia hi ha bosc de Pinus uncinata,
en alguns punts amb bona estructura forestal (amb Rhododendron ferrugineum, Vacci-
nium myrtillus, Pyrola sp.) 1 en d’altres més aviat sota la forma d’arbredes joves, denses
1 pobres.

El punt de mostreig de la plana de I’Infern és una area de relleu suau que es troba al
limit de la mata de Valéncia, prop de la carena que la separa de la vall de Son. Fruit d’an-
tigues explotacions i sotmesa encara a pastura, aquesta area forestal es troba dominada per
una barreja immadura d’arbres, principalment bedoll (Betula pendula), perd també pi negre
(Pinus uncinata) 1 avet (Abies alba). Al sotabosc hi ha una certa barreja entre subarbusts
(Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris), herbes i molses forestals (Deschampsia flexuosa,
Hieracium murorum, Hylocomium splendens) 1 plantes d’ecologia menys precisa, en part
lligades a la pastura (Nardus stricta, Festuca nigrescens).

La localitat de la mata de Valencia €s una avetosa ben representativa d’aquest ecosis-
tema forestal. Hi domina un majestuds estrat d’avets (4bies alba) que limita molt la pre-
séncia d’altres arbres i de sotabosc. Tot i aix0, sol haver-hi poblacions disperses de Galium
odoratum, Prenanthes purpurea, Anemone hepatica, Luzula nivea i Vaccinium myrtillus, i
claps no gaire extensos de molses forestals (Hylocomium splendens, Mnium spinosum). La
resta del sol esta cobert de virosta d’avet. Als marges de la pista forestal es fan arbrets i ar-
busts caducifolis (Betula pendula, Salix caprea, Rubus idaeus, Sambucus racemosa) i her-
bes oportunistes (Epilobium angustifolium, Fragaria vesca, Geum urbanum).

3. CLIMATOLOGIA

Els parametres ambientals considerats han estat la temperatura i la precipitacio. Les
dades s’han obtingut de les estacions d’alta muntanya de la Bonaigua (codi Z1), situada a
una altitud de 2.250 m, i d’Espot (codi Z7), amb una altitud de 2.520 m. Aquestes dades han
estat facilitades pel Servei de Meteorologia de Catalunya, del Departament de Medi Am-
bient de la Generalitat de Catalunya. La taula 1 indica els valors de les mitjanes de les tem-
peratures mitjanes i les precipitacions acumulades entre dos mostreigs consecutius
enregistrades a cadascuna de les estacions.
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Ficura 1. Diagrames ombrotérmics del periode de mostreig obtinguts a partir de les dades de
les estacions meteorologiques de la Bonaigua i d’Espot.

La figura 1 mostra el diagrama ombrotermic del periode de mostreig, és a dir, que no
correspon exactament a mesos naturals (vegeu les dates de mostreig a la taula 1). La tem-
peratura és la mitjana de les temperatures mitjanes didries registrades entre mostreig i
mostreig, i la pluviositat correspon a la precipitacié acumulada en aquests mateixos pe-
riodes. D’aquest grafic es despren que la regi6 de les Planes de Son presenta un clima de
muntanya, sense cap moment d’estrés hidric al llarg del periode de mostreig i amb un
maxim de precipitacio a la tardor. Cal destacar que a partir del gener les precipitacions son
en forma de neu i aixo dificulta o impossibilita I’accés a les zones més altes i fa que les
trampes quedin colgades; aquestes circumstancies limiten el periode de mostreig de maig
a desembre.
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TauLa 1. Calendari i nombre de dies de durada de cada mostreig. Dades climatologiques: mit-
jana de les temperatures mitjanes diaries entre dos mostreigs, en °C (Tm); precipitacié acumu-
lada entre dos mostreigs, en mm (Pa); dades de I’estacié de la Bonaigua (B); dades de I’estacié
d’Espot (E).

Mostreig Data Dies Tm(B) Pa(B) Tm(E) Pa(E)
0 27.04.2006

Maig 28.05.2006 32 5,61 78,40 4,72 48,50
Juny 27.06.2006 30 9,81 87,20 8,08 95,90
Juliol 30.07.2006 33 13,69 102,80 12,45 126,20
Agost 03.09.2006 35 9,07 58,00 8,76 87,40
Setembre 27.09.2006 24 8,69 206,90 7,83 240,40
Octubre 01.11.2006 35 7,12 112,40 6,39 186,10
Novembre 29.11.2006 28 2,73 101,70 2,03 104,00
Desembre 02.01.2007 34 -2,06 21,90 -2,18 26,60

4. MATERIALS | METODES

S’han realitzat 8 mostreigs compresos entre el maig de 2006 i el gener de 2007, amb
una periodicitat aproximadament mensual. El calendari del mostreig es mostra a la taula 1.
La técnica de recol-leccié emprada ha estat la trampa de caiguda o pit-fall. E1 model utilit-
zat esta basat en 1’estandard (Barber, 1931; Southwood, 1978) i la boca d’intercepcio té un
diametre de 8,6 cm. El liquid conservant utilitzat és una solucié saturada de clorur sodic en
aigua. Considerant que un nombre entre 6 i 20 és suficient per obtenir dades valides per a
una analisi quantitativa (Stein, 1965; Obrtel, 1971; Westerberg, 1977; Santos, 1983; As-
caso, 1986), a cada una de les quatre localitats es van col-locar 7 trampes disposades a I’at-
zar 1 amb una separacié minima de 10 m. Les mostres d’artropodes recollides es van separar
al laboratori a nivell d’ordre (llevat dels acars i els col-lembols) i es van conservar en alco-
hol de 70°.

El protocol de mostreig utilitzat implicaria I’obtencié d’un total de 224 mostres (8
mostreigs amb 7 répliques a cadascun realitzats en 4 localitats). El nombre real de mostres
recollides va ser, pero, de només 173 (vegeu la taula 2). La inundacio per la pluja i la des-
truccio per 1’activitat de pastura de ramats de vaques, de cavalls i probablement d’isards i
de daines presents a les zones de mostreig van ser la causa de la pérdua de 51 mostres.
Aquestes incidéncies van ser particularment acusades a la pleta Amagada, on en els mos-
treigs de setembre i octubre totes les trampes van ser literalment arrencades i destruides pel
bestiar. Possiblement pots plens d’aigua amb sal resultaven un atractiu irresistible per als
animals i s’hauria d’haver utilitzat un altre tipus de conservant (una soluci6 de formol, an-
ticongelant). Aquest canvi no es va realitzar ja que 1’efecte de repulsio (o d’atraccid) d’a-
quests productes sobre els artropodes epiedafics hauria provocat I’obtencié d’unes dades
que dificilment s’haurien pogut comparar amb les obtingudes amb les trampes amb la so-
luci6 de sal en aigua. La conservaci6 de la practica totalitat de trampes corresponents al no-
vembre i al desembre va coincidir amb el fet que els ramaders apleguessin el bestiar i el
baixessin als estables dels pobles per passar I’hivern.
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TAuLA 2. Calendari i nombre de dies de durada de cada mostreig. Nombre de mostres recollides
a cada mostreig a Campolado (CA), a la pleta Amagada (PA), a la plana de I'Infern (Pl) i a la mata
de Valéncia (MV).

Mostreig Data Dies CA PA PI MV

0 27.04.06

Maig 28.05.06 32 4 5 7 7
Juny 27.06.06 30 3 3 6 6
Juliol 30.07.06 33 6 7 5 6
Agost 03.09.06 35 7 3 4 6
Setembre 27.09.06 24 7 0 6 5
Octubre 01.11.06 35 2 0 7 6
Novembre 29.11.06 28 7 7 6 7
Desemre 02.01.07 34 7 7 7 7
Total mostreigs () 8 6 8

o~
)
%)
[\
~
S
W
S 0

Total mostres

5. TRACTAMENT DE LES DADES

Abundancia relativa

Correspon al percentatge d’individus d’un ordre respecte del nombre total d’individus
capturats en el conjunt de totes les mostres.

n; =nombre d’individus d’un ordre i en el total de les mostres

n;
4= N x 100 N =nombre total d’individus en el total de les mostres

Freqiiéncia o constancia

Expressa el percentatge de mostreigs on és present un determinat ordre.

F= P 100 Pi=nombre de mostreigs on apareix un ordre
P =nombre total de mostreigs (8)

Index de dominancia

Avalua la dominancia en percentatge d’un ordre tenint en compte I’abundancia rela-
tiva, la freqiiencia i I”’homogeneitat amb que es distribueix a les mostres. Aquest index cor-
respon a I’index d’us (ID) creat per Jover (1989) per tal d’avaluar la importancia de les
diferents preses (equivalen als ordres d’aquest treball) trobades als estomacs (les mostres
del present treball) de diversos individus de Rana perezi. Aquest index correspon al producte
de I’abundancia relativa (4,) per I’equitativitat (£) calculada a partir de I’index de diversi-
tat de Simpson expressat en forma logaritmica.
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IDi HEabs.
ID = x 100 ID;, = 4, x E E =
EIDI HEmixx.

1

l 2
; HE, ;. = —log | n x <—>
2P n

i

HEobs, = —lOg

Densitat d’activitat

Levolucié del nombre d’individus capturats amb les trampes de caiguda esta més re-
lacionat amb les fluctuacions de 1’activitat locomotora que no pas amb els canvis absoluts
de la densitat poblacional. Per aix0 és recomanable expressar els resultats d’aquest tipus de
mostreig com el nombre d’exemplars d’un taxon capturats per dia i trampa (Tretzel, 1955;
Heydemann, 1956; Ascaso, 1986).

Densitat d’activitat mitjana mensual

Es calcula dividint el nombre d’individus del taxon considerat capturats pel nombre
de dies que ha durat el mostreig mensual (de 24 a 35, taula 1) i el resultat es divideix pel
nombre de trampes. D’aquesta manera aquest valor és una mitjana del nombre de captu-
res diaries i s’acompanya de 1’error estandard. La representacio grafica d’aquestes mitja-
nes (8, o0 6 en el cas de la pleta Amagada, que corresponen als 8 periodes de mostreig)
permet visualitzar el perfil de la densitat d’activitat d’un taxon determinat (total d’artro-
podes, ordres).
Densitat d’activitat mitjana anual

Correspon a la mitjana dels 8 (6) valors de densitat d’activitat mitjana mensual cor-
responents als 8 (6) periodes de mostreig.
Diversitat

Per calcular la diversitat d’ordres s’ha utilitzat I’index de Shannon (Shannon-Weaber).
La diversitat es calcula en funcié de la probabilitat de trobar un ordre i a la mostra a partir
de la féormula:

H' = 2 piInp; p;=abundancia de ’ordre i a la mostra

La diversitat maxima es calcula segons la formula:

H'i. =In O O=riquesa d’ordres, ¢és a dir, el nombre d’ordres presents a la mostra
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Lequitativitat o uniformitat de Lloyd i Ghelardi es calcula com la relacié entre la di-
versitat especifica i la diversitat maxima per a una mostra:
HV

E:I_m x 100

Analisi comparativa

S’utilitza per determinar si les densitats d’activitat mitjanes mensuals d’un determinat
taxon en cadascuna de les localitats son significativament diferents entre si. S’aplica al pe-
riode estudiat amb 4 grups (localitats) i n = 8 (6) (mostreigs aproximadament mensuals).
Consisteix en el test no parameétric de Kruskal Wallis, ja que normalment les dades no se-
gueixen una distribucio normal ni hi ha homogeneitat de variancies. En cas contrari s’aplica
una ANOVA. Si aquests tests detecten diferéncies significatives es procedeix a realitzar el
test Student Newman Keuls (SNK) per tal de determinar entre quins grups (localitats) es
donen aquestes diferencies (amb un nivell de significacio del 95 %).

Analisi temporal

T¢ com a objectiu determinar si, en cadascuna de les localitats, les densitats d’activi-
tat mitjanes mensuals d’un taxon varien de manera significativa al llarg del temps. S’aplica
al periode estudiat amb 8 (6) grups (mostreigs aproximadament mensuals) in =7 (2 a 7
trampes) a cada mostreig i també consisteix en el test de Kruskal Wallis o una ANOVA.
Igual que en I’analisi temporal, si es detecten diferéncies significatives es procedeix a
realitzar el test SNK o el test de Dunn (si el nombre de trampes recollides no sempre és
de 7), per a una p < 0,05.

Correlacié amb parametres ambientals

Per tal de determinar la influéncia de la climatologia en la densitat d’activitat d’un taxon,
es calcula el coeficient de correlacié de Spearman (r) entre els valors de la temperatura i pre-
cipitacio (taula 1) i les densitats d’activitat mitjanes mensuals del taxon considerat.

El grau de significacio dels diferents tests s’expressa amb * per a una p < 0,05, ** per
aunap <0,01, *¥** per auna p < 0,001 i n. 5. vol dir «no significatiuy.

Tecniques d’analisi multivariant

S’ha utilitzat I’analisi de components principals i I’analisi de correspondencies, rea-
litzades mitjangant el programa Biodiversity Pro, versio 2.0, dissenyat i desenvolupat pel
Natural History Museum (Londres) i I’Scottish Association for Marine Science (Oban, Es-
cocia). Aquestes analisis, aplicades en diverses ocasions en estudis de poblacions d’artro-
podes edafics (Bonnet et al., 1975; Ponge, 1973; Poursin & Ponge, 1984; Serra et al., 1992),
permeten explicar i representar les relacions entre les quatre estacions i, de manera simul-
tania, les relacions entre les localitats i els ordres que s’hi localitzen. Com a valors de les
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variables s’han fet servir les densitats d’activitat mitjanes de tots els ordres (29) i les de
tots junts excepte els himenopters (28).

6. RESULTATS

En el conjunt de les quatre localitats i al llarg de tot el periode de mostreig s’ha cap-
turat un total de 165.382 artropodes que pertanyen a 29 ordres, 4 d’aracnids, 1 de crusta-
cis, 8 de miriapodes i 16 d’hexapodes. Dins d’aquests ordres es considera una categoria
que reuneix les larves de tots els insectes; igual que amb els acars i amb els col-léembols,
se’ls atorga categoria d’ordre. La taula 3 relaciona el nombre d’exemplars, 1’abundancia

TauLa 3. Nombre total d’individus, abundancia relativa (A,), freqtiencia (F) i index de dominancia
(ID) dels ordres d’artropodes de les localitats estudiades.

Mata de Valéncia Plana de I’Infern

Total A, F ID Total A, F ID
Pseudoescorpins 17 0,15 75 0,12 0 0,00 0 0,00
Acars 2.850 24,31 100 23,76  7.023 26,78 100 23,89
Opilions 1454 12,40 100 10,74 5.880 22,42 100 24,82
Araneids 516 4,40 100 5,62 764 2,91 100 3,42
Isopodes 354 3,02 100 2,98 111 0,42 75 0,42
Talids 73 0,62 87,5 0,45 4 0,02 25 0,00
Blaniulids 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Polyzonids 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Glomerids 24 0,20 50 0,12 55 0,21 62,5 0,14
Polidésmids 14 0,12 37,5 0,04 1 0,00 12,5 0,00
Craspedosomatids 13 0,11 62,5 0,10 6 0,02 50 0,02
Geofilomorfs 8 0,07 50 0,05 2 0,01 12,5 0,00
Litobiomorfs 43 0,37 100 0,45 11 0,04 87,5 0,05
Collémbols 2.819 24,04 100 32,01  3.420 13,04 100 14,71
Ortopters 41 0,35 25 0,01 481 1,83 75 1,58
Dermapters 12 0,10 37,5 0,02 217 0,83 87,5 0,53
Homopters 27 0,23 87,5 0,23 201 0,77 100 0,57
Heteropters 133 1,13 75 1,07 421 1,61 87,5 1,10
Coleopters 732 6,24 100 6,32 2114 8,06 100 8,32
Himenopters 861 7,34 100 7,06 1.874 7,15 100 7,11
Dipters 807 6,88 100 729 2321 8,85 100 8,67
Tisanopters 744 6,35 50 0,59 47 0,18 50 0,09
Lepidopters 1 0,01 12,5 0,00 1 0,00 12,5 0,00
Psocopters 4 0,03 37,5 0,02 1 0,00 12,5 0,00
Dictiopters 108 0,92 62,5 0,31 997 3,80 75 3,62
Sifonapters 0 0,00 0 0,00 1 0,00 12,5 0,00
Neuropters 2 0,02 12,5 0,00 0 0,00 0 0,00
Plecopters 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Larves d’insectes 67 0,57 100 0,64 271 1,03 100 0,94
Total 11.724 26.224
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TauLa 3. (Continuacio)

Campolado Pleta Amagada

Total A, F ID Total A, F ID
Pseudoescorpins 6 0,01 25 0,00 0 0,00 0 0,00
Acars 2.401 2,07 100 2,03 3.521 30,93 75 31,12
Opilions 792 0,68 100 0,60 254 2,23 75 1,74
Araneids 312 0,27 100 0,34 560 4,92 75 4,68
Isopodes 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Tulids 3 0,00 25 0,00 63 0,55 62,5 0,19
Blaniulids 0 0,00 0 0,00 1 0,01 12,5 0,00
Polyzonids 0 0,00 0 0,00 1 0,01 12,5 0,00
Glomerids 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Polidésmids 1 0,00 12,5 0,00 0 0,00 0 0,00
Craspedosomatids 4 0,00 37,5 0,00 2 0,02 25 0,01
Geofilomorfs 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Litobiomorfs 17 0,01 62,5 0,01 1 0,01 12,5 0,00
Col-lémbols 3471 2,99 100 3,00 2.828 24,85 75 24,28
Ortopters 0 0,00 0 0,00 39 0,34 50 0,27
Dermapters 0 0,00 0 0,00 173 1,52 62,5 0,58
Homopters 443 0,38 100 0,35 215 1,89 75 1,91
Heteropters 44 0,04 62,5 0,02 95 0,83 62,5 0,41
Coleopters 259 0,22 100 0,28 449 3,94 75 5,61
Himenopters 107.438 92,58 100 92,80 2.517 22,11 75 22,66
Dipters 397 0,34 100 0,36 316 2,78 75 3,58
TisanOpters 311 0,27 75 0,08 209 1,84 62,5 1,31
Lepidopters 3 0,00 25 0,00 3 0,03 25 0,01
Psocopters 38 0,03 62,5 0,02 0 0,00 0 0,00
Dictiopters 3 0,00 37,5 0,00 2 0,02 25 0,01
Sifonapters 0 0,00 0 0,00 1 0,01 12,5 0,00
Neuropters 0 0,00 0 0,00 1 0,01 12,5 0,00
Plecopters 9 0,01 25 0,00 0 0,00 0 0,00
Larves d’insectes 100 0,09 87,5 0,09 131 1,15 75 1,62
Total 116.052 11.382

relativa, la freqii¢éncia de captura i I’index de dominancia de cada ordre a cadascuna de les
quatre zones estudiades.

A la mata de Valeéncia els hexapodes constitueixen el 54,23 % (el 0,57 % correspon
a les larves) del total dels artropodes capturats. El segon grup més abundant ¢€s el dels
quelicerats, amb un 41,26 %, el segueixen els crustacis amb un 3,02 % i els miriapodes re-
presenten tan sols un 1,49 % del total. A la plana de I’Infern els quelicerats son el grup
amb I’abundancia relativa més alta (52,12 %) i el segon lloc I’ocupen els hexapodes amb
un 47,16 % (1'1,03 % és de les larves). Els crustacis tan sols representen el 0,42 % i els mi-
riapodes el 0,30 %. A Campolado els hexapodes atenyen fins al 96,95 % del total dels ar-
tropodes. Aquest elevat percentatge és degut als himenopters, ja que ells sols representen
el 92,80 % del total. De la resta, el 3,03 % correspon als quelicerats i el 0,02 % als miria-
podes. Finalment, a la pleta Amagada s’enregistra un 61,32 % d’hexapodes (1,15 % de lar-
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Ficura 2. Perfils de densitat d’activitat del total d’ordres d’artropodes. Valors mitjans del nom-
bre d’individus capturats per dia i trampa (+ I'error estandard) a cadascuna de les localitats.

ves), un 38,08 % de quelicerats i un 0,60 % de miriapodes. Els crustacis, igual que a Cam-
polado, hi manquen totalment.

Els col-lémbols constitueixen 1’ordre dominant a la mata de Valéncia, amb un index de
dominancia de 32,01, seguits dels acars (23,76) i dels opilions (10,74). Es notable que
aquests darrers constitueixen 1’ordre dominant (24,82) a la plana de 1’Infern, per davant
dels acars (23,89) i dels col-lembols (14,71). A Campolado els himenopters presenten un
index de dominancia de 92,80. Aquest elevadissim valor és degut a la preséncia de nom-
brosos formiguers de Formica lugubris, que resulta extraordinariament atreta per les tram-
pes amb aigua i sal, fins al punt que en diverses ocasions els recipients recol-lectors
quedaven totalment plens i no podien recollir més exemplars. Els dos grups més dominants
que segueixen els himenopters son els col-lémbols i els acars, amb un index de dominan-
cia del 3,00 i del 2,03, respectivament. Finalment, a la pleta Amagada els grups dominants
son els acars (31,12), els col-lembols (24,28) i els himenopters (22,66).

La figura 2 mostra els perfils de la densitat d’activitat del total d’artropodes a ca-
dascuna de les localitats. A la mata de Valéncia la densitat d’activitat mitjana anual és
de 7,68 £2,07 ind. x dia' x trampa ', a la plana de I’Infern la densitat d’activitat mitjana
anual és de 19,27 + 5,68 ind. x dia' x trampa ', a Campolado s’enregistra una mitja-
na anual de 88,90 £ 21,09 ind. x dia' x trampa' i a la pleta Amagada la mitjana anual és
de 12,81 £5,01 ind, x dia™' x trampa'. L’analisi comparativa posa de manifest que hi ha
diferencies significatives entre les densitats d’activitat mitjanes mensuals de cadascuna
de les localitats (F = 10,65, p < 0,001). El test SNK detecta que aquestes diferéncies només
son significatives entre la densitat mitjana anual de Campolado i la de les tres altres loca-
litats (C>M =P =1).

A la taula 4 es relacionen els resultats de 1’analisi temporal de les densitats d’activitat
mitjanes mensuals del total d’artropodes de les quatre estacions. A totes les localitats el
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TauLa 4. Analisi temporal de les densitats d’activitat mitjanes mensuals del total d’ordres d’ar-
tropodes a cadascuna de les localitats (Kruskal-Wallis i test de Dunn, p < 0,05).

Mata de Valéncia Plana de I’Infern

Maig Juny Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Des. Maig Juny Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Des.

Juny * * * *
JuL * k * £
Ag. * * *
Set. * *
Oct.
Nov.
Des.
Campolado Pleta Amagada

Maig Juny Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Des. Maig Juny Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Des.

Juny
Jul.
Ag.
Set.
Oct.
Nov.

* % Xk *

test de Kruskal-Wallis detecta diferéncies significatives entre les densitats d’activitat mit-
janes mensuals (Hyia = 33,26, Hpjana= 35,27, Heampolado = 30,71 1 Hpier, = 25,03, per a una
p <0,001 en els quatre casos). En linies generals s’observa que la mitjana mensual de cap-
tures s’incrementa a la primavera i assoleix els valors maxims a finals d’aquesta estacid i
a ’estiu. A la tardor el nombre de captures disminueix rapidament i durant I’hivern presenta
els valors més baixos.

A lataula S s’exposen els valors del coeficient de correlacio de Spearman i el grau de
significacid obtinguts entre les densitats d’activitat mitjanes mensuals dels diferents ordres
enregistrades a cada localitat i la mitjana de les temperatures mitjanes diaries i la precipi-
tacioé acumulada entre cada dos mostreigs consecutius. Pel que fa a la temperatura, el coe-
ficient de correlacid en molts casos €s positiu i significatiu (en els acars i els opilions,
entre els aracnids, i en diversos ordres d’insectes, com ara els himenopters i els heteropters);
quan la correlacid és negativa, en cap cas no és significativa. Pel que fa a les correlacions
amb la pluviositat, en alguns ordres la correlacio €s positiva i en d’altres negativa, pero en
cap cas no és estadisticament significativa.

La taula 6 recull els valors de diversitat obtinguts a cada mostreig per a cadascuna de
les localitats estudiades. El valor maxim de riquesa d’ordres s’obté el mes de juliol a la
mata de Valéncia (21) i és també en aquesta localitat on s’enregistra la mitjana de riquesa
d’ordres més alta (17,63). Quant a la diversitat, una analisi de la variancia posa de mani-
fest que hi ha diferéncies significatives entre les diversitats mensuals de Campolado i les
de les altres tres localitats (F' = 36,23, p < 0,001, C <M = P =1). Els valors de diversitat
més elevats es presenten durant el mes de novembre a la pleta Amagada (2,28) i a ’agost
a la plana de I’Infern (2,21).
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TauLa 5. Correlacio entre les densitats d’activitat mitjanes mensuals dels diferents ordres d’ar-
tropodes de cadascuna de les localitats i la temperatura (Tm) i la precipitacié (Pa). Grau de pro-
babilitat (p) del coeficient de correlacié de Spearman.

Mata de Valencia Plana de I’Infern
Tm )4 Pa P Tm )4 Pa P

Pseudoescorpins —-0,25 n.s. —-0,02 n.s. — —

Acars 095  kxx 0,19 n.s. 0,95  kxx 0,14 n.s
Opilions 0,95 Hkk 0,14 n. s. 0,79 * 0,48 n.s
Araneids 0,31 n.s. 0,16 n.s. 0,83 *ok 0,05 n.s
Isopodes 0,91 ok 0,17 n.s. 0,83 Hk -0,12 n.s
Tulids 0,17 n.s. 0,55 n.s. —0,27 n.s. 0,06 n.s
Glomerids 0,88 Hokk 0,09 n.s. 0,73 * 0,51 n.s
Polidésmids —0,44 n.s. 0,22 n.s. — —

Craspedosomatids  —0,29 n.s. 0,02 n.s. 0,94 Hkok 0,15 n.s
Geofilomorfs 0,52 n.s. 0,05 n.s. — —

Litobiomorfs 0,69 * -0,14 n.s. 0,41 n.s. -0,43 n.s.
Col-lémbols 0,60 n.s. 0,45 n.s. 0,71 * 0,02 n.s.
Ortopters 0,73 * 0,09 n.s. 0,90 HkE 0,05 n.s.
Dermapters 0,85 Hk -0,11 n.s. 0,79 * 0,38 n.s.
Homopters 0,38 n.s. 0,55 n.s. —0,21 n.s. 0,12 n.s.
Heteropters 0,90 HkE 0,10 n.s. 0,68 * 0,19 n.s.
Coleopters 0,91 ook 0,02 n.s. 0,93 Hokok 0,19 n.s.
Himenopters 0,86 H -0,02 n. s. 0,95 Hkok 0,19 n.s.
Dipters 0,91 HkE 0,10 n.s. 0,91 HkE 0,43 n.s.
Tisanopters 0,27 n.s. -0,33 n.s. 0,19 n.s. 0,23 n.s.
Psocopters 0,36 n.s. 0,11 n.s. — —

Dictiopters 0,42 n.s. 0,32 n.s. 0,97 HkE 0,19 n.s
Larves insectes 0,93 ook 0,32 n.s. 0,60 n.s. 0,43 n.s

Campolado Pleta Amagada
Tm p Pa p Tm p Pa P

Pseudoescorpins -0,76 * —0,44 n.s. — —

Acars 0,93 okt 0,12 1. s. 0,89 * 0,54 ns
Opilions 0,93 Hkok 0,57 n.s. 1,00 Hk 0,60 n.s
Araneids -0,29 n.s. —0,05 n.s. 0,60 n.s. 0,31 n.s
Tulids -0,09 n.s. 0,33 n.s. 0,60 n.s. 0,31 n.s
Craspedosomatids 0,94 ok 0,15 n.s. —0,54 n.s. -0,54 n.s
Litobiomorfs -0,37 n.s. -0,29 n.s. — —

Col-lémbols -0,19 n.s. -0,19 n.s. 0,66 n.s. 0,14 n.s
Ortopters — — 0,73 n.s. 0,32 n.s
Dermapters — — 0,83 n.s. 0,43 n.s
Homopters 0,62 n.s. 0,24 n.s. 0,89 * 0,54 n.s
Heteropters 0,93 ok 0,10 n.s. 0,99 Hk 0,49 n.s
Coleopters 0,43 n.s. —0,17 n.s. 0,60 n.s. 0,14 n.s
Himenopters 0,91 HkE 0,07 n.s. 0,94 * 0,66 n.s
Dipters 0,81 Hk 0,00 n.s. 0,66 n.s. 0,14 n.s
Tisanopters 0,72 * —0,04 n.s. 0,89 * 0,43 n.s
Psocopters 0,85 *k 0,34 n.s. — —

Dictiopters -0,22 n.s. 0,19 n.s. 0,07 n.s. 0,78 n.s
Larves insectes 0,69 * 0,00 n.s. 0,60 n.s. 0,31 n.s
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TauLa 6. Riquesa d’ordres (O), diversitat (H'), diversitat maxima (H'y.s) | equitativitat (E) de cada pe-
riode de mostreig i mitjanes mensuals (n = 8) i errors estandards a les quatre localitats estudiades.

Mata de Valencia Plana de I’Infern
o H H'yon E o H' H'yn E
Maig 15 2,04 2,71 0,75 20 2,04 3,00 0,68
Juny 20 2,10 3,00 0,70 17 2,01 2,83 0,71
Juliol 21 1,98 3,04 0,65 18 1,97 2,89 0,68
Agost 19 2,08 2,94 0,71 17 2,21 2,83 0,78
Setembre 17 2,06 2,83 0,73 18 1,89 2,89 0,65
Octubre 18 1,83 2,89 0,63 18 1,88 2,89 0,65
Novembre 17 1,58 2,33 0,56 11 1,82 2,40 0,76
Desembre 14 1,45 2,64 0,55 10 1,43 2,30 0,62
Mitjana 17,63 1,89 2,86 0,66 16,13 1,91 2,75 0,69
Error est. 0,84 0,09 0,05 0,03 1,27 0,08 0,09 0,02
Campolado Pleta Amagada
o H H'yp E o H' H'yn E
Maig 14 0,32 2,64 0,12 15 1,69 2,71 0,62
Juny 13 0,38 2,56 0,15 15 1,65 2,71 0,61
Juliol 13 0,34 2,56 0,13 16 1,79 2,77 0,65
Agost 15 0,21 2,71 0,08 14 2,15 2,64 0,81
Setembre 15 0,28 2,71 0,10 — — — —
Octubre 10 0,33 2,30 0,14 — — — —
Novembre 15 1,33 2,71 049 17 2,28 2,83 0,30
Desembre 12 1,23 2,48 0,50 11 1,89 2,40 0,79
Mitjana 13,38 0,55 2,59 0,21 14,67 1,91 2,68 0,71
Error est. 0,63 0,16 0,05 0,06 0,84 0,10 0,06 0,04

Lanalisi comparativa de les densitats d’activitat mitjanes mensuals (taula 7) posa de
manifest que en molts ordres no hi ha diferéncies significatives entre les quatre estacions
(M =1=C=P). En el cas dels opilions i dels coleopters les densitats d’activitat enregis-
trades a la plana de I’Infern son significativament més elevades que a la resta de localitats
(I>P =M =C), mentre que els himenopters i els homopters presenten unes densitats d’ac-
tivitat enregistrades a Campolado significativament més grans que a la resta de localitats
(C>M =1=P). Pel que fa als litobiomorfs, les densitats d’activitat sén significativament més
elevades a la mata de Valencia respecte de la plana de I’Infern i de Campolado (M > 1= C).

La figura 3 exposa els perfils de densitat d’activitat d’alguns dels ordres que tenen un
index de dominancia més elevat. Pel que fa als araneids, els perfils obtinguts son semblants
a les quatre estacions (M =1= C =P, taula 7) i la captura d’exemplars s’ha produit de ma-
nera ininterrompuda al llarg de tot el cicle anual. A la mata de Valéncia la densitat d’acti-
vitat mitjana anual és de 0,33 + 0,05 ind. x dia™' x trampa ', a la plana de I’Infern la densitat
d’activitat mitjana anual és de 0,52 + 0,11 ind. x dia™ x trampa™', a Campolado la mitjana
anual és de 0,26 + 0,04 ind. x dia' x trampa ' i a la pleta Amagada la mitjana anual és
de 0,63 +0,30 ind. x dia™* x trampa'. A la mata de Valéncia, a la plana de I’Infern i a la pleta
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TAauLA 7. Analisi comparativa de les densitats d’activitat mitjanes mensuals dels diferents ordres
d’artropodes. Kruskal-Wallis, ANOVA (H/F, p) i test SNK (densitat d’activitat a la mata de Valéncia,
M, a la plana de 'lnfern, |, a campolado, C, i a la pleta Amagada, P).

HF p SNK/Dunn HF p SNK/Dunn
Pseudoescorpins 82,50 0,130 M=C Ortopters 5,88 0,053 M=I1=P
Acars 1,66 0,645 M=1=C=P Dermapters 7,32 0,026 M=I1=P
Opilions 6,52 0,002 1>P=M=C Homopters 12,39 0,006 C>M=1=P
Arangids 3,34 0,342 M=1=C=P Heteropters 3,21 0,360 M=1=C=P
Isopodes 84,50 0,083 M=1 Coleopters 4,03 0,018 I>C=M=P
Talids 18,66 0,000 M=P>1=C Himenopters 10,88 0,012 C>M=1=P
Glomerids 62,00 0,574 M=1I Dipters 7,26 0,064 M=1=C=P
Craspedosomatids 2,57 0,463 M=1=C=P Tisanopters 3,63 0,304 M=1=C=P
Litobiomorfs 8,53 0,014 >1=C  Psocopters 52,50 0,105 M=C
Collémbols 0,31 0,959 M=1=C=P Dictiopters 9,08 0,028 M=I=C=P
Larves insectes 7,14 0,068 M=1=C=P

Amagada I’analisi temporal mostra que hi ha diferéncies significatives entre les densitats
d’activitat mitjanes mensuals (test de Kruskal-Wallis; Hy;., = 18,63, p <0,001; Hpjona= 26,28,
»<0,0001; Hpor,= 17,12, p <0,001). A les tres localitats la densitat d’activitat é&s maxima
a la primavera i disminueix progressivament fins al desembre. A Campolado I’analisi tem-
poral determina que les densitats d’activitat mitjanes mensuals no son significativament
diferents. Les correlacions entre les densitats d’activitat mitjanes mensuals i les tempera-
tures mitjanes i les pluviositats acumulades no son significatives, llevat de la plana de
I’Infern, on el ritme de captures té una correlacid positiva i significativa amb la tempe-
ratura.

Lanalisi comparativa determina que les densitats d’activitat mitjanes mensuals dels
opilions a la plana de I’Infern son significativament superiors a les de les altres localitats
(I>P=M=C, taula 7). El valor de la densitat d’activitat mitjana anual enregistrat a la plana
de I’Infern, 4,31 + 1,19 ind. x dia™' x trampa ', és sensiblement més alt que els obtinguts a
la pleta Amagada (0,24 + 0,10 ind. x dia™' x trampa '), a la mata de Valéncia (0,97 + 0,39
ind. x dia™ x trampa ') i a Campolado (1,38 = 0,38 ind. x dia™' x trampa"). També cal des-
tacar I’elevat valor de I’index de dominancia d’aquest ordre obtingut a la plana de I’Infern
i ala mata de Valencia, 24,82 i 10,74, respectivament (taula 3). Lanalisi temporal realitzada
posa de manifest I’existéncia de diferéncies significatives entre les densitats d’activitat mit-
janes mensuals en tres de les zones d’estudi (Hyiaw= 38,97, Hpiana= 35,80 1 Hcampotado = 24,93,
amb una p < 0,001 en els tres casos). El nombre d’opilions capturats s’incrementa a la pri-
mavera i arriba al valor maxim anual a mitjan o a finals d’estiu. A partir d’aquest moment
la densitat d’activitat disminueix durant la tardor i ateny els valors més baixos durant 1’hi-
vern. Els valors de la densitat d’activitat dels opilions presenten una correlacid positiva i
molt significativa amb la temperatura, mentre que la correlaciéo amb la pluviositat en cap
cas no ¢és significativa (taula 5). Aquests resultats posen de manifest el caracter termofil d’a-
quest ordre d’aracnids.

El tercer ordre d’artropodes considerat correspon al dels acars. En aquest cas 1’analisi
comparativa no detecta diferéncies significatives entre les densitats d’activitat mitjanes
mensuals de les quatre localitats (M =1 = C = P, taula 7). La densitat d’activitat mitjana
anual més elevada s’obté a la plana de I’Infern (5,11 £2,06 ind. x dia™' x trampa '), seguida
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FiGura 3. Perfils de densitat d’activitat d’alguns ordres d’artropodes. Valors mitjans del nombre
d’individus capturats per dia i trampa (+ 'error estandard) a cadascuna de les localitats.

de la de la pleta Amagada (3,92 + 1,78 ind. x dia™" x trampa ). Lanalisi temporal posa de
manifest I’existéncia de diferéncies significatives entre les densitats d’activitat mitjanes
mensuals de les quatre localitats (Hyi= 31,76, Hpiana= 33,82, Hcumpotado = 27,82 1 Hpiea = 24,76,
amb una p < 0,001 en tots els casos). El perfil de densitat d’activitat obtingut a totes les
zones mostra que el ritme de captures augmenta a la primavera i arriba al maxim anual du-
rant I’estiu. Aquest perfil pot explicar-se tenint en compte la correlacid positiva i molt sig-
nificativa que hi ha entre la densitat d’activitat dels acars i la temperatura (taula 5).
Lanalisi comparativa determina la manca de diferéncies significatives entre les den-
sitats d’activitat mitjanes dels col-lémbols de les quatre zones d’estudi (M =1=C =P,
taula 7). Les densitats d’activitat mitjanes anuals obtingudes so6n de 3,47 + 1,78 ind. x dia™ x
trampa ' a la pleta Amagada, 2,59 + 0,75 ind. x dia™' x trampa ' a Campolado, 2,47 + 0,70
ind. x dia”' x trampa ' a la plana de I’Inferni de 1,81 0,17 ind. x dia ™' x trampa ' a la mata
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de Valencia. Lanalisi temporal també posa de manifest que les densitats d’activitat mitja-
nes mensuals no presenten diferéncies significatives a la mata de Valeéncia, a la plana de 1’In-
fern i a Campolado. A la pleta Amagada el perfil de densitat d’activitat i I’analisi temporal
(Hpiew= 24,53, p <0,001) mostren que a finals de la primavera i a principis de I’estiu el nom-
bre de captures de col-lémbols és maxim i després disminueix rapidament. Pel que fa a la
correlaci6 entre la densitat d’activitat i els parametres ambientals, només a la plana de I’In-
fern s’obté un coeficient amb un valor significatiu respecte a la temperatura (taula 5).

En el cas dels coleopters, 1’analisi comparativa reflecteix que la densitat d’activitat
mitjana anual d’aquest ordre obtingut a la plana de I’Infern (1,60 = 0,55 ind. x dia™' x
trampa ') és significativament superior a les densitats obtingudes a les altres tres localitats
(I>C =M =P). Pel que fa a I’analisi temporal a la plana de I’Infern (Hpyna = 36,37,
»<0,001), ala mata de Valéncia (Hy,.= 33,43, p <0,001) i a la pleta Amagada (Hp.,,= 20,35,
p <0,001), les densitats mitjanes corresponents als mesos de primavera i d’estiu son sig-
nificativament més elevades que les de la tardor i de I’hivern. A Campolado les diferéncies
entre les densitats mitjanes mensuals no son estadisticament significatives. Aquests resul-
tats concorden amb els obtinguts amb les correlacions de les densitats d’activitat i la tem-
peratura. A la plana de I’Infern i a la mata de Valéncia aquestes correlacions son positives
i molt significatives (0,93 i 0,91, respectivament). A la pleta Amagada i a Campolado les
correlacions de les densitats mitjanes dels coleopters amb les temperatures mitjanes també
son positives tot i que estadisticament no significatives.

Els himenopters constitueixen 1’ordre d’artropodes més abundant i freqiient a Cam-
polado, amb un index de dominancia de 92,80 (taula 3). Tal com ja s’ha comentat ante-
riorment aquest fet és degut a la preséncia de nombrosos nius de Formica lugubris, espécie
que demostra una gran atracci6 per 1’aigua amb sal de les trampes de caiguda utilitzades en
el mostreig. Aquest comportament i I’elevat nombre d’individus que integren els formi-
guers expliquen que la densitat d’activitat mitjana anual prengui el notable valor de 82,38 +
20,70 ind. x dia™' x trampa'. A les altres tres localitats les densitats d’activitat mitjanes
dels himenopters son molt més baixes i 1’analisi comparativa posa de manifest que no pre-
senten diferéncies significatives (C > M == P). Pel que fa a I’analisi temporal, a les qua-
tre zones d’estudi hi ha diferéncies entre les densitats mitjanes mensuals (Hy, = 36,12,
Hopiana= 36,63, Heampolado= 31,38 1 Hpiera= 25,42, amb una p < 0,001 en tots els casos). El per-
fil de densitat d’activitat és semblant a totes les estacions i s’observa que els valors de la
densitat augmenten durant la primavera, atenyen el maxim durant I’estiu, disminueixen ra-
pidament a la tardor i son practicament nuls quan comenga 1’hivern. D’altra banda, i tal
com passa en altres ordres d’insectes, la densitat d’activitat dels himenopters de les quatre
localitats esta fortament i positivament relacionada amb la temperatura, mentre que la plu-
viositat no sembla que influeixi en el ritme de captures (taula 5).

Per tal de tenir una visi6é de conjunt de les taxocenosis dels artropodes epiedafics de
les localitats estudiades, s’han realitzat dos tipus d’analisi multivariant. En primer lloc, s’ha
efectuat una analisi de components principals en la qual s’han utilitzat com a variables la
densitat en activitat mitjana dels diferents ordres enregistrada a cadascuna de les quatre lo-
calitats prospectades. Tenint en compte I’elevada densitat de Formica lugubris obtinguda a
Campolado, s’han realitzat dues analisis, una amb tots els ordres d’artropodes (29) i I’al-
tra sense els himenopters (28).

La representaci6 grafica dels resultats obtinguts es pot observar a la figura 4. A la gra-
fica corresponent al total d’ordres (esquerra) tant I’eix 1, que extreu un 44,10 % de la va-
riancia, com ’eix 2, que explica un 34,38 % de la variancia, separen clarament Campolado
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FiIGURA 4. Analisis de components principals. Representacié de la distribucié de les localitats se-
gons les components 1 i 2. La grafica de I'esquerra considera tots els ordres i la grafica de la dreta
no inclou els himenodpters.

de la resta de localitats. Aquest fet és degut a I’elevada densitat en activitat de I’esmentada
Formica lugubris en aquesta zona. A la grafica de la dreta, en la qual s’han eliminat els hi-
menopters, els dos primers eixos, que extreuen respectivament el 45,31 % i el 34,96 % de
la variancia, comporten una ordenaci6 totalment diferent. D’una banda, se situen la pleta
Amagada i Campolado, que corresponen a una clariana de pineda de pi negre i una zona
esclarissada d’aquest tipus de bosc. Prop d’aquestes zones es localitza la mata de Valéncia,
que correspon a una avetosa. Aquestes tres localitats, per tant, corresponen a boscos de co-
niferes, mentre que la plana de I’Infern, amb el bedoll com a espécie vegetal dominant, es
pot considerar com un bosc caducifoli. Les caracteristiques de la materia organica del sol
d’aquests habitats sembla que son, per tant, determinants dels valors de les densitats d’ac-
tivitat mitjanes dels diferents artropodes epiedafics.

En segon lloc, s’ha realitzat una analisi de correspondeéncies amb la finalitat d’analit-
zar conjuntament les densitats d’activitat mitjanes de cada ordre en cadascuna de les loca-
litats. Igual que en el cas de ’analisi de components principals, s’han fet dues analisis, una
amb tots els ordres d’artropodes (29) i I’altra sense els himenopters (28). A la grafica es-
querra de la figura 5 el primer eix separa la localitat de Campolado de la resta de zones. Els
ordres que més clarament caracteritzen aquesta localitat son els himenopters (Hi), els pso-
copters (Pc) i els plecopters (P1); aquests darrers son exclusius de Campolado. Les altres lo-
calitats se separen més entre elles respecte al segon eix. Els dictiopters (Di), ortopters (Or),
glomerids (Gl) i els opilions (Op) se situen preferentment al bosc caducifoli de la plana de
I’Infern. A I’altre extrem, els polidésmids (Py), els blaniulids (Bl), els iulids (Iu), els neu-
ropters (Ne), els tisanopters (Ti) i els pseudoescorpins (Ps) son més caracteristics de la cla-
riana de la pleta Amagada. L’ avetosa de la mata de Valéncia queda situada prop de la pleta
Amagada i de Campolado.

Exclosos els himenopters, a la grafica dreta de la figura 5 s’observa que el primer eix
separa clarament el bedollar de la plana de I’Infern de les localitats de coniferes. Segons
aquest eix, els dictiopters (Di), els ortopters (Or), els glomerids (Gl), els opilions (Op), els
heteropters (He), els dipters (Dp) i els coleopters (Co) caracteritzen el bosc caducifoli de
la plana de I’Infern. Segons el segon eix, la pleta Amagada, la plana de 1’Infern i Campo-
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Ficura 5. Analisis de correspondéncies. Representacio de les localitats i dels ordres d’artropo-
des segons els dos primers eixos. El grafic de I’esquerra considera tots els ordres i el grafic de
la dreta no inclou els himenopters.

lado estan molt agrupades i la mata de Valéncia, amb els ordres dels polidésmids (Po), els
pseudoescorpins (Ps), els geofilomorfs (Ge), els isopodes (Is), els litobiomorfs (Li),
els neuropters (Ne), els tisanopters (Ti) i els craspedosomatids (Cr), en queda separada.

7. DISCUSSIO | CONCLUSIONS

La comunitat d’artropodes epiedafics de la mata de Valéncia esta representada per un
total de 21 ordres. D’acord amb els indexs de dominancia, els ordres més abundants, més
freqiients 1 més homogeniament distribuits a les mostres son els col-lembols, acars, opi-
lions, dipters i himenopters. Considerant el total d’exemplars capturats en el decurs de tot
el mostreig, el 67 % correspon a artropodes descomponedors (saprofags, detritivors, fito-
fags, etc.) i el 33 % son depredadors. La proporcid entre aquestes dues categories trofiques
(2,06) té un valor mitja si es compara amb el de les tres altres localitats estudiades i sem-
blant al d’altres zones com ara la pineda de pi roig del coll d’Ares (2,17), situat a la vall d’A-
linya (Serra & Richter, 2004).

La densitat d’activitat mitjana anual a la mata de Valéncia és de 7,68 + 2,07 ind. x dia™ x
trampa ', valor que implica que el nombre de captures d’artropodes epiedafics en aquesta
zona és el més baix de les quatre localitats. El perfil de densitat d’activitat del total dels ar-
tropodes de la mata de Valéncia segueix una clara distribuci6 estacional. A I’inici de la pri-
mavera es produeix un increment del nombre de captures que assoleix el maxim anual
durant el mes de juny (19,49 + 6,92 ind. x dia™! x trampa'). A partir d’aquest moment la
densitat d’activitat disminueix progressivament durant 1’estiu i més accentuadament a
la tardor i arriba al valor minim anual al mes de desembre (2,32 + 0,26 ind. x dia™! x tram-
pa™'). Aquest perfil concorda perfectament amb la distribucio de les temperatures mitjanes
mensuals, com ho demostra el valor del coeficient de correlacio entre les densitats d’acti-
vitat mitjanes mensuals i la temperatura (r,= 0,95, p = 0,00). Contrariament, la influéncia
de la pluviositat en la distribucio de les captures d’artropodes sembla que és minima i en
cap cas significativa.
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A la plana de I’Infern s’han recollit artropodes que pertanyen a 20 ordres, dels quals,
en funcio de I’index de dominancia, els més abundants i freqiients son els opilions, acars,
col-lembols, dipters i coleopters. Segons el regim alimentari de la comunitat d’artropodes,
s’obté que el 57 % son descomponedors i el 43 % son depredadors. Com es pot compro-
var, la proporci6 d’aquestes dues categories (1,34) €s la més baixa de les quatre localitats
de les Planes de Son i semblant a 1’obtinguda en un bosc mixt d’alzina i pi blanc (1,56) al
massis de Sant Lloreng del Munt (Serra et al., 1999).

El perfil de densitat d’activitat enregistrat a la plana de I’Infern és practicament idén-
tic al de la mata de Valeéncia. El valor de la densitat d’activitat mitjana mensual es va in-
crementant des del maig fins al juliol, mes en el qual s’enregistra el valor maxim de tot el
periode de mostreig (48,38 = 18,41 ind. x dia™' x trampa'). A partir d’aquest mes el nom-
bre de captures disminueix progressivament fins a arribar al desembre, en qué es presenta
el minim anual (2,06 + 0,35 ind. x dia™' x trampa'). També¢, el nombre de captures es re-
laciona molt significativament amb la temperatura (,= 0,98, p = 0,00), mentre que la pre-
cipitacio no sembla que influeixi en I’activitat dels artropodes.

El nombre d’ordres als quals pertanyen els artropodes de Campolado és de 15, dels
quals els plecopters son exclusius d’aquesta zona. Partint dels indexs de dominancia, els hi-
menopters, col-lémbols, acars, dipters i araneids son els ordres més abundants i freqiients.
Quant a la relaci6 entre descomponedors (98 %) i depredadors (2 %), t€ un valor de 46,21
que resulta extraordinariament elevat. Aquest fet és degut a la preséncia de nombrosos nius
del formicid Formica lugubris amb unes poblacions amb individus molts nombrosos. Si
s’exclouen els himenopters, la relacio entre els artropodes descomponedors i els depreda-
dors pren un valor de 2,50, molt més normal i semblant a 1’obtingut en d’altres zones com
ara al Montseny, 2,62 (Roda et al., 1999).

El perfil de densitat d’activitat obtingut a Campolado és molt semblant al de les dues
localitats anteriors. La diferéncia principal correspon a I’elevada densitat d’activitat mitjana
enregistrada cada mes, amb el valor maxim al juliol (151,42 + 42,85 ind. x dia™' x trampa ")
i el minim al desembre (3,20 + 1,42 ind. x dia™' x trampa™"). A Campolado la temperatura
també ¢és el factor abiotic principal que es relaciona amb el nombre de captures d’artropo-
des (r,=0,93, p =0,00) i les precipitacions no sembla que influeixin en I’activitat d’aquests
invertebrats.

A la pleta Amagada s’han capturat artropodes que pertanyen a un total de 17 ordres di-
ferents, entre els quals els blaniulids i els polizonids només s’han capturat en aquesta lo-
calitat. Els grups amb un index de dominancia més elevat son els acars, col-lémbols,
himenopters, coleopters i araneids. Quant a la composicio trofica, el 75 % dels exemplars
capturats son descomponedors i el 25 % son depredadors. Aquests valors fan que en aquesta
localitat la proporci6 entre els dos grups (3,06) sigui la més elevada de les quatre localitats
estudiades i semblant a I’obtinguda a la del mosaic de boixedes i prats xerofils del coll de
la Nou, a la vall d’Alinya, 2,88 (Serra & Richter, 2004).

El perfil de densitat d’activitat que es presenta a la pleta Amagada segueix el mateix
patré que a la resta de zones prospectades. El valor maxim de captures s’enregistra al
juny (29,24 + 12,00 ind. x dia™' x trampa ') i, exceptuant els mesos de setembre i octu-
bre, durant els quals es van perdre totes les mostres a causa de I’activitat dels ramats de
vaques i cavalls a la zona, el minim anual es dona al desembre (0,44 £ 0,11 ind. x dia'
x trampa ). Pel que fa a la correlacié de la densitat d’activitat mitjana amb la tempera-
tura, tot i el valor relatiament alt i positiu de I’index de Spearman (r, = 0,71, p = 0,14),
no ¢és estadisticament significativa. Tal com passa a la resta de zones, tampoc no s’enre-
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gistra cap correlacio significativa entre els valors de la densitat d’activitat i el régim plu-
viometric.

Un altre aspecte que cal considerar és el valor de la diversitat enregistrat a cadascuna
de les localitats estudiades. Exceptuant la diversitat mitjana obtinguda a Campolado
(H' campolado=0,55), valor excepcionalment baix a causa del gran nombre d’himenopters pre-
sents a la zona, els valors obtinguts a les altres localitats son for¢a semblants (H'y;,, = 1,89,
H'pina= 1,91 1 H'p,= 1,91). Tot 1 que aquests resultats podrien suggerir que no hi ha dife-
réncies notables quant a la composicié de la taxocenosi d’artropodes epiedafics de les di-
ferents zones, les analisis de components principals i de correspondéncies realitzades uti-
litzant com a variables la densitat d’activitat mitjana dels diferents ordres enregistrada a
cadascuna d’elles, posen de manifest 1’existéncia d’afinitats i diferéncies entre els diferents
ambients estudiats. El bedollar de la plana de I’Infern queda clarament diferenciat dels bos-
cos de coniferes de les altres tres localitats. El caracter caducifoli d’aquest ambient forestal
és el responsable d’una elevada aportacié de materia organica vegetal i, en conseqiiéncia,
d’un notable desenvolupament dels horitzons organics del sol. Aquestes condicions edafiques
afavoreixen la preséncia de grups com ara els dictiopters, ortopters, glomerids, opilions, he-
teropters, dipters i els coleopters. Pel que fa a les altres localitats, ’avetosa de la mata de Va-
léncia se separa de les dues zones que corresponen a boscos de pi negre. Els ordres que
caracteritzen I’avetosa son principalment els polidésmids, pseudoescorpins, geofilomorfs,
isopodes, litobiomorfs, neuropters, tisanopters i craspedosomatids. La zona de Campolado
esta situada en una pineda de pi negre forga esclarissada i la pleta Amagada correspon a una
clariana enmig d’aquesta mena de bosc. Els ordres més associats a aquestes estacions son els
polidésmids, blaniulids, ialids, homopters, plecopters, psocopters i lepidopters.

De tot el que s’ha exposat es pot concloure que les quatre localitats estudiades pre-
senten una comunitat d’artropodes epiedafics notablement abundant i diversa. Les dife-
réncies existents entre elles probablement son degudes, d’una banda, a petites diferéncies
climatiques (malauradament no quantificades) ocasionades per les diferents altituds i orien-
tacions, i, d’una altra, al tipus de comunitat vegetal que les caracteritza. En conseqiiéncia
es pot afirmar que la riquesa de comunitats dels artropodes epiedafics presents a les Pla-
nes de Son es basa en I’existéncia de comunitats vegetals diverses. Mantenir la diversitat
d’ambients és probablement el millor sistema per a la salvaguarda d’aquest ric patrimoni
artropodologic i per aixo cal dedicar una atenci6 especial a la proteccio i el manteniment
d’aquelles associacions forestals que, com €s el cas del bedollar, han patit més alteracions
a causa d’activitats humanes diverses.

BIBLIOGRAFIA

AbDIs, J. (1979). «Problems of interpreting Arthropod sampling with pitfall traps». Zoologischer An-
zeiger, vol. 202, p. 177-184.

Ascaso, C. (1986). Andlisis cuantitativo de poblaciones a partir de muestreos indirectos: Aplicacion
a comunidades de artropodos en dos bosques del Montseny. Tesi doctoral. Bellaterra: Universitat
Autonoma de Barcelona.

BARBER, H. S. (1931). «Traps for cave inhabiting insects». Journal of the Elisha Mitchell Scientific So-
ciety, vol. 46, p. 259-266.

BONNET, L.; CASSAGNAU, P;; TRAVE, J. (1975). «L’écologie des arthropodes muscicoles a la lumiére de
I’analyse des correspondances: Collemboles et Oribates du Sidobre (Tarn, France)». Oecologia,
vol. 21, p. 359-373.

652



COMUNITATS D’ARTROPODES EPIEDAFICS DE LES PLANES DE SON | LA MATA DE VALENCIA

CHEN, Z. Z.; WILLSON, H. R. (1996). «Species composition and seasonal distribution of carabids (Co-
leoptera: Carabidae) in an Ohio soybean field». Journal Kansas Entomological Society, vol. 69,
num. 4, p. 310-316.

DESENDER, K.; MAELFATT, J. P. (1986). «Pitfall trapping within enclosures: a method for estimating the
relationship between the abundances of coexisting carabid species (Coleoptera: Carabidae)». Ho-
lartic Ecology, vol. 9, p. 245-250.

HEYDEMANN, B. (1956). «Uber die Bedeutung der “Formalinfallen” fiir die zoologische Landesfor-
schungy. Faun. Mitt. Nordd., vol. 6, p. 19-24.

GERMAIN, J. [cur.] (2004). Els sistemes naturals de la vall d’Alinya. Barcelona: Institucié Catalana
d’Historia Natural. 608 p. (Treballs de la Institucié Catalana d’Historia Natural; 14)

GREENSLADE, P. J. M. (1988). «Pitfall trapping as a method for studying populations of Carabidae (Co-
leoptera)y. Journal of Animal Ecology, vol. 33, p. 301-310.

JoVER, LI de (1989). Nuevas aportaciones a la tipificacion tréfica poblacional: El caso de Rana pe-
rezi en el delta del Ebro. Tesi doctoral. Barcelona: Universitat de Barcelona.

OBRTEL, R. (1971). «Number of pitfall traps in relation to the structure of the catch of soil-surface Co-
leoptera». Acta Entomologica Bohemoslovaca, vol. 68, p. 301-309.

PEDROCCH]I, C. (1985). «Los artropodos epigeos del macizo de San Juan de la Pefia (Jaca, Huesca)».
Pirineos, vol. 124, num. 1, p. 5-52.

PONGE, J. E. (1973). «Application de I’analyse factorielle des correspondances a I’étude des variations
annuelles dans les populations de microarthropodes». Bull. Ecol., vol. 4, num. 4, p. 319-327.
POURSIN, J. M.; PONGE, J. F. (1984). «Etude des peuplements de microarthropodes (Insectes Collem-
boles et Acariens Oribates) dans trois humus forestiers acides de la forét d’Orleans (Loiret,

France)». Pedobiologia, vol. 26, p. 403-414.

RODA, E; RETANA, J.; GRACIA, C. A.; BELLOT, J. (1999). Ecology of Mediterranean Evergreen Oak For-
ests. Springer. Barcelona. (Ecological Studies; 137)

SANTOS, A. (1983). Biologia y ecologia de dos comunidades mediterraneas de coledpteros terrestres
de superficie. Tesi doctoral. Murcia: Universidad de Murcia.

SERRA, A.; MATEOS, E.; MIQUEL, C. (1999). «Soil arthropoda in a Mediterranean forest». A: 6™ Inter-
national Meeting: Soils with Mediterranean Type of Climate. Barcelona: Publicacions de la Uni-
versitat de Barcelona, p. 194-197.

SERRA, A.; MATEOS, E.; PARRA, X.; SARLE, V. (1992). «Estudio de los efectos de un incendio forestal
sobre poblaciones de artropodos edaficosy. Historia Animalium, vol. 1, p. 41-62.

SERRA, A.; RICHTER, A. (2004). «Les comunitats d’artropodes epiedafics de tres localitats de la vall
d’Alinya». A: GERMAIN, J. [cur.]. Els sistemes naturals de la vall d’Alinya. Barcelona: Institucié Ca-
talana d’Historia Natural, p. 417-438. (Treballs de la Institucié Catalana d’Historia Natural; 14)

SERRA, A.; VIVES, J. (2000). «Temporal and spatial activity of Abax pyrenaeus (Dejean, 1828) (Co-
leoptera: Carabidae) in a Mediterranean forest soil». Elytron, vol. 14, p. 191-200.

SoutHwooD, T. R. E. (1978). Ecological Methods with Particular Reference to the Study of Insect Pop-
ulations. Londres: Chapman and Hall.

STEIN, W. (1965). «Die Zusammensetzung der Carabidenfauna einer Wiese mit stark wechselnden
Feuchtigkeitsverhiltnisseny. Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere, vol. 55, p. 83-99.

TRETZEL, E. (1955). «Technik und Bedeutung des Fallenfanges fiir Okologische Untersuchungen».
Zoologischer Anzeiger, vol. 155, p. 276-287.

WESTERBERG, D. (1977). «Utvirdering av fallfédllemetoden vid inventering av falt-och de markskik-
tets ldgre faunax. Statens Naturvdrdsverk PM 844, VINA Rapport, vol. 5, p. 1-72.

653






