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1.-Resum

Actualment la conservacié dels espais naturals és un tema de gran importancia a la
nostra societat, pero la majoria d’esforgos i recursos es centren en ecosistemes més
rellevants com grans boscos i esculls coral-lins degut a que son punts d’alta
biodiversitat i on la destruccié de I'habitat és molt elevada. Pero també hi ha altres
ecosistemes com els prats seminaturals que presenten una gran biodiversitat, pero
actualment es sap poca cosa sobre el seu funcionament i com responen les comunitats
animals a la degradacio de la vegetacié. L'estudi s’ha dut a terme al Parc Natural Zona
Volcanica de la Garrotxa (PNZVG) que conté un 2.5% de pastures naturals amb
I'objectiu d’avaluar com influeix la qualitat floristica dels prats en la diversitat
d’artropodes, per aixi saber com gestionar els prats. La identificacid dels artropodes
s’ha realitzat a nivell de morfoespécie degut a I'alta complexitat d’arribar al nivell
d’espécie. Els resultats mostren que els principals artropodes epigeus de la zona del
PNZVG sén les aranyes, els coleopters, els hemipters i els himenopters. Comparant els
artropodes a nivell d’ordre segons la temporalitat del mostreig, 'estat floristic del prat
i els diferents prats mostrejats s’han observat diferencies significatives entre la
diversitat d’ordres i I'estat floristic dels prats, sent la diversitat dels prats dolents
superior a la dels prats en bon estat, la qual cosa es contraposa a la hipotesis inicial on
en els prats bons s’esperava major diversitat. A nivell de morfoespécie no s’han
obtingut diferéncies significatives en la majoria de casos només s’ha pogut demostrat
que els diferents prats estudiats diferien entre ells pel que fa a abundancia, diversitat i
riquesa. No obstant, només seleccionant les morfoespécies dels quatre ordres
principals trobem que a més de les diferéncies entre els prats també hi ha diferéncies
significatives entre la temporalitat i I'abundancia d’artropodes entre el 9 i 23 de juliol
amb el 6 d’agost, degut al canvi en el régim de pluges i la temperatura ambient que va
provocar un descens de l'activitat d’artropodes. S’hauria de prosseguir amb el
monitoratge de la comunitat d’artropodes per poder observar millor la seva dinamica i

com varia en funcié de les diverses qualitats floristiques dels prats.

Paraules clau: prat seminatural, artropode, morfoespécie, qualitat floristica, PNZVG
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Resumen

Actualmente la conservacion de los espacios naturales es un tema de gran importancia
en nuestra sociedad, pero la mayoria de esfuerzos y recursos se centran en
ecosistemas mas relevantes como grandes bosques y arrecifes coralinos debido a que
son puntos de alta biodiversidad y donde la destruccién del habitat es muy elevada.
Pero también hay otros ecosistemas como los prados seminaturales que presentan
una gran biodiversidad, pero actualmente se sabe poco sobre su funcionamiento y
como responden las comunidades animales a la degradacidon de la vegetacion. El
estudio se ha llevado a cabo en el Parc Natural Zona Volcanica de la Garrotxa (PNZVG)
que contiene un 2.5% de pastos naturales con el objetivo de evaluar cémo influye la
calidad floristica de los prados en la diversidad de artréopodos, para asi saber como
gestionar los prados. La identificacion de los artropodos se ha realizado a nivel de
morfoespécie debido a la alta complejidad de llegar al nivel de especie. Los resultados
muestran que los principales artropodos epigeos de la zona del PNZVG son las arafias,
los coledpteros, los hemipteros y los himendpteros. Comparando los artropodos a
nivel de orden segun la temporalidad del mostreo, el estado floristico del prado y los
diferentes prados mostreados se han observado diferencias significativas entre la
diversidad de érdenes y el estado floristico de los prados, siendo la diversidad los
prados malos superior a la de los prados en buen estado, lo que se contrapone a la
hipdtesis inicial donde en los prados buenos esperaba mayor diversidad. A nivel de
morfoespécie no se han obtenido diferencias significativas en la mayoria de casos sélo
se ha podido demostrado que los diferentes prados estudiados diferian entre ellos en
cuanto a abundancia, diversidad y riqueza. Sin embargo, solo seleccionando las
morfoespécies los cuatro drdenes principales encontramos que ademads de las
diferencias entre los prados también hay diferencias significativas entre la
temporalidad y la abundancia de artrépodos entre el 9 y 23 de julio con el 6 de agosto,
debido al cambio en el régimen de lluvias y la temperatura ambiente que provocd un
descenso de la actividad de artrépodos. Se deberia proseguir con el monitoreo de la
comunidad de artrépodos para poder observar mejor su dindmica y codmo varia en

funcién de las diversas calidades floristicas de los prados.

Palabras clave: prado seminatural, artrépodo, morfoespécie, qualidad floristica, PNZVG
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Abstract

Nowadays, the conservation of natural areas is a major issue in our society, but most
of efforts and resources are focused on the most important ecosystems such as great
forests and coral reefs because they are places of high biodiversity and where habitat
destruction is very high. But there are also other ecosystems like seminatural
grasslands presenting great biodiversity, but currently we did not known a lot about
their ecology and how animal communities respond to the degradation of the
vegetation. The study was carried out in the Parc Natural Zona Volcanica de la
Garrotxa (PNZVG) which contains 2.5% of natural grasslands, with the aim of testing
the influence of the floristic quality of the meadows on the diversity of arthropods to
know how manage this systems. The identification of the arthropods was carried out
at morphospecies level due to the high complexity of reaching the level of species. The
results show that the main epigea arthropods orders in the PNZVG are Aranea,
Coleoptera, Hemiptera and Hymenoptera. Comparing the arthropods at the level of
order according to the temporality of the trail, the floristic quality of the meadow and
the different grasslands studied, we observed significant differences between the
diversity of orders and the floristic state of the meadows, being the meadows in worst
conditions above the meadows in good condition, which is opposed to the initial
hypotheses in the grasslands with better state we expected more diversity. At the level
of morphospecies we found no significant differences in most cases, we only could
demonstrate that the different fields studied differed significantly among themselves
regarding abundance, diversity and richness. However, selecting only the four major
orders morphospecies we found that in addition to the differences between the
meadows, there are significant differences between the temporality and abundance of
arthropods between 9 and 23 July to 6 August due to changes in rainfall and
temperature caused a decrease in the activity of arthropods. We should continue with
the monitoring of the arthropod community to better understanding of its dynamics
and how varies this comunity depending on the floristic quality of seminatural

grasslands.

Key words: seminatural grassland, arthropod, morphospecie, floristic quality, PNZVG
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2.-Introduccid

La conservacié de la biodiversitat és molt important pel bon funcionament dels
ecosistemes. Els ambients més diversos i complexos sdn menys susceptibles a I'efecte
de les pertorbacions externes, ja que al trobar espécies diverses que realitzen una
mateixa funcié ecologica, si alguna desapareix I'impacte sobre I’ecosistema és menor.
Una gesti6 adequada —establir unes regulacions adequades de I|’explotacié dels
recursos que ens ofereix el medi (caca, explotacié arboricola, agricultura...)— tindra un
gran efecte positiu sobre la biodiversitat de la zona en qliestid, mentre que una gestid
dolenta provocara un perdua de biodiversitat, causada principalment per la
sobreexplotacid dels recursos naturals. Per aquest motiu és important disposar d’un
pla de gestio de I’habitat que entengui les caracteristiques requeriments que necessita
I’ecosistema en qlestid i aixi saber les actuacions que cal dur a terme per beneficiar la

conservacio de la seva diversitat.

Tradicionalment els prats i les zones desforestades s’han considerat zones de baixa
importancia ecologica i han rebut una proteccié menor. Estudis recents han posat de
manifest la gran importancia d’aquestes zones obertes en la conservacié de la
biodiversitat, ja que contenen una gran riquesa d’espécies i a més realitzen diverses
funcions ecologiques —ajuden a mantenir un paisatge en mosaic que és molt important
per mamifers i ocells que requereixen paisatges diversos i actuen com a tallafocs
natural— (Salvat et al. 2014). A més els prats secs s’han reconegut com a habitats

d’interes per la pervivencia d’'un ampli conjunt d’organismes.

Davant la importancia de les zones obertes per a la conservacid i el creixent predomini
de les masses forestals, el Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (d’ara
endavant abreviat com a PNZVG) ha impulsat la realitzacié d’un seguit d’estudis per
avaluar la seva funcié ecologica i biodiversitat i aixi saber la importancia de conservacio
que requereixen. De les 15.309 ha que ocupa el parc, només unes 25,1% estan
ocupades per espais oberts per usos agricoles i ramaders i nomes un 2,5% del total sén
pastures naturals o semi-naturals. La composicid floristica d’aquestes pastures no és
producte de les sembres i es caracteritza per tenir una baixa preséncia d’espeécies
ruderals i/o arvenses. Aquests espais oberts tenen una gran importancia economica,

perque és on realitzen la majoria d’activitats agricoles i ramaderes, alhora alberguen
7
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una elevada diversitat biologica, tant animal com vegetal.

El 2014 es va dur a terme el seguiment en 26 prats situats dins els limits del parc a fi de
catalogar-los en diversos estats de conservacié (bo, regular i dolent) en base a la seva
composicio floristica (Salvat et al. 2014). Ara bé, no sabem si la qualitat floristica dels
prats del PNZVG afecta la diversitat animal. S’ha vist que les papallones responen molt
directament als canvis de vegetacié (Ockinger et. al. 2009), perd no esta clar com

responen la resta de taxons animals

Els artropodes son el filum animal més nombrés (%4 parts del total d’espécies descrites i
tenen 1200 milions d’espécies descrites). Si a aixo li afegim que sén de mida petita i
gue les comunitats responen molt bé als canvis de microclimes que es creen als
diferents habitats, significa que podem trobar-ne molts exemplars en espais
relativament petits, cosa que els fa idonis per fer estudis de biodiversitat. En els
artropodes també trobem individus que sén bioindicadors o sigui, la seva preséncia en
un ecosistema és una mostra del bon o mal estat d’aquest (algunes espécies indiquen
el bon estat de I'’ecosistema, mentre que d’altres n’indiquen el mal estat) (Andersen et
al. 2002). Aquests individus indicadors els trobem en els diferents grups d’artropodes i
es poden utilitzar uns o altres segons quin és més adequat per I'estudi realitzat, tot i
aixi en el cas d’artropodes epigeus es solen agafar les formigues on les trobem com a
bioindicadores de la qualitat de sols rurals (de Bruyn 1999). Actualment també es
realitzen estudis per veure la capacitat d’altres grups d’artropodes per esdevenir
possibles bioindicadors (Paoletti et.al. 1999), com per exemple els estafilinids
(Coleopters) que tenen molt de potencial i que el seu Us com a bioindicadors
augmentara quan es millorin les tecniques d’identificacié i mostreig d’aquest grup
(Bohac 1999). Pel que fa a organismes voladors, els lepidopters sén un grup molt
utilitzat per catalogar I'estat dels ecosistemes d’interés, com és el cas d’un estudi dut a
terme al nord del Vietham on s’avaluava el dany que provocaven els espais

desforestats a causa de la tala il-legal (Spitzer et. al. 1997).

Actualment s’han elaborat diversos estudis de la biodiversitat dels artropodes en
diferents ambients, perd pocs d’aquestes pastures naturals. Es per aixd que I'objectiu
del present treball és determinar com la qualitat floristica dels prats afecta la

comunitat d’artropodes epigeus. Es d’esperar que I'Gs i intensitat de les activitat
8
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humanes que es donen als prats beneficii més a unes especies que a unes altres,
provocant una alteracié de la composicié de la comunitat i com a conseqiiencia en els

diversos marcadors ecologics estudiats (Hendrickx, 2007).

3.-Objectius
El principal objectiu d’aquest estudi és:

e Comprovar si la diversitat floristica dels prats del PNZVG té efecte en la

diversitat d’artropodes.
A més de I'objectiu principal de I'estudi també s’han plantejat altres objectius tals com:

e Observar els ordres més abundants i amb més morfoespécies dels prats
estudiats.

e Determinar com varia I'abundancia, la diversitat i la riquesa dels artropodes
durant els mesos d’estudi (temporalitat), I’estat floristic dels prats i els propis

prats estudiats.

Objectives

The main objective of the study has been:

e To test if floristic diversity of grasslands of the PNZVG has effect on the

diversity of arthropods.
Moreover, there are some other secondary objectives:

e Observe the most abundant orders and the one’s which have more
morfospecies of the studied grasslands’.

e To determinate how abundance, diversity and richness of arthropods change
during the period of study (temporality), the floristic state of the meadows and

the seminatural grasslands studied.
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4.-Caracteritzacio de la zona d’estudi

4.1.-Caracteristiques generals

El PNZVG esta situat a la comarca de la Garrotxa (Girona), esta envoltada pels Pirineus i
les comarques del Ripollés, Osona, la Selva, Pla de I'Estany, el Gironés i I'Alt Emporda.
L’estudi s’ha centrat al voltant dels municipis d’Olot, Santa Pau i Sant Feliu de Pallerols

(Figura 1).

% \SANT FELi DE

A PALLEROLS’
S

Figura 1: Situacié dels prats seminaturals mostrejats del PNZVG. Extret del Visir (http://www.icc.cat/vissir3/).
Els prats en bon estat color de verd, en mal estat de color vermell i en estat regular de color groc.
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El clima de la comarca és Mediterrani . La pluviositat és molt elevada amb valors
mitjans anuals de 850-1100 mm i les temperatures els hiverns soén fredes (42C a 72C) i

els estius calids (172C a 229C) (http://www.meteo.cat/wpweb/climatologia). Degut a

la gran diversitat de la Garrotxa en una serie de caracteristiques (unitat de paisatge,
unitats de relleu, tipus de clima, vegetacio, xarxa hidrografica i Us del sol), la comarca
es pot dividir en quatre unitats: Zona Volcanica de la Garrotxa, I’Alta Garrotxa, la Baixa
Garrotxa i I'Estrib (Fernandez 1991) (Figura 2). La majoria de zones de mostreig s’han
realitzat en la Zona Volcanica de la Garrotxa, mentre que els mostrejos que pertanyien
al terme municipal de Sant Feliu de Pallerols pertanyen a I’Estrib. Les principals

caracteristiques d’aquestes dues unitats sén:

e Zona Volcanica de la Garrotxa: Engloba diversos municipis, des d’Olot, a Sant
Esteve d’en Bas i Santa Pau. Aquesta unitat presenta un sol volcanic degut a
I'emplacament de 40 cons volcanics estrombolians, el clima és Mediterrani
humit, causant la presencia d’una vegetacié submediterrania i atlantica, la qual
es pot trobar molt propera entre si degut a l'alta pluviositat i a les
temperatures benignes tipiques d’aquesta comarca (de Bolos, O. 1984). | els
principals usos dels sol d’aquesta zona sén els espais naturals i urbans.

e Estrib Es troba en zones més del sud de la comarca i compren els municipis de
Sant Feliu de Pallerols, les Planes d’Hostoles, Mieres i altres. Majoritariament
presenta horts i cubetes derivats d’episodis tectonics, el clima és Mediterrani
de muntanya mitjana humida, presentant aixi vegetacions submediterranies i
atlantiques. El sol d’aquesta unitat és utilitzat principalment en espais naturals,

agricoles i ramaders.

11
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Figura 2: Mapa de situacio de la Garrotxa i unitats de paisatge d’aquesta comarca (Fernandez 1991).

4.2.-Vegetacio

En el PNZVG podem hi ha vegetacio tipica del clima mediterrani i també vegetacid
tipica del clima medio-europeu. Podem trobar boscos humits com les fagedes tot i que
presenten una estructura diferent a les emplagades en regions més septentrionals,
també trobem rouredes de roure penol (Quercus rubor), vernedes a les riberes dels
rius. Les principals comunitats vegetals del clima mediterrani sén les rouredes de roure
martinenc (Quercus pubescents), els alzinars i la bardissa formada per romeguera
(Rubus ulmifolius), I'ar¢ blanc (Crataegus monogyna) i altres espécies que son les que
substitueixen la vegetacié de boscos humits, sén senyal de mala gestié forestal. | per
ultim també esmentar que els conreus esdevenen una part important de la terra baixa
i el fons de les valls, la seva produccié és variada (blat de moro, farratges o cereals

d’hivern) (de Bolos. 1984).
4.3.-Fauna

La gran diversitat floristica de la Garrotxa causa que també hi hagi una gran diversitat
faunistica. La comarca conté fins al voltant de 1500 especies diferents, de les quals
unes 300 sén de vertebrats i la resta d’invertebrats, d’aquests unes 1020 pertanyen al

grup dels artropodes (http://ca.turismegarrotxa.com/la-garrotxa/territori-i-

natura/flora-i-fauna/)

12
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Els organismes aquatics més rellevants de la comarca son el barb (Barbus meridionalis)
i la truita (Salmo trutta), anteriorment també ho era I'anguila (Anguilla anguilla) perd

en els ultims anys ha patit un fort descens.

En I'herpetofauna hi ha una gran diversitat trobem representants d’ambients humits
com el trité pirinenc (Calotriton asper), la salamandra (Salamandra salamandra), el
gripau comu (Bufo bufo), la reineta (Hyla meridionalis) i la serp d’aigua (Natrix maura),
mentre que en ambients més arids trobem I'escurcd ibéric (Vipera aspis), la sargantana
iberica (Podarcis hispanica), el dragd comu (Tarentola mauritanica), la serp verda

(Malpolon monspessulanus) i el llangardaix ocel-lat (Timon lepidus).

En les aus tenim representants de rapinyaires com el mussol comu (Athene noctua), el
voltor comu (Gyps fulvus) i I'0Oliba (Tyto alba). Alhora també trobem individus
cinegétics com la perdiu xerra (Perdix perdix), la guatlla (Coturnix coturnix) i la tértora

(Streptopelia turtur).

Pel que fa als mamifers trobem el porc senglar (Sus scrofa), el cabirol (Capreolus
capreolus), el conill (Oryctolagus cuniculus), petits mamifers com la musaranya
comuna (Crocidura russula), i 'ericd fosc (Erinaceus europaeus) i carnivors coma la

guilla (Vulpes vulpes) i el teixé (Meles meles)

| per acabar a nivell d’artropodes trobem diversos estudis que monitoritzen les
poblacions de diversos ordres d’artropodes. La Garrotxa és una zona amb un fauna
d’artropodes d’interes, ja que artropodes poc habituals en la Peninsula es troben amb
abundancies més elevades (Lockwood 2007). En odonats aquestes investigacions han
revelat una gran diversitat d’espeécies, concretament 35 espécies diferents, 25 de les
quals es troben a la bassa de Can Jorda. Aquesta elevada diversitat és causada a que
en PNZVG hi ha un encreuament de dues zones biogeografiques, a més les rodalies de
les basses presenten una gran divergencia d’habitats satisfent aixi a diverses espécies i
per ultim trobem una diversitat molt alta d’habitats aquatics i alguns d’ells amb bona
qualitat d’aiglies(Lockwood 2007). També es troben diversos lepidopters d’interés com
com la macad (Papillos machaon) que és una espeécie dilirna i la Isabella (Graellsia
isabelae) és una de les representants més formosa arreu d’Europa de les papallones de

capvespre i per ultim també podem trobar la gran pavon (Saturnia pyri), és una
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papallona nocturna de gran envergadura. Pel que fa a coleopter podem trobar
representants com l'escanyapolls (Lucanus cervus) que és el coleopter més gros
europeu, el gran capricorni (Carabus cerdo) i el rinoceront (Oryctes nasicornis) entre

d’altres (Macias 1984).

5.-Metodologia

5.1.-Recol-leccié mostres

Per avaluar si la diversitat d’artropodes varia segons I'estat de conservacié dels prats
vam realitzar un mostregi mitjancant trampes de caiguda (o “pitfalls”) durant I'estiu
del 2015. El mostreig va ser del 22 de juny al 3 de setembre de 2015, i les trampes es

canviaven cada dues setmanes.

Dels 26 prats avaluats per Salvat et al. (2014), amb I'ajuda dels téecnics del parc vam
seleccionar 12 prats segons la seva qualitat floristica: 4 prats de bona qualitat, 4 prats

regulars i 4 prats de mala qualitat. (Taula 1)

Taula 1: Localitzacio de les arees de mostreig i el seu estat floristic segons (Salvat et al. 2014)

Nom localitat Municipi UTM X/Y Nivell qualitat/interés

Torrent de la Salut — Bac de les Tries (8) Olot 459075 / 4670721 Bo
Croscat sobre Can Passavent (9) Olot 462040 / 4667088 Bo
Camp del Grau del Sallent (11) Santa Pau 467856 / 4666897 Bo
Sota la Costa del Puig (6) Olot 455668 / 4669295 Bo

Cal Ninyo, Carretera de Batet (16) Olot 458996 / 4669172 Regular

e e Sant Feliu de Pallerols 460121/ 4657379 Regular

Fontperera (14)
Els Estaldats (13) Sant Feliu de Pallerols 459403 / 4657767 Regular
Croscat al Pla del Torn (10) Olot 462245 / 4667189 Regular

Can Coll de Batet (4) Olot 460535 / 4669105

Vial de Sant Jordi a Can Pau (7) Olot 457303 / 4668690

\E Vlrgml? al sud del volca de les Olot 459165 / 466982
Bisaroques (5)

Camp Roig (12) Sant Feliu de Pallerols 460127/4657234
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Per catalogar I'estat dels prats Salvat et al.( 2014) van agafar com a referencia la
presencia de plantes considerades bioindicadores de la zona, doncs segons el nombre

d’espécies indicadores en els prats s’establia I'estat de conservacio corresponent.
e Estat ecologic bo = Més de 6 espeécies indicadores en cada transsecte.

e Estat ecologic regular 2 Trobem més de 4 espécies indicadores perdo menys de

6 espécies en diversos transsectes de cada camp.
e Estat ecologic dolent = Menys de 4 espécies indicadores en cada transsecte.

Per col-locar les trampes de caiguda —molt efectives en la captura d’artropodes
epigeus per estudis d’abundancia i composicié d’espécies (Gotelli et al. 2001).— vam
utilitzar els mateixos transsectes que |'estudi de qualitat floristica de Salvat et al.
(2014), els quals es situaven al llarg de la dimensié més llarga del prat i intentaven
cobrir la zona més homogenia possible. En cas que el prat fos molt heterogeni es

realitzaven dos transsectes per avaluar millor els diferents habitats que hi havia.

A cada transsecte es posaven 5 trampes separades per 2 metres entre si. S'intentava
posar les trampes al centre del transsecte per evitar I'efecte ecotd/vorera amb els

habitats circumdants.

Les trampes de caiguda eren tubs de plastic que s’enterraven al terra, procurant que la
part superior del pot quedés a la mateixa altura del sol, facilitant aixi la caiguda dels
artropodes dins la trampa. Els pots s’omplien d’etilenglicol per afavorir la captura i
conservacié d’artropodes, ja que I'alcohol presentava problemes degut a la seva baixa
temperatura d’evaporacié, mentre que [Ietilenglicol no presenta problemes
d’evaporacié durant les dues setmanes en que es té instal-lada la trampa (Read i

Andersen 2000; Schmidt et al. 2006).

Quan plovia se’ns presentaven dos problemes. El principal problema era que l'aigua de
la pluja diluia la concentracido de l'etilenglicol i aixi disminuia la seva capacitat de
conservacié, de manera que haviem de netejar rapid els pots o es corria el risc de que
els artropodes es descomposessin. L'altre problema era menys freqiient perqué només
es donava si les precipitacions havien estat molt intenses, doncs els pots vessaven i

obteniem una menor abundancia d’artropodes. Aquesta cas va ser el d’alguns camps
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del mostreig del 06/08, pero les dades es van poder utilitzar.

La mida del diametre de les “pitfalls” pot variar en funcid del tipus d’artropode que es
vol capturar, com més gran sigui la mida més s’afavorira a la captura d’individus de
grans proporcions. Tot i aixi, el volum de captura de les trampes no depén del
diametre, perqué un cop estandarditzades les captures segons el diametre s’obtenen
valors similars. Ara bé, utilitzant més quantitat de “pitfalls” de mida petita augmenta

I’eficiéncia per caracteritzar I'artropode epigeu dominant (Work et al. 2002).

Per facilitar la localitzacié de les trampes dipositavem el tap del tub (color groc) al
canté del pot. Aixo ens facilitava la recerca de les diverses trampes dos setmanes
després d’haver-les instal-lat, tot i que a vegades resultava dificil degut a que el tub es
descoloria a causa de les incleméncies meteorologiques donant un color molt
semblant a la vegetacié de I'epoca. A més, també es marcava amb una cinta groga

I'inici, el final i el punt mig del transsecte estudiat.

5.2.-Identificacid dels artropodes

Un cop retirades les trampes del camp vam procedir a la separacid dels artropodes de
les restes vegetals que s’havien acumulat a les trampes. Aquesta tasca la vaig
desenvolupar conjuntament amb I'Odei Garcia, doncs tots dos vam participar en la
realitzacio del treball de camp. Ara bé, mentre ell es va centrar en les formigues
(Hymenoptera, Formicidae), jo vaig identificar i avaluar la resta d’artropodes. En
gualsevol cas, les seves dades també es van incorporar a les que vaig obtenir per tal de

tenir una visio general.

Amb I'ajuda d’una lupa binocular, vaig procedir a la identificacio de les mostres a nivell
d’ordre i posteriorment a nivell de morfoespecie. Les morfoespécies no tenen un valor
taxonomic, perod al separar els individus en base a les diferéncies morfologiques podem
aconseguir una idea bastant aproximada en de la diversitat d’espécies. En el cas dels
insectes, que és un grup molt divers i amb uns caracters generals similars es va utilitzar
(Chinery 1995) per coneixer l'ordre dels individus observats. Mentre que per la
identificacio de les diferents morfoespecies s’han utilitzat caracters taxonomics
rellevants per cada ordre, degut a que en les diferents classes no totes les estructures

morfologiques tenen el mateix valor taxonomic (Asociacidon espafola de Entomologia
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1988).

En aquesta identificacid no s’han tingut en compte les larves d’artropodes metabols
(coledpters, dipters, hemipters, etc.), perque la seva forma juvenil és totalment
diferent a la forma adulta. A més, les claus taxonomiques de larves estan poc
desenvolupades, provocant que no hi siguin presents totes les larves observades,
dificultant molt I'd0ptima identificacié de cadascuna; per aquest motiu s’ha decidit

deixar-les de banda.

Per altra banda, en el cas d’organismes ametabols si que s’ha pogut identificar
individus juvenils, un cas serien les aranyes, en les que trobavem les cries molt juntes
amb la mare i per tant, podiem determinar que eren de la mateixa morfoespeécie tot i
tenir una morfologia diferent. Un cop identificades les mostres es van guardar en

alcohol al 70% dins de vials.

5.3.-Tractament de les dades

Amb les dades obtingudes primer s’ha realitzat un estudi descriptiu, el qual ha servit
per observar la composicié del conjunt de mostres i apreciar com els diferents ordres

d’artropodes difereixen en relacid a la seva abundancia i riquesa.

H' =-3Y%  pi-log,pi

S= Morfoespécies observades en el camp en qliestid. pi= Abundancia relativa
morfoespecie

Figura 3: Férmula de diversitat de Shanon

També s’ha calculat I'index de diversitat (Figura 3) per tenir una visio més general de la
preséncia dels diferents ordres en relacié a la seva abundancia. Per comprovar la
relacio d’aquest parametres (abundancia, riquesa i diversitat) en funcié dels diversos
prats mostrejats, i altres factors com la qualitat floristica dels prats (o estat) i la
temporalitat del mostreig s’ha dut a terme una test d’analisis de variancia (ANOVA). En
els casos on la relacié era significativa s’han realitzat comparacions dos a dos que
permeten identificar quins elements sén iguals i quins diferents. En totes les ANOVA
realitzades, s’han emprat els testos de normalitat (Shapiro-Wilk) i homocedasticitat

(Levene) per comprovar que els suposits es complien. En cas de no fer-ho s’han
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transformat les dades per logaritme nepera (LN). En cas de continuar sense complir-

se, llavors s’ha utilitzat el test no parameétric de Kruskal-Wallis que et permet treballar

sense el compliment dels suposits. Primerament s’ha seguit aquest passos incloent les

morfoespécies de tots els ordres capturats i després s’ha repetit només tenint en

compte les morfoespecies dels quatre ordres principals.

6.-Resultats i discussio

6.1.-Analisi ordres

En els 12 prats estudiats del PNZVG s’han trobat 15 ordres d’artropodes diferents, aixi

com 194 morfoespécies diferents.

Taula 2: Resum de I'abundancia, riquesa i diversitat d’artropodes que s’han trobat als diferents prats mostrejats, aixi com agrupant

les mostres per les categories de qualitat dels prats (dolent, regular i bo) i considerant tota la zona en conjunt.

110 560 75 601 | 41 883 134 772 | 338 646 636 253 5049
10 231 23 95 15 12 42 19 17 56 22 47 589
0 75 16 111 0 1 1 8 4 2 3 51 272
49 162 23 62 58 15 8 11 96 31 79 101 695
0 0 0 0 2 1 6 11 0 0 4 0 24
352 0 1 14 15 1 0 0 0 39 7 17 446
5 15 8 7 0 3 6 7 3 3 1 6 64
19 75 14 38 7 19 10 29 27 12 19 9 278
185 671 207 653 | 277 327 390 164 | 459 363 264 233 4193
83 0 21 16 32 2 1 6 42 8 6 3 220
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
0 3 2 5 1 5 27 3 0 1 7 2 56
0 7 1 1 0 0 2 0 0 0 0 5 16
6 4 4 1 2 2 5 4 9 8 0 1 46
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
819 1803 395 1604 | 450 1271 632 1035|995 1169 1051 728 11952
9 10 12 12 10 12 12 12 9 11 12 12 15
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1,90

2,28 2,25 1,77 2,27 (191 1,20 1,92 134|208 1,72 1,67 2,36
10,75£1,5 11,51 11+1,41
2,14+0,25 1,59+0,38 1,96+0,32

11,08+1,24
1,90+0,37

Els ordres més abundants corresponen als acars (42.24%) i himenopters (35.08%),
seguit en menor importancia pels coleopters (5.81%) i les aranyes (4.93%) (Figura 4).
El motiu de la gran preséncia d’acars és degut a la seva mida petita que facilitava molt
la caiguda en les trampes i en dificultava la seva sortida, ja que en alguns casos
s’havien observat individus de més tamany (formigues i aranyes) sortir de les trampes.
En el cas dels himenopters ja esperem que siguin un dels ordres més abundants degut
a que contenen les formigues que son un dels grups més nombrosos d’artropodes
(Gémez 2003) i també s’esperaven obtenir valors elevats d’abundancia en coleopters i
aranyes, ja que els coledpters és un dels ordres amb riquesa d’espécies i els trobem
presents la majoria d’ecosistemes terrestres, i les aranyes al ser depredadores i de
costum epigeus son presents a la majoria dels ecosistemes terrestres amb preséncia
d’artropodes, Per altra banda, els hemipters presenten uns valors d’abundancia forca
menors a la resta d’ordres principals perqué sén uns insectes que solen viure a les
plantes ja que s’alimenten dels productes que aquesta genera partir de I'estilet, per
tant sera més dificil la caiguda de grans quantitats d’aquests artropodes a les

“pitfalls”(Pérez Hidalgo 2015).
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3,73% 0,20%  581% 2,28%

Figura 4: Abundancia dels diferents ordres estudiats.

No obstant, si observant la diversitat de morfoespécies dels diferents ordres (Figura 5)

es poden apreciar diferencies significatives.

Riguesa en morfoespecies dels difernts
ordres

> X
\Q' d° <@

R oQ SR
@ &

Figura 5: Riquesa de morfoespécies dels ordres estudiats.
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A diferéncia de I"'abundancia els coleopters i hemipters son els ordres que presenten
una riquesa major de morfoespécies amb un total de 37 cadascun. Aixo, ens indica que
en el cas dels hemipters tot i no haver-se capturat grans abundancies d’individus hi
havia una gran diversitat en les captures. Els himenopters també tenen valors molt alts
de riquesa, mentre que els acars presenten només nou morfoespecies, on algunes
d’aquestes presenten molta abundancia. En les aranyes també s’han identificat moltes
morfoespécies diferents esdevenint un dels grups amb una riquesa més elevada cosa
normal si tenim en compte que només a la Peninsula Ibérica s’han identificat 1382
especies. En els dipters trobem una situacié similar a la dels hemipters on les
abundancies obtingudes sén baixes, perd presenten una riquesa forca elevada degut
que al ser individus voladors resulta forca complicat que caiguin en trampes
dissenyades per capturar individus epigeus, aquest fet també s’evidencia amb
I'absencia de lepidopters i odonats que sén ordres molt abundants al PNZVG (Dantart

2006; Lockwood 2007), tot i que I'Ultim freqlienta més zones humides.

La riqguesa mitjana d’ordres obtinguda per tots els prats seminaturals és de 11,08+1,24,
mentre que la obtinguda pels prats en bon estat és 11,5+1, la dels prats d’estat
mediocre és 11+1,41 i la dels prats en mal estat és 10,75+1,5. Sembla que els prats
amb més bon estat presenten una riquesa major que els de més baixa qualitat, pero
s’ha realitzat una ANOVA i sembla ser que aquestes diferencies no sén significatives

(P=0.725) i per tant hem de considerar que els tres valors sén iguals (Taula 2).

S’ha realitzat el mateix tractament amb la diversitat d’ordres i la mitjana de tots els
prats és 1,90+0,37, mentre que la obtinguda pels diferents estats de condicio floristica
és de 1,5910,38 pels prats en bon estat, 1,96+0,32 pels prats mediocres 2,1410,25 pels
prats en mal estat. Tot seguit s’ha efectuat una ANOVA per comprovar si les
diferencies eren significatives i hem obtingut un p-valor de P= 0.0221, com que
I’ANOVA és significativa fem una comparacié dos a dos per comparar les mitjanes i

veure quines son les que difereixen entre elles (Figura 6).

> numSummary (taula.de.dadessDiversitat , groups=taula.de.dades$Estat,
+ atatistics=c ("mean", "=d"))
mean sd data:n
Bo 1.555238 0.337344%9 4
Dolent 2.217724 0.09538987 4
Mediocre 1.917164 0.3120689 4
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Simultanecus Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: aov(formula = Diwversitat ~ Estat, data = taula.de.dades)

Linear Hypothe=ses:
Eszstimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])

Dolent - Bo == 0.6625 0.1916 3.457 0.0176 *
Mediocre - Bo == 0.3619 0.191& 1.88 0.1973
Mediocre - Dolent == -0.300& 0.1916 -1.5&9 0.3069
Signif. codes: 0 '"#%%1! g Q01 "®%' Q_ Q1 '#*' Q.05 '." Q.1 * ' 1
(Adjusted p values reported —- single-step method)

> cld({.Pairs) # compact letter display
Bo Dolent Mediocre
rra L Hb L m ab rr

Figura 6: Resultats de Remdr de la comparacié dos a dos entre la qualitat floristica dels prats ila diversitat.

En la Figura 6 s’observa com els prats en bon estat difereixen significativament dels
prats en mal estat, sent aquest Ultims els que presenten una diversitat més elevada.
Mentre que aquests dos estats sén diferents entre si, I'estat mediocre no presenta
diferéncies significatives entre els altres dos estats. El motiu de que els prats dolents
presentin més diversitat segurament es deu al fet de la gran quantitat de mateéria
organica que trobem en aquest prats, ja que la majoria d’aquests presentaven molta
activitat ramadera que genera aquest excés de materia organica absent en els prats de

bona qualitat que podia causar una augment en la diversitat d’artropodes.

6.2.-Analisi de totes les morfoespeécies per diferents factors d’interes

Un cop realitzat I'analisis més general de la composicié d’artropodes al PNZVG, s’ha
prosseguit a estudiar si existien diferencies significatives en I'abundancia, la riquesa i la
diversitat de morfoespécies en funcid de la data que es va realitzar el mostreig, els

diferents prats mostrejats i I'estat floristic dels prats.
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Taula 3: Taula resum de les ANOVAs realitzades per les morfoespécies de tots els ordres observats.

TAULA ANOVAs
Comparacions Normalitat Homoscedasticitat  Transformar/Kruskal-Wallis p-valor
Temporalitat-Abundancia Si Si - 0.838
Temporalitat-Diversitat No Si Transformar (Ln) 0.614
Temporalitat-Riquesa Si Si - 0.207
Estat-Abundancia Si No Kruskal-Wallis 0.095
Estat-Diversitat No Si Kruskal-Wallis 0.365
Estat-Riquesa Si No Kruskal-Wallis 0.896
Prat-Abundancia Si Si - 6.69x10° *
Prat-Diversitat No Si Kruskal-Wallis 1x107° *
Prat-Riquesa Si Si - 5.32x10° *

Lla majoria de comparacions de mitjanes realitzades sén no significatives, el p-valor era
superior a 0.05 (Taula 3). Només en tres casos (Prat-Abundancia, Prat-Diversitat i Prat-
Riquesa) s’ha obtingut un p-valor inferior que 0.05, cosa ens indica que els prats
seminaturals estudiats no sén iguals entre ells, tot i que alguns presenten valors

similars d’algun dels parametres considerats.
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Figura 7: Diagrama de caixes d’abundancia d’artropodes en els diversos prats seminaturals.
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Al comparar I'abundancia de morfoespecies en el diferents prats, s’observa que el prat
5 és el que presenta més abundancia, mentre que I'11 és el que en presenta menys
nombre d’individus capturats; la resta de camps estan en una situacid intermitja entre
aquests dos extrems, on alguns presenten més similituds amb prats de més
abundancia com el 5 i d’altres amb prats amb menys artropodes com I'11 (Figura 7).
Els camps en composicié floristica pobre ( és a dir, els camps 4,5,7 i 12) tal com s’ha
explicat anteriorment la intensa activitat ramadera (ovelles i vaques) causa un
augment en el n2 d’individus perqué aquests disposen de més aliment per tant, pot

augmentar més la poblacié.
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Figura 8: Diagrama de caixes de la diversitat d’artropodes dels
diferents prats estudiats.

Camp

Figura 9: Diagrama de caixes de la riquesa d’artropodes dels
diferents prats estudiats.

La Figura 8 i la Figura 9 mostren la diversitat i riquesa de les morfoespécies dels prats
estudiats. Pel que fa a la diversitat els prats presenten una desviacié relativament
petita, els valors més alts corresponen al camp 4 (qualitat dolenta), I'11 (qualitat bona)
i el 16 (qualitat mediocre); mentre que alguns dels prats amb valors més baixos sén el
6 (qualitat bona) i el 13 (qualitat dolenta) (Figura 8). Per altra banda, la riquesa de
morfoespécies acostuma a moure’s sobre els mateixos valors exceptuant el prat 12 on
obtenim valors molt elevats i el prat 4 on hi ha una mitjana inferior a 15 morfoespécies
identificades per mostreig (Figura 9). Tal com passava amb I'abundancia hi ha molta
variacié entre els diversos camps, aquesta variacio no es deu a la qualitat floristica del

prat, ja que ANOVAs anteriors han demostrat que no hi havia una relacié entre la
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qualitat floristica dels prats amb la diversitat i la riquesa, per tant aquestes diferencies
es deuen a factors externs als estudiats. Caldria més estudis per arribar a identificar les

causes responsables d’aquestes divergencies.

6.3.-Analisis de les morfoespécies dels quatre ordres principals per diferents factors

d’interes

Tot seguit s’han seleccionat els quatre ordres amb una major riquesa de
morfoespécies. Les aranyes, els coledpters, els hemipters i els himenopters, i s’ha
repetit el procés realitzat anteriorment amb tots els ordres identificats perd aquesta

vegada només per aquests quatre ordres.

Taula 4: Taula resum de les ANOVASs realitzades per les morfoespécies dels 4 ordres principals.

Taula ANOVAs (Aranae, coleopters, hemipters i himenopters).

Normalitat Homoscedasticitat Transformar/Kruskal-Wallis p-valor
Temporalitat-
No Si Transformar (Ln) 0.0258 *
Abundancia
Temporalitat-
No Si Kruskal-Wallis 0.974
Diversitat
Temporalitat-
Si Si - 0.0748
Riquesa
Estat-
No No Transformar (Ln) 0.185
Abundancia
Estat-
No Si Kruskal-Wallis 0.955
Diversitat
Estat-Riquesa Si No Transformar (Ln) 0.686
Camp- 6
Si Si - 4.59x10™ *
Abundancia
Camp- 3
Si Si - 1.65x10° *
Diversitat
Camp- .
Si Si - 2.7x10™ *

Riquesa
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En aquest cas també s’obtenen moltes interaccions no significatives, pero a diferéncia
de I'analisi anterior hi ha una relacié significativa entre la temporalitat i I'abundancia
(Taula 4). Aixo ens indica que I'abundancia ha experimentat canvis en els diversos
mostrejos durant I'estiu, possiblement degut als canvis de temperatures i precipitacié
gue han tingut lloc. La imatge seglient mostra les comparacions dos a dos que s’han
realitzat entre les diverses dates de mostreig per veure quines difereixen entre si. En
les comparacions entre el 09/07-06/08 (P=0.0354) i el 23/07-06/08 (P=0.0423) hi ha

diferéncies significatives, ja que els p-valors sén inferiors a 0.05.

> summary (data.logabun)
Df Sum 5g Mean 5g F walue Pr (>F)
Data 4 4.58 1.1450 3.025 0.0258 =

Residuals 21 15.30 0.3785

Signif. codes: O '#*&%' 0,001 '*%' Q.01 '<' Q.05 *." 0.1 * " 1
> numSummary (taula.de.dadessloghibundancia , groups=taula.de.dadesZData,
+ statistics=c("mean™, "=sd"))
mean zd data:n
03-=zet 4.308973 0.6413011 10
Og-ag 3.978903 0.6737361 1z
09-jul 4.74070& 0.5149884 11
20-ag 4.388888 0.6083183 11
23-jul 4.705905 0.6220408 1z

> cld{.Pairs) # compact letter display
03-zet 0Ob-ag 09-jul 20-ag 23-jul
n E'..b n "E'.. n Hh n n E'..b n Hh n

Figura 10: Resultats de 'ANOVA i la comparacié dos a dos entre abundancia i temporalitat
Tot comparant els valors de les mitjanes de les diferents dates amb les comparacions
dos a dos (Figura 10), s’observa que els 9 de juliol i el 23 de juliol presenten

significativament més abundancia que el dia 6 d’agost.

Juliol 2015
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Julio 20156
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— Temperstura Méax, =— Tempergura Min. [ Precpitadén |
Mes Temperatura (2C) Humitat (3c) Barometre (hPa) Vent (km/h) Precip. (mm)
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Juliol 37.9 13.8 98 20 1021.8 1005.5 40 59.0

Figura 11: Temperatura i precipitacions d’Olot al mes de juliol. Extret de http://meteolot.com/arxiu-2015.html
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Els dies anteriors al mostreig del 9 de juliol les temperatures eren molt elevades i
sense precipitacions (Figura 11), cosa que podria haver afavorit I'activitat d’artropodes.
Al ser ectoderms la seva activitat s’'incrementa quan la temperatura ambient és
elevada, per tant augmenta el nombre de captures (Honek 2013). Fins la segona data
de mostreig les temperatures continuen sent elevades durant la gran part dels dies ,
no obstant el dia anterior del canvi de trampes hi va haver precipitacions abundants

gue no van influir molt en el nimero d’artropodes capturats.
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Figura 12: Temperatura i precipitacions d’Olot al mes d’agost. Extret de http://meteolot.com/arxiu-2015.html

No obstant a partir després del 23 de juliol s'observa un descens de les temperatures i
un augment en la freqiéncia de precipitacions (Figura 12) provocant alhora una
disminucié de la radiacié solar que causa la disminucid d’activitat dels artropodes
epigeus (Hpye & Forchhammer 2008); a més moltes trampes van quedar plenes

d’aigua perdent aixi gran part de I'eficacia.

7.-Criteris étics o de sostenibilitat del treball

En aquest estudi s’han capturat i identificat un total de 11952 artropodes per intentar
comprovar si la qualitat floristica dels prats seminaturals influia en la diversitat

III

d’artropodes. El metode de captura per “pitfall” d’aquest estudi ha comportat la mort
de tots els individus capturats, per tant ens obliga a plantejar-nos si existeix un altre
metode de captura alternatiu on no es causés la mort de I'individu i es pogués alliberar
posteriorment. Pero aquest métode resulta impossible a la practica degut a la petita
mida dels individus, fent que sigui impossible identificar-los correctament a no ser que

estiguin completament immobils ja que la majoria d’estructures d’interés taxonomic
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s’han d’observar a través d’una lupa binocular. Com que no s’ha pogut aplicar un
meétode on no hi hagués la mort de I'artropode s’ha intentat minimitzar al maxim el
numero de trampes i répliques per no causar problemes a les comunitats d’artropodes
epigeus dels prats seminaturals estudiats i tenir les dades necessaries per realitzar

I’estudi.

8.-Conclusions

Els resultats d’aquest estudi mostren que hi ha una gran diversitat d’artropodes, s’han
capturat diversos individus de 15 ordres diferents, en els quals predominen ordres
amb individus majoritariament epigeus i no ordres d’individus voladors com odonats i
lepidopters, cosa esperada ja que les trampes estaven dissenyades per la captura

d’artropodes epigeus de mida petita.

El nostre principal objectiu era comprovar si la qualitat floristica dels prats influia en la
diversitat d’artropodes. En prats de bona qualitat s’esperava trobar molta més riquesa
que en prats de qualitats més dolentes, pero els resultats han mostrat el contrari.
Podria ser que I’estat del prat seminatural no influeixi en la composicié de la comunitat
d’artropodes, pero caldrien més estudis perque algunes relacions han sortit

significatives.

Altres estudis han pogut demostrar que aquestes comunitats es regeixen per la teoria
“bottom-up” i la riquesa i productivitat vegetal afecten directament la composicid dels
artropodes herbivors i carnivors determinant els recursos disponibles —la presencia de
plantes rares permet que hi trobem a la seva fauna associada—, a més també afecta
indirectament influenciant les interaccions entre herbivors i carnivors (Siemann et. al.
1998). Per tant, la pérdua de diversitat floristica provocara una disminucié de la
riquesa d’artropodes, canvis en la composicié de la comunitat d’artropodes i també
variacions en les interaccions que s’estableixen entre aquestes especies (Haddad

2009; Knops 1999).

La temporalitat durant I'estudi ha provocat canvis significatius en I'abundancia

d’artropodes capturats. Per altra banda, els canvis en la riquesa i diversitat no
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presenten diferéncies significatives ni tendéncies, perd en altres estudis realitzats amb
formigues tot i no obtenir diferencies significatives s’ha pogut apreciar una tendéncia a
disminuir la riquesa en baixar la temperatura i augmentar les precipitacions (Garcia
2016), ja que en els prats seminaturals la comunitat de formigues esta regulada

principalment per la radiacio solar (Retana & Cerdd, 2000)

Finalment podriem concloure que seria convenient prosseguir I'estudi durant més
temps per aixi tenir dades de tot I'any que ens permetrien entendre millor com varia la

poblacié d’artropodes i aixi poder millorar la gestié dels prats seminaturals del PNZVG.
Conclusions

The results of this study show that there is a great diversity of arthropods have
captured several individuals from 15 different orders, which were dominated by most
individuals of epigeal orders and we can’t find orders with flying individuals as odonata
and lepidoptera, due to the traps were designed to capture epigeal arthropods of small

size.

Our main objective was to verify if the floristic quality of the seminatural grasslands
influenced the diversity of arthropods. In the good quality fields we expected to see
much more diversity and richness that in meadows of bad qualities, but the results
showed the opposite. It could be that the state of seminatural grasslands does not
affect the composition of the arthropod community, although it would be necessary

mor estudies because there’ve been some singnificant relationships.

Other studies have been demonstrating that these communities are governed by the
theory "bottom-up" and the richness and plant productivity directly affect the
composition of arthropod herbivores and carnivores determining available resources —
the presence of rare plants allow to found the associated fauna—, but also affects
indirectly influencing interactions between herbivores and carnivores (Siemann et. al.
1998). So, the loss of floral diversity cause a decrease in richness of arthropods,
changes in the composition of the arthropod community and also variations in the

interactions between these species (Haddad 2009; Knop 1999).
The temporality on the study has led to significant changes in the abundance of

29



Prats seminaturals i artropodes Pere Casas Cros

arthropods captured. In the other hand, the changes in the richness and diversity have
no significant differences or trends, but in other studies with ants although no
significant differences could be seen a tendency to decrease the richness when the
temperature drop off and with the increase of precipitations (Garcia 2016), because
the ant community activity is regulated mainly by solar radiation in the (Retana &

Bristle, 2000).

Finally, we could conclude that it would be appropriate to continue the study and take
longer data of the year that allows us to understand better how the population of
arthropods varies and thus improve the management of the seminatural grasslands of

PNZVG.
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