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Resumen: Los opiliones estudiados (543 ejemplares de 13 especies) se recogieron en un muestreo realizado en 1977-78 median-
te trampas pitfall (53 retiradas quincenalmente) en 10 localidades de Monte Pedroso (NE-Santiago de Compostela). Destacan Ho-
malenotus quadridentatus y Odiellus seoanei por tener un bajo valor de amplitud de nicho (N.) pese a ser abundantes, frente a
Leiobunum blackwallii e Ischyropsalis hispanica que con muy pocos ejemplares tienen un elevado valor de amplitud. Se presentan
gréaficas de los ciclos de vida de las especies mas abundantes. Las curvas de acumulacion sugieren un muestreo eficiente, aunque
no pueden descartarse sesgos en el muestreo o en la recuperacion de especimenes. Las localidades con una composicion especi-
fica mas diferente son el brezal-tojal y el bosque de ribera. Phalangium opilio y O. seoaneiforman un agregado asociado al brezal-
tojal.
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Ecological and phenological study of the Opiliones (Arachnida) from Monte Pedroso (Santiago de Compostela, A Coruia,
Spain)

Abstract: The studied harvestmen (543 specimens of 13 species) were collected using pitfall traps (53 traps replaced on a fort-
nightly basis) in 1977-78 on 10 localities from Monte Pedroso (NE-Santiago de Compostela). Homalenotus quadridentatus and
Odiellus seoanei showed a low niche breadth index value (N2) despite being abundant, while Leiobunum blackwallii and Ischy-
ropsalis hispanica had broader niches with very few specimens. Phenological plots of the most abundant species are presented.
Species accumulation curves suggest a reliable sampling, although biases in sampling or specimen recovery cannot be ruled out.
Localities with a more different specific composition are heather-gorse and gallery forest. Phalangium opilio and O. seoaneiform an
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assemblage associated with heather-gorse.

Key words: Arachnida, Opiliones, spatial distribution, phenology, spatial niche, Galicia, Spain.

Introduccién

Los opiliones son un componente comun del ecosistema te-
rrestre y ocupan una gran variedad de habitats (Pinto-da-
Rocha et al., 2007). Son un grupo con un gran valor indicati-
vo, muy utiles en estudios ecologicos y biogeograficos, debi-
do principalmente a que son muy sensibles a las condiciones
ambientales y pueden verse afectados por alteraciones del
habitat y a su limitada capacidad de dispersion ya que exige la
continuidad geografica de los ambientes favorables (Acosta,
2002; Bragagnolo et al., 2007; Mitov, 2007).

La mayoria son especies estenoicas, con restringidas
distribucion y uso del habitat (Mitov & Stoyanov, 2004; Pin-
to-da-Rocha et al., 2007). También existen especies eurioicas,
ampliamente distribuidas y que llegan a ocupar ambientes
antropizados (Martens, 1993; Mitov & Stoyanov, 2004;
Noordijk et al., 2007; Nedvéd et al., 2011).

Curtis & Machado (2007) describen la ecologia de los
opiliones centrandose en las pautas espaciales y temporales de
distribucion de las especies y el estudio de los agregados de
especies en ambientes naturales. Las especies que tienen
preferencia por el mismo tipo de habitat lo comparten, for-
mando un agregado que compite por el espacio (Mitov, 2007),
por lo que han desarrollado una serie de mecanismos para
mitigar la competencia y coexistir (Whitaker, 1980), seleccio-
nando distintos microhabitats, diferenciando los picos fenol6-
gicos o escogiendo presas de diferente tamafio (Mitov, 2007).
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La temperatura del suelo y la humedad son los principa-
les factores que afectan a la estructura de las comunidades de
opiliones a escala local (Todd, 1949; Hillyard & Sankey,
1989; Curtis & Machado, 2007; Mitov, 2007; Santos, 2007),
ya que, en contraste con otros aracnidos, los opiliones son
muy susceptibles a la pérdida de agua (Mitov & Stoyanov,
2005). En realidad, son los factores abidticos asociados a
distintos tipos de vegetacion los que pueden ser responsables
de las diferencias en la composicion de especies (Edgar,
1971), como la orientacion, que implica cambios en la tempe-
ratura y humedad, y las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo (Merino-Sainz & Anadén, 2015). Cada habitat es carac-
terizado por un particular conjunto de especies de opiliones,
las cuales reflejan su microclima y los diferentes tipos de
vegetacion (Rambla, 1985; Mitov, 2007; Merino-Sainz &
Anadon, 2015).

En la Peninsula Ibérica, hay pocos estudios sobre las
preferencias ecologicas y la biologia de especies individual-
mente y su participacion en agregados. Las comunidades de
opiliones pueden ser descritas y comparadas usando parame-
tros simples como la riqueza y composicion especifica y la
relativa abundancia de cada especie (Pinto-da-Rocha ef al.,
2007). Hasta ahora, solo tres estudios han seguido este enfo-
que, Rambla (1985) en Pirineos y Merino-Sainz & Anadén
(2015, 2018) en Asturias y Cantabria.



Fig. 1. Ubicacion del Monte Pedroso y Santa Lucia en el término municipal de Santiago de Compostela, La Corufia (izquierda). Mapa
del Monte Pedroso con las localidades muestreadas (L1 a L9). Tomado de Prieto et al. (2020). / Fig. 1. Location of Monte Pedroso and
Santa Lucia in the municipality of Santiago de Compostela (left). Map of Monte Pedroso area with sampled localities (L1 to L9). From

Prieto et al. (2020).

Tablal. Coordenadas MGRS, altitud (alt), orientacion (ori) y caracteristicas de las localidades muestreadas en Monte Pedroso
(L1 aL9’) y Santa Lucia (SL). T, n° trampas por localidad. Tomado de Otero (1981)./ Table I. MGRS coordinates, altitude (alt), orien-
tation (ori) and characteristics of sampled sites from Monte Pedroso (L1 to L9’) and Santa Lucia (SL). E, n° of traps by site. From Otero

(1981)
Localidades T MGRS, alt., orient.
L1-BT Brezal-Tojal 3 29TNH351504, 460m, W

Vegetacion asociada

O. Calluno-Ulicetalia (Brezal): Ulex europaeus, Erica cinerea, Sarothamus scoparius, Lithos-

permum postratum, D. cantabrica.

L2—-R1 Robledal 1 11 29TNH349505,430m, W CI. Quercetea Robori-Petraeae: Pteridium aquilinum, Polypodium vulgare, Blechnum spicanty
gramineas.

L3—P1 Pinar 1 3 29TNH352499, 428m, W Disclimax de Pinus pinastery Pinus insignis: P. aquilinum y prado con gramineas y algunas
compuestas.

L4—E Eucaliptal 3 29TNH305849, 422m, E Disclimax de Eucaliptus globulus: P. aquilinum, Daboecia cantabrica, Halimiumy gramineas.

L5-P2 Pinar 2 3 29TNH357492, 363m, E Disclimax de P. insignis: Thimetis bicolor, Agrostis setana.

L6—A Acacias 5 29TNH349496,320m, W Area de Acacia salicifolia: gramineas y P. aquilinum.

L7-EP Eucaliptal-Pinar 6 29TNH359489, 411m, S Disclimax de E. globulus y P. pinaster: U. europaeus, P. aquilinum y gramineas.

L8-R2 Robledal 2 5 29TNH361487,280m, S CI. Quercetea Robori-Petraeae.

L9-BM Bosque mixto 3 29TNH360483, 270m, S Zona mixta de Eucaliptus, Quercus y Rhamnus frangula (suelo fangoso por arroyo): B. spi-

cant, Rubis sp., Viola ludosa.

L9-BM Bosque mixto 29TNH360483, 270m, S

Rubus sp.

Zona colindante de Quercus, Eucaliptus y Pinus: P. aquilinum, Hedera helix, Prunus sp.,

SL-BR Bosque ribera

©o

29TNH394438, 135m

Cl. Alnetea-Glutinosae: Alnus glutinosa, Solanum dulcamara, Senecio sp., Osmunda regalis.

El presente trabajo pretende estudiar la distribucion
espacial y temporal de opiliones del Monte Pedroso, a partir
de un muestreo disefiado con otro objetivo faunistico, carac-
terizando los nichos espaciales y analizando la interaccion
entre las especies. Los aspectos faunisticos y taxonémicos
de este estudio se publican separadamente (Prieto ef al.,
2020).

Materiales y métodos

Area de estudio. El Monte Pedroso (Santiago de Compostela,
Galicia, Espana) esta al noroeste de la ciudad de Santiago de
Compostela (Fig. 1), en las cuadriculas (MGRS) 29TNH34 y

120

29TNH35. El barrio de Santa Lucia se encuentra al sureste de
Santiago de Compostela.

Muestreo. El muestreo, dirigido por JCO (Universidad de
Santiago de Compostela, Espaiia), se realizd entre abril de
1977 y abril de 1978 (Otero 1981). Se escogieron diez locali-
dades, nueve en Monte Pedroso (L1-9) y una en Santa Lucia
(SL) (Tabla I). Aunque la localidad L9 incluye dos series
adyacentes de muestras, los datos de ambas se combinan en
los analisis realizados. Se emplearon 53 trampas de caida que
se renovaron cada 15-20 dias durante un periodo de unas 50
semanas. El material se encuentra reacondicionado y catalo-
gado en la Coleccion ZUPV (muestras 5900 a 5966) (consul-
tar otros detalles en Prieto et al., 2020).



Tratamiento de datos. El componente alfa y gamma de la
biodiversidad se ha estudiado analizando la riqueza especifi-
ca, tanto la observada como la esperada calculada por diferen-
tes estimadores paramétricos y no-paramétricos. Se estudian
las curvas de acumulacion de especies para evaluar la calidad
del inventario. Las fechas de los muestreos se emplean como
medida del esfuerzo de muestreo y se han aleatorizado 999
veces con el programa Primer® (Clarke & Gorley, 2006) para
producir curvas de acumulacion suavizadas, que reflejan la
diversidad observada. Las asintotas de dichas curvas se han
estimado ajustando el modelo paramétrico de la ecuacion de
Clench a las curvas mediante el método de Simplex y Quasi-
Newton (Hortal et al., 2004) con el programa Statistica®
(StatSoft, 2001). Se han utilizado tres modelos no paramétri-
cos basados en la incidencia (Chao 2, Jacknife 1 y 2) y uno en
la estructura (Chaol), con Primer®. Se han calculado los
indices de diversidad Shannon-Wiener (H') y Simpson (A)
mediante Primer®, y de aqui, también el inverso del indice de
Simpson (1/A), denominado por Tuomisto (2010) como “ver-
dadera” diversidad (2D).

La diversidad beta y el solapamiento de nicho se han
estudiado mediante diferentes andlisis de ordenacion y simili-
tud con los programas Primer® y Past®. Los datos se han
transformado a datos de presencia-ausencia o a la raiz cuadra-
da de las abundancias para los cuantitativos, luego se han
calculado las matrices de similitud mediante el coeficiente
Bray-Curtis para los datos cuantitativos y el de Serensen para
los de presencia-ausencia (Clarke & Gorley, 2006). Se ha
realizado un analisis de agrupamiento jerarquico (cluster), un
andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico
(MDS) y un andlisis de correspondencia simple (CA). Por
ultimo, empleando las fechas de los muestreos, se ha realiza-
do un analisis de similitud (ANOSIM) para contrastar la hipd-
tesis nula de la falta de agregaciones diferentes de opiliones
entre cada par de localidades, basados en una prueba de per-
mutacion (aleatorizando los datos 10.000 veces), y un analisis
de porcentaje de similitud (SIMPER) para conocer la disimili-
tud entre cada par de localidades. La amplitud espacial del
nicho de las especies se ha estimado mediante el indice de
Hill (N>) con el programa Primer®.

Las curvas fenologicas se han realizado con el programa
Excel® y tnicamente para las especies con 18 o mas indivi-
duos recogidos durante todo el periodo de muestreo, mostran-
do la abundancia de machos, hembras y juveniles en cada uno
de los meses.

Resultados

Abundancia y diversidad de las localidades. La diversidad
observada en las localidades del muestreo varia entre las tres
especies del eucaliptal L4 a las ocho especies del robledal de
L2, con una media de 5,4 especies por localidad. Esta baja
diversidad, una vez combinada por cuadriculas MGRS de 10
x 10 km, nos muestra que la diversidad observada en Monte
Pedroso es de las mas elevadas para Galicia (Fig. 2), tinica-
mente superada por la Serra dos Ancares, donde se han regis-
trado 19 especies.

Segun los indices de diversidad, tres localidades con 7-8
especies (L2-R1, L3-P1 y SL-BR) tienen valores altos de
diversidad, equidad y baja dominancia (Tabla II). Por el con-
trario, se observan tres localidades (L1-BT, L6-A y L4-E) con
los valores mas bajos de diversidad y equidad, pero con ele-
vada dominancia. El brezal-tojal (L1) es la mas prodiga en
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Fig. 2. Riqueza especifica de los Opiliones de Galicia. El nimero de
especies en cada cuadricula MGRS 10 x 10 km2 se basa en los datos
de Prieto et al. (2020: Fig. 6). Sélo dos areas se encuentran relativa-
mente estudiadas, Santiago de Compostela (16 especies) y la Serra
dos Ancares (19 especies), aunque lo mas destacable es el gran
vacio en la regién central de Galicia. / Fig. 2. Specific richness of the
Opiliones from Galicia. The species number in each MGRS 10 x 10
km2 grid is based on data from Prieto et al. (2020: Fig. 6). Only two
areas are relatively studied, Santiago de Compostela (16 species) and
Serra dos Ancares (19 species), although the most notable is the large
gap in the central region of Galicia.

Tabla Il: indices de diversidad utilizados. S, riqueza especifica; N,
numero de ejemplares; H’, indice de equidad de Shannon-Wiener;
A, indice de dominancia de Simpson y 2D, “verdadera” diversidad.
Table II: Diversity index used. S, species richness; N, number of
specimens; H’, Shannon-Wiener index; A, Simpson index; D, “true”
diversity.

Localidades (n° trampas N | H A | 2D

(%)

L2-R1 Robledal 1 (11) 8 95 174 02 5
L3-P1 Pinar 1 (3) 7 45 1,65 0,24 4,16
SL-BR Bosque ribera (8) 7 58 16 025 4
L7-EP Eucaliptal-Pinar (6) 5 58 1,31 0,31 3,22
L9-BM Bosque mixto (6) 5 26 1,21 0,39 2,56
L8-R2 Robledal 2 (5) 4 22 119 033 3
L5-P2 Pinar 2 (3) 4 27 1,05 045 2,22
L1-BT Brezal-Tojal (3) 6 101 0,98 0,51 1,96
L6-A Acacias (5) 5 40 0,97 052 1,92
L4—E Eucaliptal (3) 3 71 061 067 149
MP1-9 Monte Pedroso (45) 11 485 1,62 0,23 4,35
MP-SL M.Pedroso y Sta.Lucia (63) 13 543 191 0,2 5

individuos de todo el muestreo, pero con fuerte dominancia
de Phalangium opilio y Odiellus seoanei (83% de los especi-
menes) que forman un agregado caracteristico del habitat. En
las acacias (L6) la especie dominante es Trogulus lusitanicus
(70% de los especimenes). Por tltimo, la mas pobre y unifor-
me es el eucaliptal (L4) con solo tres especies ubicuas y
abundantes, H. laranderas, N. hankiewiczii'y T. lusitanicus, la
cual comprende el 80% de sus individuos (Tabla II).

Diversidad alfa y gamma: curvas de acumulacién. La
ecuacion de Clench demuestra un buen ajuste a las curvas
suavizadas de acumulacion en todos los casos, con coeficien-
tes de determinacion cercanos a 1 (R? > 0,96), alcanzando
valores muy proximos tanto a la asintota de la ecuacion de
Clench (Sesp) como a la estimada por los indices no-
paramétricos (Tabla IIT). Las pendientes de las curvas de



Tabla lll: Parametros de las curvas de acumulacion, ecuacion de Clench y estimadores no-paramétricos. n°, nimero de mues-
tras; Sogs, riqueza observada; Sgsp, riqueza esperada segun la ecuacion de Clench; R? coeficiente de determinacion; p, pendiente final
de las curvas de acumulacion; g, proporcion inventariada y V.E., varianza explicada. / Table Ill: Accumulation curves, Clench equation
and non-parametric estimators' parameters. n°, sampling units; Soss, observedrichness; Sesp, expected richness by Clench equation; R?,
determinant coefficient; p, curve final slope; q, inventoried proportion and V.E., explained variance.

Localidades (n°

V.E.% Chao 1 | Chao 2 | Jacknife 1 | Jacknife 2

L1-BT (16) 6 695 098 006 086 9641 6,25 6 8,81 11,44
L2-R1 (17) 8 911 099 0,05 087 99,89 85 8,5 8,94 9

L3-P1 (14) 7 907 099 011 0,77 9994 75 7 8,87 10,6
L4-E (12) 3 357 099 0,03 08 9923 3 3 3 2,24
L5-P2 (12) 4 5 099 005 0,79 99,13 4 4 4 3,24
L6-A (14) 5 668 099 008 074 9998 55 5,25 5,93 5,2

L7-EP (12) 5 6 099 007 083 99,96 5 55 5,92 5,99
L8-R2 (11) 4 497 099 0,07 0,80 99,89 4 4,5 4,91 4,99
L9-BM (11) 5 691 099 013 0,72 99,13 55 7 6,82 7,72
SL-BR (8) 7 822 099 013 0,85 99,77 7 7 8,75 10,25
MP-SL (120) 11 11,28 0,99 0,005 0,97 99,30 11 11 12,98 14,95

Tabla IV: Abundancia de las especies en las localidades muestreadas, indicando los grupos obtenidos por el analisis cluster
con datos de abundancia. N, n° de especimenes; R, frecuencia (n° de localidades). / Table IV: Species abundance in sampled sites,
showing the cluster’s groups based on abundance data. N, n° of specimens; F, frequency (n° of sites).

CLUSTERS
Localidades =1L © all a2
SL L1 L2 L3 L9 L6 L5 L4 L7 L8

Especies BR BT R1 P1 BM A P2 E EP R2| N R
A | S. franzi : : - : o1 1 1
B | D. martini : 1 2 - 1|1 4 3
A. cambridgei 1 - : 1 1
o |C | N. dentipatellae 8 : 8 1
14 P. agrestis 3 : 1 - 4 2
E D1 P. opilio - 13 - 7 20 2
» O. seoanei - 70 6 - 76 2
D H. quadridentatus |15 2 24 7 - 48 4
- 1. hispanica 6 : 2 1 3 2 4 : 18 6
© D2 L. blackwallii 3 1. 4 2 2 3 - - 7T |22 7
H. laranderas - 13 20 4 1 10 8 6|62 7
T. lusitanicus : - 25 18 15 28 17 57 26 10(196 8
N. hankiewiczii 22 2 13 6 5 6 4 4 16 5|83 10

Abundancia 58 101 95 45 26 40 27 71 58 22|543
Riqueza 7 6 8 7 5 5 4 3 5 4 13

Especies observadas

20 40 60

Unidades de muestreo
Fig. 3. Curva de acumulacién de las especies de Monte Pe-
droso. Los puntos representan muestras por fechas y locali-
dades. / Fig. 3. Species accumulation curve from Monte Pe-
droso. Dots represent samples by dates and sites.

80 100

acumulacion (p) son generalmente menores de 0,1, los valores
de la proporcidn inventariada (q) mayores de 0,7, y los por-
centajes de varianza explicada (V.E. %) superan el 96%, por
lo que se puede decir que se ha logrado un inventario bastante
completo y fiable de las localidades estudiadas. Tan solo hay
tres localidades que pueden considerarse insuficientemente
muestreadas seguin estos parametros, el bosque de ribera (SL),
el pinar P1 (L3) y el bosque mixto (L9) (Tabla III). La diver-
sidad gamma de Monte Pedroso (sin Santa Lucia) es de once
especies y la riqueza esperada segun la ecuacion de Clench

(Sesp) alcanza 11,28 (Fig. 3), lo que sugiere que se trata de un
inventario completo y fiable (Tabla III).

Diversidad beta. El analisis cluster basado en datos cuantita-
tivos mediante el indice de Bray-Curtis, produce cuatro gru-
pos (Tabla IV). El grupo E incluye Ginicamente el bosque de
ribera (SL) y el F solo el brezal-tojal (L1). El grupo G retine
al robledal 1 (L2) y al pinar 1 (L3). Por tultimo, el grupo H
incluye el subgrupo H1, con el pinar 2 (L5), las acacias (L6) y
el bosque mixto (L9), y el subgrupo H2 con el robledal 2
(L8), eucaliptal (L4) y eucaliptal-pinar (L7).

El andlisis MDS (Fig. 4) basado en datos cuantitativos
(indice de Bray-Curtis) muestra claramente que el brezal-tojal
y el bosque de ribera presentan una diferente composicion
faunistica. El analisis MDS (Fig. 5) basado en datos de pre-
sencia-ausencia (indice de Serensen), muestra un nuevo grupo
(G”) que suma las localidades L1 y L9 a las del grupo G. En
las figuras 4 y 5 se indican los grupos obtenidos con el anali-
sis cluster, ya que el MDS no agrupa los objetos.

El andlisis de similitud ANOSIM (Tabla V, arriba), tan-
to con datos cuantitativos como cualitativos, encuentra que la
mayoria de localidades presentan una fauna similar (p>0,05).
Tan sélo el brezal-tojal y el bosque de ribera muestran dife-
rencias significativas (p < 0,01) con el resto de las localida-
des. El analisis SIMPER (Tabla V, abajo) muestra que las dos
localidades con mayor disimilitud son, de nuevo, el brezal-
tojal y el bosque de ribera.
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Fig. 4. MDS de las localidades basado en datos de abundan-
cia (indice de Bray-Curtis). Se indican los grupos obtenidos
con el analisis cluster (ver tabla V). / Fig. 4. MDS of sites ba-
sed on abundance data (Bray-Curtis index), showing the
groups obtained by a cluster analysis (see table V).

Fig. 5. MDS de las localidades basados en datos de presen-
cia-ausencia (indice de Sgrensen), indicando los grupos ob-
tenidos por el analisis Cluster. El grupo H1’ pierde la localidad
L9, que pasa al grupo G’ junto con la localidad L1 (antes gru-
po F)./ Fig. 5. MDS of sites based on presence-absence da-
ta (Serensen Index), showing the groups obtained by a clus-
ter analysis. Group H1’ loses the site L9, which passes to
group G’ together to the site L1 (formerly group F).

Tabla V. ARRIBA: Analisis de similitud ANOSIM entre cada par de localidades con datos de abundancia (indice de Bray-Curtis).
0, no hay diferencias;, diferencia, error p < 0,05; ¢, diferencia, error p <0,01; ¢+, diferencia, error p<0,001. ABAJO: Test SIMPER
de disimilitud (%) entre cada par de localidades con datos de abundancia (indice de Bray-Curtis). / Table V. ABOVE: ANOSIM similarity
analysis between each pair of sites based on abundance data (Bray-Curtis index). 0, no differences; ¢, difference, error p < 0.05; ¢, dif-
ference, errorp < 0.01; *++, difference, error p < 0.001. BELOW: SIMPER test of dissimilarity (%) between each pair of sites with abun-

dance data (Bray-Curtis index).

CLUSTERS B A C D1 D2
LOCS. | SL-BR L1-BT L2-R1 L3-P1 19-BM L6-A L5-P2 L4-E L7-EP L8-R2
B SL-BR = see 00 .0 see .0 LY o0 00 o0
A L1-BT 96,5 — s v v v v v s v
c L2-R1 82 86,6 - 0 0 . . 0 0 0
L3-P1 86 92,6 71,6 = 0 0 0 0 0 0
L9-BM 90,9 98,6 65,5 68,7 - 0 0 0 0 0
D1 L6-A 89,5 99,3 73,31 75,3 61,5 - 0 0 0 0
L5-P2 91,4 99,6 72,5 74,9 58,6 66,4 - 0 0 0
L4-E 95,5 97,1 66,5 69 55,8 63,5 62,8 - 0 0
D2 | L7-EP 87,4 94,6 69,9 74,3 66 71,2 72,5 65,6 - 0
L8-R2 95,5 94,9 65,3 69,4 56,7 67,2 65,2 58,9 63,7 —

Abundancia y frecuencia de especies. Se han recogido 543
opiliones pertenecientes a 13 especies (Tabla IV). Hay cinco
especies muy abundantes, tres de ellas presentes en 7-10
localidades (Trogulus lusitanicus, Nemastomella hankiewiczii
y Homalenotus laranderas) y dos en 2 y 4 localidades, Odie-
llus seoanei'y Homalenotus quadridentatus respectivamente.
En el grupo con abundancia media destaca Phalangium opilio
por ser una especie muy comun y abundante en la Peninsula,
pero que sélo se ha encontrado en dos localidades. Por tiltimo,
tres especies han aparecido en una unica localidad, Anelas-
mocephalus cambridgei, Sabacon franzi y Nemastomella
dentipatellae.

Fenologia (Fig. 6). Las fechas y nlimero de especimenes para
cada localidad se indican en el Anexo 1. S6lo se han obtenido
perfiles fenoldgicos para las especies mas abundantes (18 o
mas ejemplares), las cuales aparecen inusualmente dominadas
por adultos. Las ocho especies analizadas presentan adultos y
juveniles durante unos meses y luego llegan a desaparecer.
Tres de las especies presentan adultos en otofio-invierno (M.
hankiewiczii, L. blackwallii y H. quadridentatus), mientras
que otras cuatro son de fenologia veraniega-otofial (. hispa-
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nica, H. laranderas, O. seoanei 'y P. opilio) y T. lusitanicus
primaveral-veraniega. Ninguna de las especies parece mostrar
un ciclo de tipo euricrono.

Amplitud y solapamiento de nicho (Fig. 7). Segtin el indice
de Hill (N>), se pueden considerar dos grupos: especies con
amplitud de nicho N»><3 (grupo 1) y especies con amplitud de
nicho N2> 3 (grupo 2). Destacan dos especies (I. hispanica'y
L. blackwallii) que poseen nichos amplios pese a no ser muy
abundantes, y otras dos (H. quadridentatus y O. seoanei) que
son bastante abundantes, pero poseen nichos estrechos. Resal-
ta, también, P. opilio que tiene un valor muy pequefio de
amplitud de nicho, pese a ser una especie ubicua y comun en
la Peninsula.

El andlisis cluster basado en datos cuantitativos (indice
de Bray-Curtis) (Tabla IV), realiza cuatro grupos de especies.
Los grupos A, By C estan formados por especies escasas (A,
S. franzi; B, D. martini; C, A. cambridgei, N. dentipatellae y
P. agrestis). El subgrupo D1 reune a P. opilio y O. seoanei,y
el resto de especies se engloban en el subgrupo D2. El MDS
con datos cuantitativos (indice de Bray-Curtis) (Fig. 8) repre-
senta graficamente los grupos creados por el analisis cluster.
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Fig. 7. Amplitud del nicho espacial (indice de Hill) de las es-
pecies presentes en Monte Pedroso y Santa Lucia, en orden
decreciente. Se consideran dos grupos segun el valor. Las
flechas sefialan las especies destacadas. / Fig. 7. Spatial ni-
che width (Hill index) of species from Monte Pedroso and
Santa Lucia, in decreasing order. Two groups are considered
according their scores. Arrows indicate featured species.

Discusioén

Sesgos. El inventario del Monte Pedroso es completo y fiable
segun los diferentes estimadores (Tabla IIT), aunque no han
aparecido algunas especies presentes en la region, segun los
mapas elaborados por Prieto ef al. (2020: Fig. 6), lo que su-
giere la existencia de sesgos. El método de captura empleado,
aunque proporciona informacion sobre el ciclo de vida, la
actividad, la preferencia de hébitat y la distribucion espacial
(Otero, 1981; Siewers et al., 2014; Merino-Sainz & Anadon,
2018) presenta un importante sesgo (Greenslade, 1964; Ram-
bla, 1985; Pékar, 2002; Merino-Sainz & Anadén, 2013). Las
trampas pitfalls limitan la proporcidn de especies de ambien-

tes cripticos y a las especies frondicolas (Rambla, 1985; Me-
rino-Sainz & Anaddn, 2013; Merino-Sainz et al., 2014), lo
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Fig. 8. MDS de las especies presentes en Monte Pedroso y
Santa Lucia basado en datos de abundancia (indice de Bray-
Curtis), mostrando los grupos obtenidos por el andlisis Clus-
ter./ Fig. 8. MDS of species from Monte Pedroso and Santa
Lucia based on abundance data, showing the groups obtai-
ned by a cluster analysis.

que explicaria la ausencia de cifoftalmos o Peltonychia clavi-
gera'y de Leiobunum rotundum, especie frondicola tan abun-
dante como L. blackwallii en toda la cornisa Cantabrica pero
menos ligada al suelo. Un tlltimo sesgo se debe al descarte de
ejemplares deteriorados, desarticulados o de pequefio tamafio,
por no parecer determinables o por ser tomados por acaros.
Los juveniles son el 8% del total de ejemplares, mientras que
en otros estudios basados en muestreos pitfall, los juveniles
superan el 30 % (Rambla, 1985; Merino-Sainz & Anadon,
2013), lo que confirma dicho descarte. Otra especie ausente es
Gyas titanus, extendida por todo el norte de la Peninsula
Ibérica y de carécter ripicola que, por su gran talla es dificil
que caiga en las trampas (Rambla, 1985; Merino Sainz &



Y
T(1))
= ®0.seoanei e P. opilio
D1

D. martini

®AC

®pn r&

T T T T
=25 -20 -15 -1.0

& T
VoL viackwallii °3 1.0 15

o[ hispanica

tatus

agrestis

J;).\' dentipatellae
—{"A. cambridgei
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dice de Bray-Curtis). Se indican los clusters de especies y de localidades (ver tabla V). / Fig. 9. Correspondence analysis (CA) of sam-
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Anadoén, 2013; Merino-Sainz et al., 2014), aunque esto no se
aplicaria a los juveniles, que tendrian que haber caido en las
trampas emplazadas en el bosque ripario de Santa Lucia si la
especie estuviese presente.

Fenologia. La mayoria de las especies de Opiliones de las
regiones templadas son estenocronas (Belozerov, 2012), y en
nuestro estudio, las ocho especies consideradas lo son, aunque
el sesgo de la pérdida de juveniles impide conocer si juveniles
y adultos se presentan simultineamente en las diferentes
estaciones (Fig. 6). Para cinco especies (I. hispanica, T. lusi-
tanicus, O. seoanei, N. hankiewiczii y H. laranderas) estos
son los primeros datos fenologicos para la Peninsula Ibérica.
P. opilio presenta un claro ciclo anual, naciendo en primavera,
adultez en verano y muerte en otofio-invierno (Rambla, 1985;
Todd, 1949; Sankey & Savory, 1974; Martens, 1978; Curtis
& Machado, 2007; Stol, 2003). L. blackwallii es estenocrona
pero con adultos al final del verano y prolongado la vida hasta
invierno (Todd, 1949; Sankey & Savory, 1974; Rambla 1985;
Curtis & Machado, 2007) pero en Monte Pedroso parece que
su maduracion se retrasa a otofio-invierno. H. quadridentatus
es considerada una especie euricrona, con adultos longevos
que hacen varias puestas a lo largo del afio (Juberthie, 1964;
Rambla, 1985; Sankey & Savory, 1974); sin embargo las dos
especies de Homalenotus de Monte Pedroso muestran perfiles
nitidamente diferentes, con adultos de H. laranderas presen-
tes nicamente en verano y los de H. quadridentatus inica-
mente presentes en otofio-invierno. La revision de Curtis &
Machado (2007) muestra que las especies de Trogulus son
estenocronas, con adultos entre mayo y noviembre, lo que
confirman nuestros datos, que muestran un ligero adelanta-
miento.

Preferencia de habitat. El analisis de correspondencia (CA)
basado en datos de abundancia (indice de Bray-Curtis) (Fig.
9) muestra simultdneamente especies y localidades, obser-
vandose los mismos grupos producidos por el analisis cluster
(Tabla IV). Los puntos mas alejados del origen, y por lo tanto
con una composicion especifica propia, como sostienen los
otros andlisis (Tablas IV, V; Fig. 4), son el brezal-tojal (L1,

cluster F) y el bosque de ribera (SL, cluster E). Estos habitats
presentan una elevada diversidad con una composicion espe-
cifica particular (Merino-Sainz & Anadon, 2015, 2018). O.
seoanei y P. opilio (cluster D1), asociados al brezal-tojal
(cluster F), son dos especies resistentes con preferencia por
habitats abiertos y mayor insolacion (Martens, 1978; Mitov &
Stonayov, 2004; Mitov, 2007; Merino-Sainz & Anad6n 2015,
2018; Rambla, 1985; Rosa Garcia et al., 2010) pero muestran
un nicho espacial muy estrecho en este estudio y s6lo se han
encontrado en las dos localidades orientadas al noroeste. Los
adultos de P. opilio pueden estar inframuestreados con pitfall
(Allard & Yeargan, 2005; Merino-Sainz & Anadon, 2013).

Las especies del cluster C (4. cambridgei, N. dentipate-
llae y P. agrestis) aparecen ligadas al bosque de ribera (clus-
ter E) ya que las dos primeras exclusivas de esta localidad
(Fig. 9). A. cambridgei muestra preferencia hacia suelos de
bosques sombreados, prados y pastos, con un microclima de
humedad y temperatura constante (Todd, 1949; Rambla,
1985; Merino-Sainz & Anaddn, 2018, 2015). En Asturias, V.
dentipatellae se encuentra en todo tipo de habitats (Merino-
Sainz & Anaddn, 2015, 2018). P. agrestis es una especie
abundante y comun, eurioica, adaptada a todo tipo de habitats,
que no requiere niveles altos de humedad (Sankey & Savory,
1967; Mackie, 1970; Martens, 1978; Merino-Sainz & Ana-
doén, 2015, 2018), y presente en todos los estratos (Martens,
1978; Stol, 2003).

Las localidades del grupo H (L4, L7-8 y L5-6, L9) se
encuentran agrupadas por su baja diversidad y por la presen-
ciade D. martini en tres de ellas y S. franzi, con la cercania de
T. lusitanicus (Fig. 9) por ser la especie dominante en las
localidades del grupo H y por faltar en el brezal-tojal (L1) y el
bosque de ribera (SL), lo que la aleja de la posicion de éstas.
D. martini ha aparecido en pinar (L5), robledal (L8) y acacias
(L6), lo que sugiere un habitat como el de sus congéneres
(Rambla, 1986). El grupo G (L2 y L3) es el mas cercano al
eje de coordenadas (Fig. 9) y el mas diverso, con las especies
mas abundantes y nichos mas amplios (H. laranderas, I. his-
panica, L. blackwallii, T. lusitanicus y N. hankiewiczii).
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Destaca . hispanica, mostrando un amplio nicho espa-
cial basado en solo 18 ejemplares de seis localidades. En
Muniellos resulto ser indicadora de medios umbrios de bos-
que pero en territorios colinos cantabricos es una indicadora
de habitats abiertos arbustivos (Merino-Sainz & Anadon,
2018). L. blackwallii es una especie euritopica muy frecuente
y abundante en la mitad norte peninsular (Prieto & Fernandez,
2007) que aparece en habitats variados (Willians, 1962; San-
key & Savory, 1974; Martens, 1978; Merino-Sainz & Ana-
don, 2018, 2015). N. hankiewiczii es una especie edafica,
abundante y frecuente, y aparece en muchos medios (Rosa
Garcia et al., 2010; Merino-Sainz & Anadoén, 2015, 2018)
como muestra que haya aparecido en todas las localidades del
muestreo, con mayor abundancia en el bosque de ribera (SL).
H. laranderas y H. quadridentatus son dos especies edaficas
con comportamiento diferente. En Asturias y Cantabria,
muestran una notable preferencia hacia prados, con poblacio-
nes mas numerosas que en los otros habitats pero H. larande-
ras presenta una valencia ecologica mas amplia que H. qua-
dridentatus (Merino-Sainz & Anadoén, 2018), lo que confir-
mamos en este estudio.
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Anexo 1. Material estudiado por localidades y fechas de muestreo de Monte Pedroso (L1-9’) y Santa Lucia.
En las tres columnas de la derecha se indica el nimero de machos, de hembras y de juveniles respectivamente.

Anelasmocephalus cambridgei M.Pedroso-2 05-04:78 2 - -||M.Pedroso-8 17-11-77 - 1 -||M.Pedroso-3 14-07-77 - 1 -
M.Pedroso-3 08:09-77 1 - -||M.Pedroso-8 10-02:78 - 1 -||M.Pedroso-3 02:08:77 1 2 -
Dicranopalpus martini M.Pedroso-5 08:09-77 - 1 -||M.Pedroso-9' 28:10:77 - - 1||M.Pedroso-3 19:08:77 - - 1
M.Pedroso-5 12-:05-77 - 1 -||M.Pedroso-5 28-10-77 1 - -||M.Pedroso-9' 05-01-78 - 1 -||M.Pedroso-3 08-09-77 - - 1
M.Pedroso-5 25:05-77 2 3 -||M.Pedroso-5 10-02:78 1 1 -||Santalucia 23-04-77 1 1 -||M.Pedroso-3 28-10-77 - 2 -
M.Pedroso-6 28:10:77 2 - -||M.Pedroso-6 11:-10:77 - 1 -||Santalucia 28:-10-:77 - 2 -||M.Pedroso-4 23:04-77 11

M.Pedroso-8 23-04-77 1 - -||M.Pedroso-6 28:10-77 1 - -||Santalucia 17-11-77 1 1 -||M.Pedroso-4 12:05-77 11 -
M.Pedroso-9 08:09:77 1 - -||Santalucia 23:01-78 - 1 -||M.Pedroso-4 25-05-77 1 - -
M.Pedroso-1 13:06-77 - 2 -||M.Pedroso-9 05-01:78 5 2 -||Santalucia 10-02:78 - 1 -||M.Pedroso-4 13-06-77 - 1 -
M.Pedroso-1 020877 1 1 -||M.Pedroso-9 190478 2 2 1| |/ .Pedroso-4  14:07-77 1 1 -
M.Pedroso-1 08-:09-77 - 1 -||Santalucia 28:10-77 - 1 -||M.Pedroso-1 23:04-77 1 - -||M.Pedroso-4 02-:08-77 - 1 -
M.Pedroso-1 23-09-77 - 2 -||SantaLlucia 17-11-77 1 - -||M.Pedroso-1 25-05-77 3 2 -||M.Pedroso-4 19-08-77 - 1 -
M.Pedroso-1 11-10-77 - - 3||Santa Lucia 191277 1 - -||M.Pedroso-1 13:06-77 1 - -||M.Pedroso-4 08:09-77 1 - -
M.Pedroso-1 28:10-77 - - 3||SantalLucia 23-:01-78 - -|{M.Pedroso-1 02:08:77 2 1 -||M.Pedroso-4 23-:09-77 1 - -
M.Pedroso-2 230477 1 5 - M.Pedroso-1  19:08:77 1 - -||M.Pedroso-4 05-04-78 1 - -
M.Pedroso-2 12:05-77 - - 1||M.Pedroso-1 28:10:77 1 - -||M.Pedroso-1 08:09-77 1 - -||M.Pedroso-5 12:05-77 2 1 -
M.Pedroso-2 25-05-77 - - 4||M.Pedroso-2 23-04:77 1 -|{M.Pedroso-1 23:09-77 1 - -||M.Pedroso-5 13-:06-77 1 - -
M.Pedroso-2 14-07-77 - - 3||M.Pedroso-2 28-10-77 1 -|{M.Pedroso-1  11-10-77 - 1 -||M.Pedroso-5 14-:07-77 - 1 -
M.Pedroso-2 02-:08:77 - 1 2||M.Pedroso-2 17-11-77 1 - -||M.Pedroso-1 28:10-77 - 1 -||M.Pedroso-5 02-:08-77 - 2 -
M.Pedroso-2 08-:09-77 - 8 1||M.Pedroso-2 10-02:78 4 - -||M.Pedroso-1 17:-11-77 - 1 -||M.Pedroso-5 19:08-77 1 - -
M.Pedroso-2 17-11-77 - - 7||M.Pedroso-3 17-11:77 - 1 -||M.Pedroso-1 05-12:77 2 1 -||M.Pedroso-5 11-10-77 11 -
M.Pedroso-2 19-12-77 2 7 -||M.Pedroso-6 17-11-77 - 2 -||M.Pedroso-1 19-12-77 1 - 1||M.Pedroso-5 28-10-77 - 2 -
M.Pedroso-3 02-:08:77 - 1 -||M.Pedroso-6 23-:01-78 1 - -||M.Pedroso-1 05-01-78 - 1 -[|M.Pedroso-5 05-01-78 1 - -
M.Pedroso-3 19-08:77 7 10 -||M.Pedroso-7 19-12:77 1 -||M.Pedroso-2 02:08:77 5 1 -||M.Pedroso-5 050478 - 1 -
M.Pedroso-3 28:10-77 3 1 -||M.Pedroso-7 23:01-78 2 1 -||M.Pedroso-2 08:09-77 - 2 -||M.Pedroso-6 12:05-77 - 4 -
M.Pedroso-4 12-05-77 - 1 -||M.Pedroso-9 23-04-77 1 - -||M.Pedroso-2 28-10-77 - 1 -||M.Pedroso-6 25-05-77 1 - -
M.Pedroso-4 14-07-77 - - 3||Santa Lucia 17-11-77 - 2 -||M.Pedroso-2 17-11-77 - 2 -||M.Pedroso-6 13:06-:77 1 - -
M.Pedroso-4 02-:08:77 - 1 -||SantaLlucia 191277 1 - -||M.Pedroso-2 19:12:77 - 1 -||M.Pedroso-6 28:06-77 - 1 -
M.Pedroso-7 140777 - 1 -||Santalucia 10-02:78 - 11 M.Pedroso-6  14-07-77 - 1 -
M.Pedroso-7  02-08-77 - 1 - M.Pedroso-2 14-07-77 5 - -||M.Pedroso-6 02:08-77 1 - -
M.Pedroso-7 19-08-77 1 4 -||Santa Lucia 28-10-77 - 2 -||Santalucia 28-10-77 2 - -||M.Pedroso-6 19-08-77 - 1 -
M.Pedroso-7 230178 1 - -||Santalucia 050178 3 - -| BRI V.Pedroso-6 08-09:77 - 1 -
M.Pedroso-8 14-07-77 2 - -||Santa Lucia 23:01:78 - 1 -||M.Pedroso-1 28:06-77 1 1 -||M.Pedroso-7 23-04-77 - 3 -
M.Pedroso-8 02-:08:77 - 1 1||SantaLucia 10-02:78 - 3 -||M.Pedroso-1 08:09:77 1 - -||M.Pedroso-7 12:05-77 - 1 -
M.Pedroso-8 17-11-77 - 1 -||Santalucia 05-04-78 - 2 -||M.Pedroso-1 23-:09-77 1 - -||M.Pedroso-7 25-05-77 - 1 -
M.Pedroso-8  19:12:77 6 2 - M.Pedroso-1  11:10-77 8 2 -||M.Pedroso-7 14:07-77 2 4 -
M.Pedroso-9' 02-:08-77 - - 1||M.Pedroso-1 28:-10-:77 2 - -||M.Pedroso-1 17-11-77 3 - -||M.Pedroso-7 02:08-77 - 2 -
M.Pedroso-2  17-11:77 1 - -||M.Pedroso-1 19-12:77 1 1 -||M.Pedroso-7 11-10-77 - 1 -
M.Pedroso-1 05-04-78 - - 2||M.Pedroso-2 19-12:77 2 -|{M.Pedroso-3 09-09-77 1 1 -||M.Pedroso-7 28-10-77 - 1 -
M.Pedroso-2 23-:04-77 - 1 -||M.Pedroso-2 050178 1 -|{M.Pedroso-3 23-09-77 1 - -||M.Pedroso-8 23-04-77 - 1 -
M.Pedroso-2 02-:08:77 - 3 -||M.Pedroso-2 23-:01:78 2 - -||M.Pedroso-3 11-10-:77 1 1 -||M.Pedroso-8 12:05-77 1 - -
M.Pedroso-2 19-:08:77 1 1 -||M.Pedroso-2 10-02:78 1 - -|RELEIZLEICIF] M.Pedroso-8 13-06-77 - 1 -
M.Pedroso-2 17-11-77 - - 1||M.Pedroso-3 19-12:77 1 1 1||M.Pedroso-7 19-12-77 4 1 -||M.Pedroso-8 28-:06-77 1 - -
M.Pedroso-2 05:01:78 6 2 1||M.Pedroso-3 05-:01:78 1 - -| RIS [ITEYTEERIETE M.Pedroso-8 14-07-77 1 - -
M.Pedroso-2 23-:01:78 3 1 1||M.Pedroso-3 23-:01:78 4 3 -||M.Pedroso-2 23:04:77 1 3 -||M.Pedroso-8 02:08-77 3 - -
M.Pedroso-2 10-02:78 2 2 -||M.Pedroso-4 11-07-77 - - M.Pedroso-2 12:05-77 - 2 -||M.Pedroso-8 08:09-77 - 1 -
M.Pedroso-3 11-10-77 - 1 -||M.Pedroso-4 12-09-77 3 3 -||M.Pedroso-2 25-05-77 1 2 -||M.Pedroso-8 05-04-78 - 1 -
M.Pedroso-3 19-12-77 1 1 -||M.Pedroso-5 12-:05-77 4 - -||M.Pedroso-2 13-:06-77 1 - -||M.Pedroso-9 23-04-77 2 2 -
M.Pedroso-3 05-01:78 1 - -||M.Pedroso-5 28:10-77 1 2 -||M.Pedroso-2 14:07-77 1 3 -||M.Pedroso-9 12:0577 1 - -
M.Pedroso-3 10-02:78 - 1 -||M.Pedroso-5 05-01:78 1 - -||M.Pedroso-2 19-:08-77 - 2 -||M.Pedroso-9 25-05-77 - 2 -
Santa Lucia 28-10-77 - - 1||M.Pedroso-6 19-12:77 9 3 -||M.Pedroso-2 08:09-77 - 1 -[|M.Pedroso-9 14-07-77 - 1 -
Santa Lucia 17-11-77 - 1 -||M.Pedroso-6 23-01-78 3 5 -||M.Pedroso-2 23-09-77 1 - -||M.Pedroso-9 02-08-77 - 1 -
Santa Lucia 191277 - 1 -||M.Pedroso-6 10-02:78 - 1 -||M.Pedroso-2 11-10-77 1 - -||M.Pedroso-9 08-:09-77 - 3 -
Santa Lucia 05-01:78 - 2 -||M.Pedroso-7 23:04:77 5 - -||M.Pedroso-2 28:10:77 - 1 -|[|M.Pedroso-9 19:04:78 3 6 -
Santa Lucia 23-01:78 3 3 -||M.Pedroso-7 28:-10-77 16 2 -||M.Pedroso-2 10-02:78 1 1 -||M.Pedroso-9' 25-:05-77 1 2 -
Santa Lucia 10-02-78 - 1 -||M.Pedroso-7 19-12:77 2 1 -||M.Pedroso-2 05-04-78 1 - -||M.Pedroso-9' 02-08-77 - 7 -
Santa Lucia 05-04-78 1 1 -||M.Pedroso-7 050178 2 - -||M.Pedroso-3 25-05-77 2 - -||M.Pedroso-9' 19-08-77 - 1 -
Ischyropsalis hispdnica M.Pedroso-7 23:01-:78 1 1 -||M.Pedroso-3 13-06:77 2 - -||M.Pedroso-9' 23-:09-77 1 - -
M.Pedroso-2 12:05-77 - 1 -||M.Pedroso-7 10-02:78 1 1 -||M.Pedroso-3 28-:06-77 14 4 -||M.Pedroso-9' 23-09-77 1 - -

127




