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RESUM

S'estudia la scleceid d’habitat 1 el ritme d’activitat diirna d’anticid Hirticomuys quadrigutfaig
(Rossi, 1794) (Colcoptera: Anthicidae). Es mesuraren set variables estructurals i I'abundincia
de H. gquadriguttatus a 18 punts de mostratge situats a cine hibitats. Bs realitzd una Anélisi de
Components Principals amb Ja qual s'obtingueren dos gradients, un de complexitat estructural
de la vegetacid | un altre de 1'babitat, 1 es va emprar I'index de seleccid de Savage. H. guadri-
Rguttatus es mostrd molt exigent, la seva distribucié cspacial estd correlacionada amb la com-
plexitat estruciural de I'habitat, Només va seleccionar positivament un habitat, mentre gue la
resta ho fou negativament o bé no mostra cap seleccié cap a ells. . guadrigutiatus manitesta
una activitat guasi nul-la en ¢ls moments en qué 1a temperatura del s6l era superior als 4P C, i
mostra dos pics d’activitat, un anterior i I'altre posterior a aguest periode del dia.

RESUMEN

Para estudiar la scleccion de habitat y el ritmo de actividad diurna del anticido Hirticomus
guadriguttatus (Rossi, 1794) se midid su abundancia v siete variables estrncturales en 18 pun-
tos de mucstreo situados en cinco habitats. Mediante vn Analisis de Componentes Principales
sc obtuvieron dos gradicntes, uno de complejidad estructural de la vegetacion y otro del hébi-
tat, y se erpled ¢l indice de seleccidn de Savage. La distribucién espacial de H. guadriguita-
tus se correlaciond con la complejidad estructural del habitat. Solo seleccioné positivamente
un habitat, mientras que ¢l resto 1o fue negativamente o no mostrd scleccion hacla ellos. A.
guadrigutrarus manifests vna actividad casi nula cuando la temperatura de) suclo sobrepasaba
los 46° C, y mostra dos picos de actividad, uno anterior y otro posterior a este periodo del dia.

ABSTRACT

Habitar sclection and rhythm of divrnal activity were studied in Hirticomus quadriguitains
(Rossi, 1794) (Coleoptera, Anthicidae). Both arthropod abundances and seven structural
variables were measured at 18 sampling points on an area with five habitats. Two factors were
obtained by o Principal Components Analysis (PCA) carried out to analyze the structural
variables. By mcans of this analysis, two gradients of stractural complexity of vegetation and
habitat were defined. With these results habitat selection in this beetle was analized by a selec-
tion index. /. quadrigutiatues only selected positively a habitat, whereas the rest were negati-
vely or not selected. Abundance of beetles was strongly correlated with habitat estructural
complexity. In relation to diurnal activity, H. guadriguttatus was hardly active at midday
when temperature exceeded 40 °C, showing two peaks of activity before and after that period.

Keywords: Coleoptera, Anthicidae, Firticomus quadriguttatus, Principal Components Analysis,
thythm of diurnal activity, habitat selection, Central Spain.
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INTRODUCCION

Hirticomus quadriguttatus {Rossi, 1794) es un anticido de talla mediana (2,2-3,3
mm) v color negro, facilmente reconocible por sus largas sctas dersales y las dos
manchas amarillentas de cada élitro. Se distribuye por Europa meridional, norte
de Africa, varios lzgares dispersos de Oriente Medio {Bonadona, 1991), Azores y
Canarigs (Uhmann, 1992). Es una especie muy comtin, sobre tode en las zonas
costeras, y se puede encontrar entre gl carrizo, bajo hojas secas, en la basc de los
drcoles o bajo su corteza, debajo de las balas de heno y entre detritos vegetales
secos (Bucciarelli, 1980). Aungue los anticidos siempre han sido considerados
insectos floricolas (ver por gjemplo gue su nombre comdn inglés es ant-like flo-
wer-beetle), la mayoria son detritivoros, sapréfitos o incluso carrofieros {Buccia-
relli, 1980).

El alto valor dc {a relacidn superficie-volumen que caracteriza a los insectos y
que facilita el intercambio de calor entre el animal y e} medio, unido a su condi-
cidn ectoterma, les convicrte en organismos muy vulnerables ante los factores
ambientales del medioc en ¢l que se desenvuelven (Bartholomew, 1981). Como ya
ha sido probado anteriormente, ia seleccion de hébitat ilevada a cabo por un
determinado crganismo cs de gran relevancia, dado que el drea elegida le propor-
ciona unas mejores condiciones de las que le esperarian haciendo una eleccibn al
azar (Klopier y Ganzhorn 1985, Orians 1991). De este modo, los insectos pueden
optar por llevar a cabo esta seleccién para mejorar su ambiente térmico y asi
aumentar sus perspectivas de vida {Ferndndez Escudero et al. 1993, Néve v
Baguette 1994}, Por otra parte, se ha comprobado que entre las tacticas llevadas a
cabo para evitar los ambientes desfavorables es importante el ajuste de los patro-
nes de actividad en funcidn de los factores climateldgicos {Althoff et al. 1994,
Néve 1994).

Las condiciones climdticas que oftcce el drea de estedio en el perfodo estival
provocan un acentuado estrés térmico en los inscctos que habitan en el suelo, ya
que las temperaturas alcanzadas superan las que son capaces de soportar (Sch-
midt-Nielsen, 1990). Por este motive se hacc especialmente impertante estudiar
las formas en que estos organismos utilizan ¢l entorno, asi como las estrategias
que emplean para poder sobrevivir en un ambicnte adverso. En el presente trabajo
se pretenden realizar dos aproximaciones: a} estudiar los factores que afectan a la
seleceidn del habitat de este anticido y b) estudiar el ciclo de actividad diurno de
este coledptero bajo condiciones de fuerte estrés térmico,

MATERIAL Y METCODOS

El estudio fue llevado a cabo en el pantanc de Pedrezuela (828 m.s.n.m.), encla-
vado en el norte de Madrid (Espaiia central}, a principios del verano de 1993. En
esta época el drea de cstudio se encuentra cubierta por plantas anuales y es utiliza-
da para pastoreo, perc en 0tofio y en invierno se encuenira totalmente inundada.
En aproximadamente 20 ha de terreno se definieron cinco habitats: a) Terrero:
se caracteriza por la total ausencia de vegetacién y piedras. b} Pantano: es el hdbi-
tat mas préximo al agua, con una gran superficie de sucio desnudo y vegetacion
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predominantemente rastrera. La especie vegetal mas frecuente es Verbena offici-
nalis L. {Verbenaceae). ¢} Pastizal: caracterizado por una gran diversidad de plan-
tas, la mayoria tipicas de pastos naturales. d) Cardonal: dominado por ortigas de
la especie Urtica dioica L. (Urticaceae), y grandes compuestas espinosas, espe-
cialmente Cirsium vulgare (Savi) Ten., Centaurea calciirapa L. y Scolymus gran-
diflorus Desf. e) Pedregal: ademads de su gran densidad de piedras, destaca por ser
el hiibitat de mayor diversidad vegetal.

Los datos referentes a los coledpteros fueron obtenidos mediante 18 baterfas
de trampas de caida {pitfail). Las baterfas fueron distribuidas aleatoriamente en
los cinco habitats previamente definidos. Cada bateria contaba con 6 trampas
(cilindros de pléstico de 6,5 cm de didmetro y 9,5 cm de profundidad) dispuestas
formando un rectéangulo. Cada trampa estaba separada de las otras por Z m. No se
introdujo ningiin tipe de sustancia con el fin de que no actuase como atrayente ni
repelente para esta especie (Baars 1979, Greenslade 1964, Luff 1975). Las baterf-
as fueron recogidas aproximadamente cada dos horas, desde las 5:30 hasta las
19:30 hora solar. Las trampas estuvieron colocadas durarte ocho dias y se reco-
gieron con este método 172 ejemplares.

Se midieron cuatro variables relacionadas con la vegetacién y fres cen el nime-
ro de piedras {tabla 1}. La cobertura de la vegetacion (ya sea elevada, rastrera o ine-
xistente) es importante {Farinds y Atienza, 1993) tanto desde ¢l punto de vista de la
dieta como de la termorregnlacidn de estos pequefios ectotermos, y para eludir €l
riesgo de predacién. Por su parte, la riqueza de especies vegetales es importante
para la diversidad artropodiana (Murdoch et al., 1972). También fue considerado el
ndmero de piedras, ya que son potenciales refugios para H. quadriguttatus.

Variables CP1 Cp2

. : . } e

1. % suclo desnudo [% bare ground) ! 0,727 * 1,665

2. cobertura de vegetacion rastrera

[% creeping vegetation] 0,883 #x -3,009

3. cobertura de vegetacién elevada

[% elevated vegetation) 0,349 0,864 **

4. nlimero de especics vegetales |

[N. of vegetal species] (.896 ** C 0,349

5. miimero de piedras

[N. of stones]: 10-50 cm? 0,807 ** | -0,367

6. nimero de piedras ‘

[¥. of stenes]: 50-100 cm® 0,812 ** -0,454

7. nimero de piedras

[N. of stones]: 100-200 cm? 0,678% l -0,577

#P<0,05 **P<0,01

Tabla 1. Resultado del Andlisis de Componentes Principales (ACP) llevado a cabo para caracte-
vizar el drea de estudio. CP1 v CP2 son el primer v el segundn componentes principales.
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Las variables relacionadas con la vegetacion se midieron en circulos de 9,2 m
de radio situados al azar {usando el algoritmo propucsto por Skalski, 1987} en el
interior de una circunferencia de 10 m de radio cuyo centro cra ¢l de Ja baterfa. Se
realizaron cinco muestreos por bateria, salvo en el cardonal ¥ en el pedregal,
donde se hicieron diez con ¢l fin de estabilizar la varianza (Eberhardt, 1976). Las
variables referentes al mimero de piedras se midieron en un area circular de 2 m
de radio para cada conjunto de trampas, cuyo centro coincidia con ¢l de la bateria.

Los cinco hédbitats considerados cran continuos en et campo. Con el fin de
definir divisioncs objetivas fue usado un método multivariante de ordenacién
(Anilisis de Componentes Principales, ACP; Bhattacharyya, 1981) con las varia-
bles medidas en cada bateria. D¢ esta forma se pretendia, ademds, reducir ¢l
nimero de variables, obteniendo otras nuevas a partir de combinaciones lincales
de las originales (James y McCulloch, 1990). Con este método se obtuvieron
patrones de covariacidén enlre las variables cstablecidas que indicaron gradientes
ambientales a los quc este anticido podia ser sensible. Antes de realizar el anali-
sis, las variables medidas mediante proporciones fucron transformadas al arco-
seno y el resto lo fueron logaritmicamente (Zar, 1984). Para todos los andlisis de
correlacion fue utilizado el test paramétrico dc Pearson (Sokal y Rohlf, 1981).

Para conocer la seleccidn de habitat se comprobd primero, mediaunte una ji-cua-
drado de bondad de ajuste, que f. quadriguttaius no utilizaba los hébitats con arre-
glo a lo que se podria csperar por azar. Posteriormente se calculd el indice de selec-
¢ion de Savage (1931) para medir la preferencia de habitat del anticido. El nivei de
significacion dc este indice se obtuvo al comparar el estadistico (wi-1)/sefwi)’ con
el valor critico correspondiente en la distribucién de una ji-cuadrade de un grado de
libertad (Manly et al.,, 1993), sicndo wi el indice de Savage para el hibitat {, v sefwi)
el error estandar del indice, Estimamos sefwi}, asumiende a priori que no hay seiec-
cién, con la férmula v(1-pi}/(u*pi) , donde u es e} nimero total de anticidos, ¥ pi es
ia proporcion de unidades disponibles dei habitat {.

Ei ritmo de actividad diurna se midié mediante cinco baterias de trampas situa-
das en el pedregal v recogidas estrictamente cada dos horas desde las 5:30 hasta las
19:30. Con este método se recolectaron 72 e¢jemplares. La temperatura ambiental en
la superficie del suelo fue medida cada media hora durante el transcurso del estudio
mediante un termdémetro digital con un nivel de preeision de (0,1° C.

RESULTADOQOS
Analisis de Componentes Principales

El ACP generd dos componentes principales con autovaler superior a2 1, CPL y
CP2, que explicaron un 86,1 % de ia varianza total (tabla 1).

El primer factor, que fue representado sobre ¢l eje de abscisas, explico un 57,5 %
de la varianza. Este componente describe un gradiente de Complejidad Estructural
del Habitat, ya que discrimina muy bien las zonas con predominancia de suelo des-
nudo {en el extremo negativo del eje) de las zonas con gran porcentaje de coberfura
vegetal, ya sca rastrera o elevada (asociadas al cxtremo positivo) y ademds asocia
las tres variables relacionadas con ei mimero de picdras en el extremo posilivo.
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El segundo factor (CP2), representado sobre el gje de ordenadas, explicd un 28,9
% de }a varianza. Este factor define un gradiente de Complejidad Estruciural de la
Vegetacién hacia el extremo pesitivo de! eje, ya que discrimina la cobertura de vege-
tacidn elevada y el niimero de especies {en el extremo positivo del ¢je) de la cobertu-
ra de suelo desnudo y de vegetacidn rastrera {en el extremo negativo del eje).

Los 18 puntos de muestreo, junte con la distribucién de abundancias de H. gua-
driguttatus, han sido representados en el plano definido por los dos factores, donde
se han incorporade divisiones aproximadas entre los cinco habitats previamente
definidos con el fin de hacer mas graficos los resultados (figura 1),

Figura 1. Situacion de las 18 uni-
dades de muestreo en el
: plano definido por los
| dos componentes princi-
pules. Se representa en
‘ el plano factorial el
niimero de Hirticomus
quadriguttatus {Rossi,
1794) recogidos en cada
| bateria de trampas. Las
Ty e T ) cifras dentro del grdfico
cP1 indican el nidmerc medio
COMPLEADAD ESTRUCTURAL DEL HARITAT I de individuos recogidos
20 ai-2 039 (Jio-20 [0 en cada uno de los secio-
L - | res por bateria y dia.

COMPLERDAL DE LA VEGETACION

Se ha incluide también una figura explicativa para facilitar la interpretacion de los
gradientes {figura 2}.

;{,Hf'”ﬁ" il
\\U‘IH i _M
S

Fig. 2. Grdfico expli-
cative para
facilitar la
interprefacion
de los gra-
dientes obte-
nidos en el
ACP.

A) Terrero;
B) Pantano;
C) Pastizal;
D) Cardonal;
E) Pedregal.
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Seleccion de habitat

En la zona de estudio se capturaron 172 ejemplares. Las capturas se realizaron en
todas las baterias, excepto en una situada en el terrero. La distribucion de este antici-
do difirié muy significativamente de la que se podria esperar por azar {}?=88,118,
P<<0,001). H guadriguttatus sdle selecciond positivamente el pedregal {tabla 2).

|
Hébitat o, rop, W, - es(w) Na
Terrero 0,023 0,187 (0,140 - 011 25470 *
Pantano 0,012 0,111 0,185 | 0,008 17,235 *
Pastizal {3,029 3,111 0,262 i 0,013 11,722 *
Cardonal 0,244 0,222 1,09% 0,033 0,480 NS
Pedrizal 3,692 0,389 1,779 0,035 66,433 *
= . ' 1 - R
Total 1,000 - 1,000 . 3,385
|

* P< 0,01; NS: no significativo

Tabla 2. Indices de seleccion para los cinco hdbitats usados por Hirticomus quadriguita-
tus (Rossi, 1794). o_es el coclente entre el niimero de anticidos capturados en el
habitat i y el nimero total de anticidos capturados; p, es el cociente entre el
nimero de baterias en el hdbitat i y el nimero total de baterias (n=18); w es el
indice de Savage en el hdbitat i; se(wi ) es el error estdndar del indice en cada
hdbitat; ¥: los niveles de significacidén se obtuvieron tras la correccion de Bon-
ferroni (0,05/n° de pruebas de y°; RICE, 1989}

El cardonal no fue seleccionado, aunque se capturaron més individuos de los espera-
dos, y los otros tres hébitats (terrero, pantano y pastizal) fueron fuertemente selecciona-
dos negativamente.

Por otra parte, |a distribucidn poblacional de H. guadriguttatus se cosrelaciond posi-
tiva y significativamente con la complejidad estructural del habitat, Este hecho esta, sin
duda, muy condicionado por la fuerte correlacién existente entre su distribucién y el
mimero de piedras, sobre todo de las de mds de 50 cm’. La abundancia de coledpteros
también se correlaciond positivamente con las varisbles relacicnadas con la vegetacién
(tabla 3).

Ritmo de actividad

Hirticomus quadrigutratus demostré ser un coledptero bisicamente diurno. Su ritmo
de actividad durante el dia presentd dos picos de maxima actividad (figura 3) que
tuvieron lugar cuando la temperatura del suelo no alcanzaba los 402, Este anticido se
mostré mas active por la manana que por la tarde.
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i Abundancia l P

1. % Suelo desnudo [% bare ground] ‘ -0,263 | 0,293
2. % Vegetacitn rastrera |

[creeping vegetation cover] 0,628 - 0,005
3. % Vegetacidn elevada :

[elevated vegetation cover] -0,154 0,543
4. Altura méxima de la vegetacién : I

[maximal hight of the vegetation] 0,241 . 0,335
5. Niimero de especies vegetales

[N. of vegetal species] 0,565 0,014
6. Namero de piedras

[N. of stones]: 10-50 cm? 0,550 0,018
7. Ndmero de piedras

[N. of stones}: 50-100 cm? ' 0,768 0,000
8. Nuamero de piedras |

[V. of stones]: 100-200 cm? i 0,725 0,000
8, Complejidad estructural del hébitat

[structural complexity of the habitat] {CP1} 0,691 3,002

Tabla 3. Cocficientes de correlacion de Pearson obtenidos entre las variables y la abun-
dancia de Hirticomus quadriguttatus (Rossi, 1794) medidos en cada bateria.
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Figura 3. Ritmo de actividad diurna de Hirticomus quadriguttatus (Rossi, 1794) y curva
de temperatura diurna sobre la superficie del suelo. Las capturas asignadas a
las 5:30 pertenecen al intervalo 19:30-5:34.
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DISCUSION

Los coledpteros, al igual que la gran mayorfa de los insectos, debido a su pequefio
tamaiio v a su cardcter ectotermo, son extremadamente sensibles a las condiciones
ambientales. En condiciones de estrés térmico como las que sufren en el drea de
estudio durante e] periodo estival, estos coledpteros tienen que producir respuestas
que les permitan evitar temperaturas excesivamente peligrosas para el desarrollo de
sus funciones vitales. Con este fin, los insectos diurnos han desarrollado una serie
de estrategias compertamentales entre las que se encuentran el ajuste de su ciclo de
actividad a las horas del dia en que la temperatura es més favorable y la seleccién
de los lugares que les permita una mayor proteccidn contra las temperaturas adver-
sas. Nuestros resultados apoyan una respuesta combinada de estas dos estrategias
por parte de . guadrigutinius.

La seleceidn de los lugares con mayor complejidad estructural y mayor nimero
de refugios demostrada por este anticido pone de relevancia la importancia del tipo
de habitat para Jas poblaciones de insectos. En otros estudios va se ha puesto de
manifiesto el papel que tienen la complejidad estructural del hébitat (Farinds y
Atienza, 1993} vy la presencia de refugios (Lys et al., 1994) en el mantenimiento de
poblaciones de coledpteros, y también pueden encontrarse resultados similares en
otros grupos animales que comparten con los insectos su pequefio tamafio (Thomp-
son, 1982). Se pucde considerar que cambios en la complejidad del habitat conlie-
van grandes diferencias en el microclima utilizade por los organismos. De este
modo, una menor complejidad estructural del habitat implica una mayor incidencia
de las radiaciones solares en ¢l suelo y por lo tanio una mayor reradiacién (Geiger,
1965}, Esto provoca un aumente de temperatura muy notable en la capa de aire mas
cercana a la superficie del suelo, ambiente en el que se desenvuelven los insectos
del suelo y que les lleva a la biisqueda de los entornos mds favorables que no pon-
gan en peligro su supervivencia.

Aunque H. quadriguttatus restringid sus periodos de actividad a las horas del
diz en que la temperatura del suelo no superaba 402 C, sus picos maximos se locali-
zaron por encima de los 30° C, por lo que podemos considerarlo un coledptero rela-
tivamente estenotermo. En la zona de estudio se ha observado que 40" C es una
temperatura critica para diversas especies de coledpteros (pertenecientes a los taxo-
nes Elateridae y Caraboidea, Obs. Pers.). Hay que tener en cuenta que alrededor de
los 50° C empiezan a desnaturalizarse ciertas proteinas corporales {Schmidt-Niel-
sen, 1990}, por lo que las temperaturas alcanzadas en el suelo en este rea durante
las horas centrales del dia son criticas para la mayoria de organismos que Io habi-
tan. Probablemente por este motive, H. quadriguttatus permanece activo por la
mafiana hasta que la temperatura alcanza los 40° C, momente en el que se refugia
bajo las piedras, ya que éstas pueden ofrecer temperaturas de hasta 20% C menos
(datos no publicados).

En un futuro seria interesante comprobar si los pafrones mostrados por esta
especie se repiten en otros hébitats, asi como conccer con més precisidn sus reque-
rimientos térmicos mediante estudios en laboratorio.
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