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Resumen :

En ei presente trabajo se analiza la distribucion del nimero de especies de arafias en las Islas Canarias. Para ello
se regisird, a partir de datos publicados en la bibliografia, el nimero total de especies, el nimero de especies
endémicas del archipiélage, el nimero de endemismos monoinsulares y e namero de especies no endémicas det
archipiélago presentes en cada isla. Para cada una de estas medidas de diversidad de especies de arafias, y
utifizando una serie de variables ambientales, se pusieron a prueba ocho hipdtesis explicativas de su variacién
geografica: hipotesis de! tiempo evolutivo, de la heterogeneidad de hébitat, de la estabilidad climatica, de las
perturbaciones a escala intermedia, de la favorabilidad-severidad, de fa disponibilidad de energiz, de la productividad
y 1a teoria de la biogeografia de islas. Para todas las medidas de diversidad de arafias, la hipolesis de la
heterogensidad de habitat es la que mejor explica la variacion del nimero de especies en las Islas Canarias. El
nimers de especies s siempre mayor en las islas con mayor diversidad de ecosistemas. Para el nimero totat de
arafias, asi como para los endemismos y los endemismos monoinsulares, | hipélesis de la favorabilidad-severidad
representa un papel secundario pero significativo, con menos especies de arafias en las islas con mayor
evapotranspiracion pofencial, menos endemismos en ias islas con mayor temperatura y menos endemismos
monoinsulares en las islas con mayor precipitacion, siempre previo control estadistico del efecto de la heterogeneidad
de habitat.

Patlabras clave: Arafias, Islas Canarias, Rigueza especifica, Helerogeneidad de habitat, Insularidad.

Test of explanatory hypotheses about the distribution of spider (Arachnida, Araneae) species
diversity in the Canary Islands.

Abstract ‘

In this paper we analysed the geographic trends of the spider species number in the Canary Islands. Using published
distribution data, we recorded: a) the total number of species, b) the number of species endemic of the archipelago,
¢} the number of species exclusive of one island, and d) the number of non-endemic species, present in each island.
For each of these indices of diversity we tested eight hypotheses about the causes of their geographic variation: 1}
evolutionary time, 2} habitat heterogeneity, 3) climatic stability, 4) intermediate disturbances, 5) favorableness-
severity, B) energy availability, 7) productivily, and 8) the theory of istand biogeography. For all the indices of spider
diversity, the best explanatory hypothesis was that of the habitat heterogeneity. in the Canary islands the number of
spider species is always higher in the islands with a higher diversity of ecosystems. For the totat species number, the
number of endemic species, and the number of species exciusive of one island, the hypothesis of favorableness-
severity played a secondary but significant role. The spider especies number is lower in the islands with higher
potential evapotranspiration, the number of endemic species is lower in the islands with higher temperature, and the
number of exclusive species is iower in the islands with higher precipitation, always after statistically controlling the
effect of the habitat heterogeneity.

Key words: Spiders, Canary Islands, Species richness, Habitat heterogeneity, insularity.

INTRODUCCION -

La descripeitn y el andlisis de las variaciones geograficas de
fa diversidad de especies de cualquier territorio y la contrasta-
ci6n de modelos que las expliquen, son de una gran relevancia
para la biogeografia de la zona. No en balde Blondel (1986}
define la Biogeografia como el estudio espacio-temporal de
las diversidades biolégicas y su regulacion dentro de los
medios heterogéneos y cambiantes. Ahora bien, al abordar

estos analisis, el investigador se ve enfrentado a problemas
tanto practicos como filosoficos,

La primera decision que se ha de tomar para analizar la
diversidad especifica de un territorio es elegir el indice més
adecuado entre los varios gue existen para medir esa diversi-
dad. Para muchos biogedgrafos la rigueza especifica es el
mejor indicador de la diversidad de especies cuando se
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comparan distintas 4reas geograficas (Brown y Gibson, 1983},
de forma que riqueza y diversidad especificas son aqui
considerados términos equivalentes.

En lo que se refiere 2 fas fauntas insulares, la mayoria de
los estudios de diversidad de especies se basan en la teoria de
biogeografia de islas de MacArthur y Wilson (1967), que
considera el drea v el grado de aislamiento como los factores
determinantes del nimero de especies que habitan las islas
(ver, por ejemplo, Sfenthourakis, 1996; Dennis y Shreeve,
1997; Hanski y Gyllenberg, 1997). Sin embargo, Williamson
(1989) animd a buscar explicaciones para los patrones de
diversidad de especies mas alld de la teorfa de MacArthur y
Wilson, v Haila (1990) sugirié que la construccién de una
visién realista de la ecologia insular deberia incluir el desarro-
lio de diferentes hipdtesis aliernativas sobre las dindmicas que
pueden tener un papel importante en el archipiélago estudiado.

El orden Araneae es el taxén mejor representado en las
islas Canarias dentro de ia clase Arachnida. Desde el punto de
vista morfoldgico constituye un grupo muy homogéneo,
perfectamente adaptado a un comportamiento alimentaric
depredador, ya que todas las especies son carnivoras. Sin
embargo, sus apetencias ecoldgicas son muy variadas, y
ocupan los habitats mas diversos (Bédez, 1984). Aunque
incapaces de volar, las especies mas pequefias pueden despla-
zarse arrasiradas por el viento, suspendidas de un hilo de seda.
Esta caracteristica es importante desde el punto de vistade la
biogeografia insular por la capacidad de dispersion pasiva de
larpa distancia que representa. Tal vez debido a esto, las
arafias se encuentran entre fas especies pioneras en la coloni-
zacidn de islas recién formadas (Krebs, 1986). Ahora bien, la
presencia de un mayor o menor niimero de especies en cada
isla puede estar condicionade por factores diversos, cormno
pueden ser la superficie y aislamiento de la isla, su antigiie-
dad, las perturbaciones 2 los que se ha visto sometida, la
estabilidad o rigurosidad de su clima, la heterogeneidad de su
habitat o la productividad de ia isla.

En el presente trabajo s¢ analiza la distribucion geogra-
fica de la diversidad de arafias en las Islas Canarias, y se
ponen a prueba distintas hipdtesis sobre los procesos causales
que controlan tal distribucién.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Las Islas Canarias estan situadas frente a la costa norocciden-
tal de Africa (Fig. 1) y constituyen uno de los mayores
archipiéiagos volcanicos, juntto con las Azores y el archipiéla-
go de las Hawail (Schmincke, 1976). Aunque hay una gran
similitud entre la génesis de las Islas Canarias y la de otras
islas ocednicas, en el archipiélago Canario, de acuerdo con la
edad de las rocas subaéreas, la historia eruptiva ha sido més
larga y compleja, cubriendo un periodo de tiempo superior a
los 20 millones afios, frente a [os pocos millones de aflos de
ofras istas (Lopez-Ruiz, 1985).

Las Islas Canarias gozan de un clima peculiar y heterogé-
neo que, segin la clasificacion bioclimdtica de Rivas-Martinez
(1993), pertenece al macrobioclima Mediterrdneo, bioclima
extratropical que presenta al menos dos meses de aridez tras el
solsticio de verano. Ei archipidlago estd caracterizado por un
clima benigno, con otofios suaves y primaveras frescas, debido,
principalmente, a la influencia ocednica, la cual altera ia
situacion climatica altitudinal (Fernandopulle, 1976; Vega,
1992). El entoma oceanico influye especialments en las zonas
costeras, que se caracterizan por las escasas oscilaciones diarias
y anuales de la temperatura. A suvez, la proximidad al continen-
te africanc hace que lag islas puedan verse afectadas por las
masas de aire continental sahariano (Quirantes-Gonzélez y
Pérez-Gonzalez, 1991). La pluviosidad tiende a disminuir de
Norte a Sur y de Oeste a Este y aumenta considerablemente en
funci6n de la altitud def relieve (Vega, 1992).

Debido a su situacion geografica, las Canarias se hallan
influidas por dos motores esenciales de dispersidn pasiva: los
vientos alisios y la corriente ocednica de Canarias. Los vientos
alisios proceden del NE v la corriente ocednica fifa, conocida
como corriente de Canarias, procede del norte y es consecuen-
cia de la bifurcacién de la cotriente del Golfo al acercarse a las
costas occidentales de Europa y Africa.

i.as arafias

Los datos recopilados hasta el momento sobre la presencia del
orden Araneae en Canarias proceden de Schmidt (1990),
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Wunderlich (1991} y Armedo et al. {1997}, Dicho orden posee
representantes de 140 géneros en el archipiélage, pertenecien-
tes & 38 familias. El nlmero total de especies supera las 400,
de las cuales casi ¢l 70% son endémicas del archipiélago
{Wunderlich, 1991).

Las hipdtesis explicativas

La identificacién de patrones de disiribucion pertenece a la
fase descriptiva del andlisis biogeografico (Wiens, 1589}, En
tos patrones de distribucién de la diversidad de especies se
incluyen las relaciones especies-drea (Gleason, 1922, 1925;
Artheniug, 1923; Connor v McCoy, 1979), los gradientes
tatitudinales de la riqueza de especies (Pianka, 1966), el efecto
peninsular sobre el nimero de especies (Stmpson, 1964) o las
variaciones de la riqueza especifica en gradientes de altitud y
de aridez (Terborgh, 1971, 1977, Brown y Gibson, 1983;
Blondel, 1986).

Sin embargo, el biogedgrafo no se conforma con
detectar patrones de riqueza especifica, sino que también
intenita explicarlos a través de procesos biogeogréficos. En este
sentido, el patron de distribucion del nimero de especies es
considerado como el efecto de alguna causa, historica o
ecoldgica.

Las causas de las tendencias geograficas de la riqueza de
especies s6lo pueden inferirse correctamente segin un modelo
hipotético-deductivo (véase Ball, 1975, Peters, 1976 y Henge-
veld, 1990}, en el que, a partir de determinadas hipotesis, se
deducen predicciones observables sobre la relacion que
exhibird el nimero de especies con determinadas variables
ambientales que midan, a veces de forma indirecta, el efecto de
la hipotesis considerada. En un paso posterior se comprobard
si los datos observados concuerdan con las refaciones predi-
chas. 8 dicha concordancia se da con las relaciones predichas
por varias hipotesis, aguélla que posea mayor poder predictivo
serd considerada la mejor hipétesis explicativa.

En el presente trabajo se ponen a prueba las siguientes
hipétesis explicativas de la diversidad de especies:

1. Hipotesis del tiempo evolutivo (Pianka,1966). Un nuevo
habitat o nicho disponible serd ocupado si transcurre un
tiempo suficiente para que se produzca, por evolucion, ia
aparicién de una especic apropiada. Esta hipdtesis se ha
comprobado relacionando el nimero de especies con la
edad geoldgica de cada isla (Tabla 1).

2. Hipotesis de la heterogeneidad de habitat (Pianka, 19606).
Propone que cuanto mis heterogéneo y complejo es el
ambiente fisico més diversas y complejas son las comuni-
dades animales que viven en ese ambiente. El nimero de
ecosistemas, subregiones fitoclimaticas, series de vegeta-
cidn y pisos bioclimadticos diferentes gue existen en una
zona, y la altitud maxima de las islas, son variables
relacionadas con la heterogeneidad de habitat (Tabla 1).
La hipétesis puede comprobarse analizando la relacién
entre estas variables y la riqueza de especies.

3. Hipétesis de la estabilidad climatica. Esta hipotesis,
defendida por Kloffer {(1959), asume que un ambiente
climéticamente estable permite [a existencia de més nichos
y, por tanto, faverece el incremento de la diversidad de la
fauna. El nimero de dias de precipitacion es un indice de
la estabilidad climética intraanual de la Huvia. Aunque a
mayores escalas geograficas la distribucién de los dias de
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{luvia da una mejor idea de la estabilidad climatica gue su
nfmero total, en dreas pertenecientes al mismo régimen
climatico ¢l nnero de dias de precipitacion puede dar una
estimacion de la estabilidad de las Nisvias. El estudio de la
relacion de la diversidad de especies con esta variable
permite poner a prueba la hipdtesis (Tabla 1).

Hipotesis de las perturbaciones a escala intermedia, En la
naturaleza ocurren perturbaciones a distintas escalas de
frecuencia y magnitud, los cuales provocar mortalidad de
organismos en las comunidades afectadas. Connell (1978)
sugiere que las perturbaciones de magnitud y frecuencia
intermedias mantienen los mayores niveles de diversidad,
al no dejar que transcurra tiempo suficiente para que
tengan lugar exclusiones competitivas interespecificas ni
que las perturbaciones de gran intensidad reduzcan la
diversidad. La actividad humana produce perturbaciones
importantes ¢n los sistemas naturales (Cailicoft et al,,
1999), y su influencia ha sido estimada por medio del
ntmero de habitantes, la densidad de poblacidn, el porcen-
taje de superficie cultivada y la superficie total cultivada
en las islas, (tabla 1). La relacién entre la riqueza de
especies v este lipo de variables permite confirmar o
refutar la hipdtesis.

Hipdtesis de la favorabilidad-severidad (seglin Richerson
y Lum, 1980). Cuando los parametros ambicntales se
acercan a los valores dptimos para los requerimientos
fisiologicos de las especies, los organismos pueden
dedicar mayor cantidad de energia, materia y genoma a los
ajustes coadaptativos con ofras especies. Richersony Lum
(1980} interpretan los valores medios de las variables
ambientales como indices adecuados para poner a prucba
la hipotesis de la favorabilidad. La precipitacion media
anual, ¢l nhmero de dias de niebla, la temperatura media
anual, ls evapotranspiracién potencial media y la duracién
media de la insolacion son variables apropiadas para poner
a prueba esta hipdtesis (Tabla 1),

Hipotesis de la energia. Hutchinson (1959) propuso que la
energia podia determinar Ia riqueza especifica, ya que una
poblacidn requiere una cantidad minima de energia para
subsistir. Por lo tanto, el reparto de la energia disponible
limita el nimero de poblaciones que pueden compartir
dicha energia en una region particular (Connell y Orias,
1964; Brown, 1981; Wright, 1983). Por lo tanto, el
mimero de especies esta limitado por la disponibilidad de
energla ambiental. Esta hipdtesis puede ser confrastada
analizando la relacion entre el mimero de especies y
ciertas variables relacionadas con la energia solar, como la
temperatura media anual, la evapotranspiracién potencial
media, vy la duracién media de la insolacion (Tabla 1).

Hipatesis de la productividad de Tilman (1982). A lo largo
de una pama de recursos que vaya desde extremadamente
pobre a baja, el nimero de especies aumentara al incre-
mentarse la disponibilidad de recursos. En una gama
moderada de recursos la riqueza de especies serd maxima,
v disminuird conforme el aporte de recursos sea mds rico.
Como predictor de la productividad ha side utilizada la
evapotranspiracién real media (Tabla 1).

Teorfa de la biogeografia de islas (MacArthur y Wilson,
1957). La relacién del ntumero de especies con fa superfi-
cie total de las islas, la distancia de éstas al continente y la
distancia minima entre isias permite refutar o confirmar fa
hip6tesis (Tabla 1).
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Tabla 1
Relacién de hipdtesis consideradas y variables adscritas & cada hipétesis. Abrev: abreviaturas de las variables; R.P.: Respuesta
de |a riqueza de especies predicha por las hipdtesis con respecto a las variables (Pos: positiva; Neg: negativa).

Hipdtesis Variable Abrev. R.P.
Tiempo evolutive Edad geoldgica de las islas ! EGE Pos.
H+eterogeneidad de habitat Namero de ecosistemas * NEC Pos.
. Ndamero de subregiones ﬁtaciiméﬁéas 5 NSF Pos,
Namero de series de vegetacion 3 NSV Pos.
Numero de pisos bioclimaticos § NPB Pos,
Altitud méaxima AMA Pos.
Estabilidad climatica NGmero de dias de precipitacién 4 NDP Pos.
Disturbios a escala intermedia NGmerc de habitantes ° NHA Pos./Neg.
Densidad de poblacién 8 DPO Pos./Neg.
Porcentaje de superficie cuitivada 7 PCU Pos./Neg.
Superficie cuttivada s SCuU MNeg.
Favorabifidad/severidad Precipitacién media anual 8 PMA Pos./Neg.
Numero de dias de niebia * NDON Pos./Neg.
Temperatura media anual 8 TMA Neg.
Evapotranspiracion petencial media 4 ETP Neg.
Duracion media de la insolacion * INS Neg.
Energia Temperatura media anual 8 TMA Pos.
Evapotranspiracion potencial media * ETP Pos.
Duracién media de fa insolacion INS Pos.
Productividad Evapotranspiracion real media o ETR Pos./Neg.
Teoria de la Bipgeografia de Superficie total de las islas ! SuUpP Pos.
islas Distancia al continente '° Dco Neg.
Distancia minima entre islas DMl Neg.

T Qromi & [zquierdo {(1984); 2 Quirantes-Gonzaiez y Pérez-Gonzalez (1991); ® Rivas-Martinez (1987); * Font (1883); ® Institutc Canario de
Estadistica (1995); * DPO = NHA / SUP; 7 PCU = SCU #1000/ SUP; ® Vega (1992); ® ETR= PMA/ [0.8 + (PMA 2/ L*)]"?, donde L = 300
+ 25 o TMA + 0.05 o TMA 3, (Coma, 1979); ® The Times Allas of the World {1888), " Servicic Geografico del Ejército (1975).

METODOS ESTADISTICOS

Se han analizado por separado el ndmero total de especies (S),
¢l nimero de especies de arafias endémicas del archipiélago
canario (SE), el nimero de endemismos monoinsulares (SEM)
y el nmimero de especies no endémicas (SNE) presentes en
cada isla,

Se han realizado regresiones lineales para detectar
respuestas monotdnicas (positivas o negativas) de la riqueza
de especies frente a las variables analizadas, Asimismo, se han
realizado regresiones polindmicas de segundo grado para
detectar respuestas unimodales. Para evitar ¢l riesgo de que,
por el pran nimero de hipdtesis explicativas consideradas,
puedan ser aceptadas hipdtesis falsas debido al azar (Emror
Tipo 1), se ha utilizado el test secuencial de Bonferroni (Rice,
1989), siguiendo los siguientes pasos: se selecciona un nivel
de significacién «; se ordenan las k hip6tesis analizadas (k=8)
en funcién de su valor p en orden creciente; se considera que
la regresidn con menor p es sigaificativa st p= o/k; si la
desigualdad no se cumple, se concluye que no existe ninguna
regresién significativa, y si se cumple se considera que la
regresion perteneciente a otra hipdtesis con el segundo valor

 mds pequetio es significativa si p= a/(k-1}; si Ia desigualdad
no se cumple se interrumpe el test, y si se cumple se procede
con ia tercera hipdtesis que genere una regresion con ¢l valor
p mis peguefio, esta vez considerando la regresion significati-
va si p= af(k-2);, se contindia de esta forma hasta que la
inecuacion p= o/(1+k-) deja de encontrarse. En el presente
trabajo se ha considerado o = 0,05,

Se ha utilizado regresidn miltiple por pasos para
explicar la riqueza de especies mediante la combinacion de
varias hipdtesis. Este procedimiento consiste en seleccionar la
combinacion de variables que explique lirealmente el mayor
porcentaje posible de Ja varianza de la riqueza de especies. Las
variables se introducen en el modelo secuencialmente, sierpre
que explique un porcentaje de varianza parcial con un valor de
p<0,05. Siuna variable independiente gue estd yaen el modeio
presenta un p>0,1, ésta es excluida de la ecuacidn, De esta
forma se evita introducir en los modelos variables correlaciona-
das entre sty se asegura que el efecto de una variable introduci-
da en los modelos es independiente de los efectos producidos
por las otras.
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Tabla 2
Variables que intervienen en aquellas regresiones lineales en las gue p<0,05 Pos.: regresion posifiva; Neg.: regresion negativa. i: lugar
que ocupa & variable en orden creciente de p; a/(1+k-ifnivel de significacion considerado para cada variable, segln ef test de
Bonferroni secuencial (ct/=0,05; k=8);, *: regresién significativa tras aplicar el test de Bonferroni secuencial; (n.s.): regresion no
significaliva tras apicar el fest de Bonferroni secuendial (las regresiones siguientes se consideran no significativas). Abreviaturas de

las vatiables como en ia tabla 1.

Variable Signo ¢ P i o(1+k-i)

NEC Pos, 0,8424 0,0003" i 0,0062

AMA Pos. 0,7568 0,6109(n.5.} 2 0,0071
Numero total de especies de arafias N8V Pos. 07517 00115 3

NSF Pos. 0,6292 0,0333 4

NHA Pos. 0,6253 0,0342 5

NEC Pos. 0,8841 0,0016* 1 0,0062

NSV Pos. 0,7267 0,0148(n.s.) 2 0,0071
Namero de especies de arafias AMA Pos. 0,7073 0,0177 3
endémicas TMA Neg. 0,6124 0,0375 4

NHA Pos. 0,5863 0,0448 5

SCu Pos. 0,5724 0,0480 8

NEG Pos. 0,8672 0,0023* 1 £,0062

NSV Pos. 0,7306 0,0143(n.s.) 2 40,6071
Nimero de especies de arafias AMA Pos. 0,6860 08,0196 3
endémicas monoinsulares NHA Pos. 4,8370 0,0314 4

SCuU Pos. 0,6316 0,0327 5

TMA Neg. 0,6105 0,0380 6

NEC Pos. 0,9250 0,0005* 1 0,0062

NSF Pos. 0,8457 0,0034* 2 0,0071
Ndmero de especies de arafias AMA Pos. 0,7484 0,0119(n.s.) 3 0,0083
no endémicas NDN Pos. 0,7073 0,0177 4

NDP Pos. 0,6960 . 0,0196 . 5

NSV Pos, (,6934 0,0201 6

NHA Pos. 0,6144 0,0370 7

RESULTADOS
Analisis de la riqueza de especies de arafias

Se han encontrado regresiones lineales con p<0,05 del nlunero
de especies de arafias (S) frente a cinco variables diferentes
{Tabla 2). Sin embargo, solo el niimero de ecosistemas (NEC)
ha superado el test de Bonferroni secuencial (Tabla 2; Fig. 2a),
resultando en fa siguiente funcidn:

= -25,5985 + 21,6780NEC
R?=0,9424: p= 10,0003

donde NEC estd relacionada positivamente con el nimero de
especies. No se obtenido ninguna regresién unimodal con
p<8,05. Por tanto, Tos resultados obtenidos aluden a una Gnica
hipdtesis explicativa para la riqueza de especies de arafias en
las Islas Canarias: la "heterogeneidad de habitat” {Tabla 1).

Sin embargo, 1a aplicacion de regresion mdltiple por
pasos combina el nimero de ecosistemas (NEC) y la
evapotranspiracién potencial media (ETP), que son incluidas
en el modelo por este orden, generando fa siguiente ccuacion
{Fig. 2b):

S =259,5682 + 19,2610+ NEC - 0,2900+ ETP
- R*=0,9834; p=0,0003

Por tanto, esta funcion explica el 98,34% de la varianza
def numero de especies en las Islas Canarias. La hipdtesis

"heterogeneidad de habitat" explica el 94,24% de la varianza
de la riqueza total de especies de arafias en Canarias como un
efecto positive de la variabilidad de los ecosisternas que existe
en cada isla sobre el ndmero de especies de arafias. Esta
relacion se complementa en un 4,1% por la hipotesis "favora-
bilidad/severidad”, traducida en un empobrecimiento de la
fauna de arafias en las islas con niveles maés altos de evapo-
tranpiracion debido a un estrés climatico.

Andlisis de la riqueza de especies de arafias
endémicas del archipiélago canario

S$i se considera el nivel de significacidon p<0,05, seis de las
variables consideradas generan modelos de regresion hineal
con p<0,05 para explicar ¢l nlunero de especies de arafias
endéricas del archipiélago canario (SE); sin embargo, s6lo el
nimero de ecosistemas (NEC) supera el test de Bonferroni
secuencial (Tabla 2; fig. 3a), resultando en la siguiente
funcion:

SE = .36,0682 + 14,4886» NEC
R%=0,8841; p=0,0016

Las regresiones polindmicas de segundo grado no
generan ningim modelo unimodal con p<0,05. Por tanto, la
hipotesis que permite explicar la riqueza de especies de arailas
endémicas del archipiélago es la "heterogeneidad de habitat"
(Tabla 1},
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La regresién miltiple combina en este caso el nilmero
de ecosistemas (NEC) y la temperatura media anual (TMA),
incluidas en el modelo por este orden, generando la siguiente
scuacidén (Fig. 3b):

SE = 268,5787 + 11,2886+ NEC - 14,5658 TMA
R? = 0,9707; p = 0,0009

Por tanto, la hipdtesis "heterogeneidad de habitat"
explica ¢l 88,41% de la varianza de la riqueza de especies
endémicas del archipiélago, una vez mas complementada en un
8,66% por la hipdtesis "favorabilidad/severidad", que refiejaun
menor nimero de especies en fas islas con mayor temperatura.

Andlisis de la riqueza de especies de arafias
endémicas de distribucién monoinsular

El ntmero de especies endémicas monoinsulares (SEM)
presenta regresiones Hneales con p<Q,05 frente a seis variables
diferentes (Tabla 2}, de las que sdlo el nimero de ecosisternas
(NEC) ha superado ef test de Bonferroni (Tabla 2, Fig.4a), con
la siguiente funcion:

SEM = -46,8561 + 11,9129« NEC
R?=(0,8672; p=0,0023

No existen regresiones polindmicas de segundo grado
unimodales con p<0,03. Se deduce ast un efecto positivo de la
"heterogeneidad de habitat” sobre el nlimero de especies de
arafias endémicas monoinsulares (Tabla 1),

Se ha obtenido el siguiente modelo de regresién
multiple por pasos, que combina, por este orden de importan-
¢ia, ¢l nimero de ecosisternas (NEC) y la precipitacién media
anual (PMA) (Fig.4b):

SEM = -39,3679 + 15,4755+ NEC - 0,083 1+ PMA
R*=10,9664; p=0,0011

Una mayor "heterogeneidad de hébitat” favorece
entonces la existencia de un mayor ndmero de especies de
arafias endémicas de distribucién monoinsular, el cual se ve
desfavorecido, de forma secundaria, ante niveles altos de
precipitacién  (hipbtesis  "favorabilidad/severidad"). La
hipdtesis de la heterogeneidad de habitat explica un 86,72 %
de la varianza del nimero de endemismos monoinsulares,
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mientras que la hipétesis de la favorabilidad/severidad explica
un 9,92 % adicional.

Analisis de la rigueza de especies de arafias
no endémicas

Siete de las variables consideradas permiten generar un modelo
de regresion lineal con p<0,05, si bien sdélo dos de elias, el
aiimero de ecosistemnas (NEC) y ef nimero de subregiones
fitoclimaticas (NSF), superan ¢l test de Bonferroni secuencial
{Tabla 2; Fig. 5}, generando las siguientes funciones:

SNE = 10,4697 + 7,1894+ NEC

R?=0,9250; p = 06,0005
SNE = 24,3393 + 6,6750+ NSF

R? =0,8457; p=0,0034

donde tanto NEC como NSF presentan una refacion positiva
con el nimero de especies de arafias no cndémicas. Ambas
variables corroboran la hipdtesis "heterogeneidad de habitat”
para explicar la riqueza de tales especies (Tabla 1). Por otra
parte, la distancia de las islas al continente (DC(Q)) permite

construir un modelo de regresidn unimodal con p<0,05, pero
dicha regresién no resulta significativa tras la aplicacion del
test de Bonferroni secuencial.

El resultado obtenido tras aplicar regresion maltiple por
pasos genera el mismo modelo de regresion descrito para el
minero de especies no endémicas sobre el niimero de ecosiste-
mas (NEC), sin que dicho modelo sca mejorado significativa-
mente mediante la incorporacion al mismo de otras variables.
La heterogeneidad de habitat explica asi un 92,5 % de la
varianza del ntmero de especies no endémicas presentes en
cada isia.

DISCUSION

Heterogeneldad de habitat insular y riqueza
de especies de artropodos

Tanto para el nlmero total de especies de arafias como para
todos los subgrupos de especies analizados, la mejor hipotesis
explicativa es la de la heterogencidad de habitat. Esto sugiere
que las arafias tienden a ser especificas de cada tipo de habitat,
en este caso de cada tipo de ecosisterna, de manera gue cuanto
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més tipos de hébitats existen en una isla, mayor nimero de
especies de arafias se encontrardn en ella. Esta tendencia a la
especificidad de habitat parece no diferir entre lag especies
endémicas y no endémicas, ni entre los endemismos monoin-
sulares ¢ los presentes en varias islas.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Webb et al. (1984) para las 158 especies de arafias presentes
en 22 brezales fragmentados en Inglaterra. Estos autores no
encontraron relacion entre el ndmero de especies de arafias y
el 4rea de los fragmentos de brezales, pero si una tendencia a
incrementarse el nmero de especies en los fragmentos
rodeados de una vegetacidn estructuralmente més diversa.

Nuestros resultados concuerdan también con los

encontrados por Becker (1992) y por Owen y Smith (1993) al
analizar la diversidad de otros grupos de artropodos en las
Islas Canarias. Becker {1992} estudio las diversidad de
heterdpteros y coledpteros (herbivoros y carnivoros) de las
Islas Canarias y la comparé con la riqueza especifica de
plantas, a 1a que consideraba muy relacionada con la heteroge-
neidad de hébitat. Este autor encontrd que la riqueza de
especies tanto de los heterépteros como de los coledpteros,
herbivoros y carnivoros, correlacions significativamente con
la riqueza especifica de plantas, Owen y Smith (1993) estudia-
ron la fauna de mariposas en las Azores, Madeira y Canarias
y hallaron que el ntmero de especies y el nimero de formas
endémicas en cada isla esta positivamente correlacionado con
la diversidad de la vegetacion.

También la heterogeneidad de habitat ha sido considera-
da importante para otros grupos de artrdpodos en otros
archipiélagos. Kuschel (1990) estudié en las islas subantarti-
cas del sur del Pacifico la fauna de insectos y de plantas y
encontré que el ndimero de especies de insectos (coledpteros
+ dipteros + lepiddpteros) depende principalmente dei nimero
de especies de plantas. Sfenthourakis (1996) tarnbién encontrd
que la heterogeneidad de hédbitat parece ser el principal factor
determinante de la riqueza especifica de las cochinillas
terrestres en el archipiélago Egeo.

Asl pues, la heterogeneldad de héabitat parece ser una
fuente importante de diversidad insular, no solo en arafias,
sino también en lo que a otros grupos de artrépodos se refiere.

Relaciones entre el area y la heterogeneidad
de habitat

Para las araflas de Canarias no se ha encontrado ninguna
relacidn significativa entre el nimero de especies y el drea de
las islas, de la misma forma que no la encontraron Webb et al.
(1984) en los brezales ingleses. De hecho, la heterogeneidad
de hébitat puede ser una de las cansas de la relacion especies-
drea cuando ésta se presenta, v no sélo las tasas de coloniza-
cién y extineion propuestas por McArthur y Wilson (Connor
y McCoy, 1979).

Otros autores han analizado el mimero de especies porista
para diversos grupos de artropodos siguiendo fundamentalmente

el modelo de MacArthur y Wilson, tanto en las Islas Canarias
(ver, por ejemplo, Oromi, 1982; Sergel y Baez, 1990) como en
otros archipiélagos (Espadaler y Roda, 1984; Jarvinen y Ranta,
1687, Borges, 1992; Dennis y Shreeve, 1997).

De los trabajos realizados en Canarias, sélo Sergel y
Béez {1990) analizaron 1z influencia de ia heterogeneidad de
habitat junto con la del area sobre la diversidad de diversos
grupos de insectos y encontraron que la heterogeneidad de
hébitat incrementa la riqueza de especies si el efecto del area
es eliminado. -

En otros archipiélagos, Espadaler y Rodd (1984)
encontraron que el nimero de especies de hormigas en 36 islas
mediterraneas se explicaba mejor por as diferencias de altitud
méxima que por las diferencias en superficie, Por otra parte,
Jarvinen y Ranta (1987) demostraron que, aunqgue [timies
{1983} encontrd correlaciones entre el drea de las islas del
Béltico norte y el nidmero de especies de lepiddpteros, la
diversidad de mariposas estd mejor explicada por el ntimero de
especies de plantas. Otros autores han obtenido resultados més
dispares. Borges (1992) estudio el niimero total de especies de
coledpteros de las Azores, asi come las especies autéctonas,
las especies endémicas y las especies endémicas monoinsula-
res, en relacion con el rea, la distancia al continente, la altitud
y la edad geoldgica. Con el dres todos los grupes, menos las
especies endémicas monocinsulares, presentaban relacién
significativa; con la distancia al continente solo es significativa
la relacién con los endemismos monoinsulares; con la edad
geolégica la nica relacidn no significativa se da con el
niimero total de especies. De todas las regresiones significati-
vas la mejor se da entre la edad geoldgica v las especies
endémicas monoinsulares. Por itimo, Dennis y Shreeve
(1997) relacionaron la riqueza especifica de mariposas de 73
pequefias islas britdnicas con el area de la isla, con el aisla-
miento y con el tamafio de la fuente de especies, y encontraron
que la riqueza especifica se corresponde de forma estrecha
Gnicamente con e} tamafio de la fuente.

El efecfo de la energia ambiental y de la
precipitacion

Para el nlimero total de especies de arafias y para el mumero de
especies de arafias endémicas del archipiélago canario, se ha
detectado una influencia secundaria negativa de la energia
ambiental, Esto podria deberse a que niveles elevados de

_temperatura o de evapotranspiracion potencial provoquen un

estrés ambiental sobre las especies de arafias, al resultar
excesivos para los requerimientos fisioldgicos de estos
OTZanismos.

Mis intrigante resulta el efecto secundario negativo de
la precipitacion sobre ¢l mimero de especies endémicas
monoinsulares, ya que ninguna de las hipotesis analizadas
predice una relacién negativa del nimero de especies con la
precipitacion.
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