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gue se evidencia en sus morfoespecies y familias Unicas, indicando la importancia de preservar la diversidad de arafias en
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The research was developed with the objective of carrying out the characterization of the araneofauna present in three
vegetative units of the Neiva Botanical Garden Park. 12 samplings were carried out in gallery forest, scrubland and stubble,
using manual capture techniques and ramp traps, supported by a mouth aspirator, tweezers and brushes for manual capture;
A quantitative analysis of the diversity found was also carried out. In the three vegetative units, 1,000 spider individuals were
found distributed in 116 morphospecies and 22 families, which correspond to 32% of the 67 reported for Colombia. The
Forest coverage houses the largest number of groups, followed by Rastrojo and Matorral; This is perhaps influenced by the
degree of conservation that occurs in the fragment of dry tropical forest (BST) characteristic of the region, which allows
greater availability of food and a vegetal architecture for the construction of fabrics. Despite the modifications evident in the
covered coverage, the results are indicative that remnants of BST maintain a representative and diverse araneofauna,
capable of adapting to various types of habitats and niches, which is evident in their unique morphospecies and families,
indicating the importance of preserving spider diversity in all stages of succession. Plant units have become different
ecosystems and their structure can offer a large number of niches for spiders; They can even be ecosystems that are not
only transitional, but also maintain exclusive species.
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Problemas

Desconocimiento de la araneofauna en el Parque Jardin Botanico de
Neiva.

Pregunta
problema

¢,Cual es la diversidad de arafias en las unidades vegetativas de
bosque de galeria, matorral y rastrojo dentro del Parque Jardin
Boténico de Neiva?

Objetivos

General: Realizar la caracterizacion de la araneofauna presente en
tres unidades vegetativas del Parque Jardin Botanico de Neiva.

Especificos: Determinar la abundancia y riqueza de arafas
presente en las unidades vegetativas de bosque de galeria, rastrojo
y matorral del Parque Jardin Botanico de Neiva.

Comparar la composicion de arafas entre las unidades vegetativas
de bosque de galeria, rastrojo y matorral del Parque Jardin Botanico
de Neiva.

Poblacién

Orden Araneae (Clase Arachnida, Phylum Arthropoda)

Metodologia

Se realizaron 12 muestreos en tres coberturas vegetales (bosque de
galeria, matorral y rastrojo), usando técnicas de captura manual y
trampas de rampa, apoyados con aspirador bucal, pinzas y pinceles
para la captura manual. Las muestras de arafas fueron depositadas
en viales de plastico con etanol al 70%. La identificacién taxonémica
de los individuos recolectados se realiz6 en los laboratorios de la
Universidad Surcolombiana, con base en las claves taxon6micas
“Spider families of the world” (Jocqué & Dippenaar-Schoeman, 2007)
y “Clave para la determinacién de algunas familias de arafas
(Araneae, Araneomorphae) del Uruguay” (Benamu, 2007,
WorldSpiderCatalog, 2023). Se realizé un analisis cuantitativo de la
diversidad encontrada.

Resultados

Entre las tres unidades vegetativas, se recolectaron 1.000 arafias
428 adultos [42,8%], 262 subadultos [26,2%] y 310 juveniles [31%)]),
distribuidas en 116 morfoespecies y 22 familias que corresponden al
32% de las 67 reportadas para Colombia.

La cantidad de familias es mayor que la reportada por Flérez (1999),
quien capturdé 20 grupos en un bosque muy seco en la localidad de
Loboguerrero, Valle del Cauca, Colombia. En este caso, las familias
mas abundantes y diversas fueron Salticidae y Araneidae.

Comparando los valores obtenidos en las tres coberturas
estudiadas, la mayor riqueza especifica (a nivel de familia y
morfoespecie) se obtuvo en el bosque (515 individuos y 69
morfoespecies), mientras que en el matorral y rastrojo se registro la
misma cantidad de morfoespecies (58), pero 202 y 283 individuos,
respectivamente. Sin embargo, la cobertura de matorral presenta




una mayor presencia de especies muy dominantes respecto a las
coberturas de bosque y rastrojo.

Conclusiones

Los 1.000 individuos recolectados en el Parque Jardin Botéanico de
Neiva se agruparon en 22 familias y 116 morfoespecies; las familias
mas diversas y abundantes fueron Salticidae y Araneidae. Este es
uno de los primeros trabajos que se realiza para conocer la
araneofauna del Parque Jardin Botanico de Neiva, consiguiéndose
reportar un 32% de las familias reportadas para Colombia.

La cobertura de Bosque alberga la mayor cantidad de grupos,
seguido de Rastrojo y Matorral; eso, posiblemente influenciado por
el grado de conservacion que se presenta en el fragmento de bosque
seco tropical (BST) caracteristico de la region, lo cual permite una
mayor disponibilidad de alimento y una arquitectura vegetal para la
construccion de telas.

A pesar de las alteraciones evidenciadas en las coberturas
muestreadas dentro del Parque Jardin Botanico de Neiva, los
resultados obtenidos durante esta investigacién son un indicativo de
gue remanentes de BST mantienen una araneofauna representativa
y diversa, capaces de adaptarse a variados tipos de habitats y nichos
lo que se evidencia en sus morfoespecies y familias Unicas,
indicando la importancia de preservar la diversidad de arafias en
todos los estados de sucesion. Las unidades vegetales se han
convertido en ecosistemas distintos y su estructura puede ofrecer
gran cantidad de nichos para las arafias; incluso pueden ser
ecosistemas no solo de transicién, sino que mantienen especies
exclusivas.
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Introduccidén

El Orden Araneae es el segundo grupo mas diverso de los 11 ordenes que
conforman la Clase Arachnida. A nivel mundial se registran 51.009 especies de arafias
(WorldSpiderCatalog, 2023) y para Colombia un estimado de 55 familias, 299 géneros y
914 especies (Barriga & Moreno, 2013), considerandose uno de los paises mas diversos
en arafias gracias a la marcada variedad de pisos térmicos y con ellos la presencia de
numerosos ambientes (Romero et al., 2008). Las arafias habitan una gran variedad de
ambientes, como zonas antropogénicas (edificaciones, casas, cultivos), bosques,
cuevas, entre otros (Valenzuela et al., 2015; Desales-Lara et al., 2013a; Pinto Barrios &
Villanueva Carballo, 2013; Escorcia et al., 2012; Ibarra-Nufiez et al., 2011); también hay
especies con adaptaciones a los habitats acuaticos o semiacuaticos, pero no se ha

reportado que sean completamente marinas (Flérez, 1996).

Dada su gran distribucion, es posible observar comunidades de arafias en el
bosque seco tropical (BST), este ecosistema presenta una disminucion considerable de
su cobertura encontrandose distribuido en fragmentos por toda Colombia. EI BST ha sido
alterado por cultivos y potreros lo que genera una gran variaciéon en la composicion y
estructura vegetal, pese a su importancia como reservorio de animales y plantas, entre
ellas las arafias, no se ha fundamentado la gestién para su conservacion (Pizano et al.,
2016; Pizano & Garcia, 2014). Uno de estos fragmentos de BST se encuentra ubicado
en el municipio de Neiva (Huila), el Parque Jardin Botanico de Neiva cuenta con un area
aproximada de 19 Ha. El avistamiento de arafias y las condiciones del lugar (diversidad
de coberturas vegetales) dio paso para la presente investigacion, que tuvo como obijetivo
caracterizar la araneofauna del Parque Jardin Botanico, esto con el fin de proporcionar

informacion util para la conservacion de este relicto de BST (Olaya Amaya, 2017).
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1. Antecedentes

En 2002, Whitmore et al., describieron y caracterizaron las familias presentes en cinco
tipos de habitats en el ecosistema de sabana, empleando cuatro técnicas de captura
(barrido, golpeo, busqueda activa y trampas); de igual forma, se realizé la evaluacion de
la influencia del hbitat y la diversidad de las arafias en ellas. Como resultado, se observo
una similitud de las familias de arafas en sitios de habitats similares, recolectando un
total de 4,832 individuos distribuidos en 268 especies y 38 familias. Se observo que la
complejidad estructural del habitat influencia positivamente grupos funcionales como
arafas de telarafias y errantes. De igual forma, la presencia de marcados patrones
estacionales en la composicion de especies tiene implicaciones de importancia en el

desarrollo de protocolos para el muestreo de la diversidad de especies.

Europa

Scharff et al., 2003, realizaron un inventario de arafias en 1 hectarea de un bosque
de hayas maduro (Fagus sylvaticus). En este estudio se determiné el sesgo de
submuestreo mediante la comparacion de un inventario rapido (3 dias) y exhaustivo y un
inventario de dos afios aun mas exhaustivo. Aplicaron estimadores de riqueza de
especies no paramétricos para determinar dicho sesgo en varias particiones de datos y
establecieron que, a pesar de un inventario intensivo, el nimero de adultos por muestra
no disminuy6 durante el estudio; se observé también que, utilizando los estimadores de
rigueza no paramétricos, el método y la hora del dia afecta la cantidad de especies y
adultos por muestra tomada (80 especies, mas 0 menos). Se presento una similitud del
92% de datos entre las dos listas; la rareza de 12 especies de 31 encontradas es
artificiosa, 10 debido a la fenologia, una al método, otra a los efectos de borde espacial;

dichos datos se interpretan como sesgo de submuestreo.

Ameérica del Norte

Reta-Heredia et al. (2018) estudiaron 45 comunidades de arafias presentes en
dos grandes montafias del noreste de México, el Cerro El Potosi (sur de Nuevo Leon) y
Pefla Nevada (sur de Tamaulipas). Determinaron el tipo de vegetacion, la actividad
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humana, la ganaderia y la degradacion del suelo; recolectaron 541 individuos
identificados en 23 familias, siendo las mas abundantes Lycosidae, Anyphaenidae y
Gnaphosidae, determinando la distribucion de especies a la presencia de hojarasca. No

detectaron relacion alguna entre la diversidad y la altitud o el disturbio.

Para 2013 en México, Desales-Lara et al., observaron que existe una mayor
diversidad de arafias en viviendas con jardin (en un ambiente urbano) que en viviendas
gue no lo presentan, conclusion que obtuvieron a partir del indice de Shannon. Esta
investigacion la nombraron “Diversity of spiders (Arachnida: Araneae) in anthropogenic

habitats” y se centrd en encontrar la diversidad en habitats urbanos.

Suramérica

En 2002 Liljesthrom et al., a través del documento “La comunidad de arafias del
cultivo de soja en la Provincia de Buenos Aires, Argentina” y mediante muestreo de
embolsado de plantas, red de arrastre, trampas de caida y captura manual, concluyeron
gue la mayor diversidad de arafias se mostraba en la vegetacion natural, mientras la

menor se presentd en el periodo de barbecho (cultivo de soja).

En 2018 Nadal et al., identificaron 224 especies/morfoespecies empleando
técnicas de tamizado de hojarasca, agitacion del follaje, aspirado de pastizal y captura
directa nocturna. La Familia Theridiidae present6 la mayor riqueza, por otra parte, el
gremio de constructoras de telas orbiculares fue el mas abundante. En cada ambiente
se calcularon indices de diversidad alfa y beta temporal. Los indices de diversidad,
dominancia y equidad mostraron diferencias significativas entre las estaciones calidas y
frias para bosques y pastizales, mientras que la similitud de especies entre las estaciones

no supero el 41%.

Tulcan (2018), describi6 la estructura y composicion de la comunidad de arafias
cazadoras activas en un remanente de bosque. Escogio 5 habitats diferentes y aplicaron
técnicas de agitacion de follaje, cernido de hojarasca y trampas de caida. Obtuvo 17
familias de arafias cazadoras activas, una diversidad alfa media y un andlisis de Cluster

con tres grupos diferenciados en su composicién familiar.
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Laborda et al. (2020) determinaron la composicion y estructura de la araneofauna en
Paso Centurion y Sierra de Rios (areas protegidas). Emplearon métodos de muestreo de
vacio de suelo, batido de follaje y recoleccion manual, registrando mayor riqueza
(familias, especies y gremios) que en estudios previos de otras areas protegidas en
Uruguay. Las familias Araneidae, Theridiidae y Salticidae presentaron la mayor riqueza
de especies, informacidén que resulté importante para el manejo adecuado del area,

aumentando la cantidad de especies de arafias a conservar en Uruguay.

Colombia

Escorcia et al. (2012), evaltan la composicion de la araneofauna en la Reserva
Campesina La Sierra. Al interior del bosque se presenta una mayor riqueza y
abundancia; identificaron 29 familias y 68 morfoespecies de una recolecta de 879
individuos de arafas; las arafas cursoriales (en suelo) presentaron mayor riqueza y las

constructoras de tela orbiculares mayor abundancia.

Pefaloza Villadiego et al., (2013) determinaron que el bosque seco tropical de
Coloso, en la reserva forestal protectora Serrania de Coraza, tiene una representatividad
del 49% de familias de arafias respecto al reportado para Colombia. Emplearon la
captura directa mediante colecta manual, revisiébn de hojarasca, agitacién de follaje
arbustivo y trampas de caida en 10 puntos seleccionados al azar, entre los meses de
septiembre y diciembre del afio 2010; la mayor abundancia fue de las familias Araneidae,

Salticidae, Theridiidae y Lycosidae.

Quijano et al. (2019) analizaron los cambios en composicion y diversidad de las
arafias tejedoras entre estratos vegetales de dos fragmentos de bosque seco, se
seleccionaron dos sitios (Reserva Campesina La Montafia, RCM y Corrales de San Luis,
CSL); en cada uno de ellos se efectuaron cuatro muestreos empleando la técnica de
agitacion de follaje. En resultados, se colectaron 521 individuos pertenecientes a 9
familias y 37 morfoespecies; entre los sitios, RCM presenté mayor abundancia y riqueza
(n=335; 28 morfos).
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Departamento del Huila

Pinto Barrios & Villanueva Carballo (2013) evaluaron la composiciéon del orden
Araneae presente en el bosque seco tropical del Centro de Investigacion y Educacion
Ambeintal, recolectaron 180 muestras y 1013 ejemplares identificando 22 familias y 63
morfoespecies (mfsp). Las familias mas abundantes fueron Araneidae, Thomisidae y
Salticidae. Se determiné que la zona presenta una diversidad media segun lo establecido
por Shannon-Wiener con valores entre 2.61 y 3.44. Ademas, lograron un aprendizaje
significativo del orden Araneae por parte de los estudiantes del grado 4 y 5 de la I.E.

Guacirco Sede Tamarindo.

Valenzuela Rojas et al., (2013) muestran la diversidad de los érdenes Araneae,
Pseudoescorpiones, Amblypygi y Opiliones presentes en las cuevas El Hoyo y El Indio,
recolectando un total de 461 ejemplares. El orden Araneae aparece como el mas
abundante (54,6%), seguido de Opiliones (26,2%) y Amblypygi (19,2%); ademas
presentan una ensefianza pedagodgica de la diversidad ecoldgica y la conservacion de

los ecosistemas en cavernas.

Municipio de Neiva

En el 2014, Cuéllar Alvira & Cabrera Torres evaluaron la diversidad de arafas en 6
subzonas de la Sede Central y 2 de la Sede Salud de la Universidad Surcolombiana,
empleando metodos de captura directa (manual), agitacion de follaje y trampas de caida.
Recolectaron 3,740 individuos catalogados en 49 morfoespecies y 17 familias siendo la
familia Araneidae (19 morfos) la mas diversa, seguida por Salticidae (7 morfos) y
Theridiidae (6 morfos), mientras en términos de abundancia resaltan Lycosidae y
Pholcidae. Concluyeron que las familias representan 25% de las reportadas para
Colombia, proponiendo la importancia de la creacion de planes de proyeccion ambiental

para la conservacion de las zonas muestreadas.
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2. Planteamiento del Problema

El BST es uno de los ecosistemas mas complejos del neotrépico, debido a que sus
especies han desarrollado adaptaciones a las altas temperaturas y escasa disponibilidad
del agua. Presenta una temperatura superior a 17 °C y una precipitacion anual entre 250
y 2.000 mm; tiene una variada estacionalidad (lluvia — sequia) y suelos fértiles, los cuales
son explotados para uso agropecuario, infraestructura vial, entre otras, lo que ha causado
la disminucién del ecosistema y provocado la desertificacion, fragmentacion y pérdida de
las cuencas hidricas y biodiversidad asociada (Etter et al., 2020; Cuéllar-Cardozo et al.,
2018; Sanmartin-Sierra et al., 2016; Pennington, 2012). Los BST en Colombia equivalen
al 8% del territorio nacional, sin embargo y desde el punto de vista de estudios
fitogeograficos, en Colombia hay un déficit de informacién. Asi, muchos de los trabajos
investigativos realizados se enfocan en la flora de éstos (aunque todavia se presenta
cierta incertidumbre de su verdadera diversidad), pero no se han estudiado otros grupos
mas a fondo, como su fauna (Gonzéalez-M. et al., 2020; Sanmartin-Sierra et al., 2016).
Uno de los departamentos colombianos con presencia de BST es el Huila, el cual
comprende 52% de la biomasa total del pais; este tipo de ecosistema se ve extendido en
gran proporcion sobre la ciudad de Neiva en el Parque Jardin Botanico de Neiva donde
se ha evidenciado la presencia de araneofauna (Olaya Amaya, 2017). No obstante, no
se cuenta con un registro de la diversidad de arafias en este predio, pese a que la
araneofauna se caracteriza por su importancia ecolégica, debido que son bioindicadoras
y controladoras de otros artropodos en diferentes ambientes, como plagas en los cultivos
(Simé et al., 2011).

La diversidad de arafias esta fuertemente influenciada por el tipo de habitat y patrén de
uso de la tierra (Weeks & Holtzer, 2000), factor especifico que influye en la presencia,
riqueza y composicion de especies y que es determinada por la complejidad de la
vegetacion (Jiménez-Valverde & Lobo, 2006). Sin embargo, los estudios sobre
biodiversidad de araneofauna dentro del BST en el departamento del Huila solo incluyen

dos investigaciones (Pinto Barrios & Villanueva Carballo, 2013; Valenzuela Rojas et al.,
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2013) y a nivel municipal (Neiva) se una investigacion sobre la diversidad de arafias
(Cuéllar Alvira & Cabrera Torres, 2014).

En el municipio de Neiva se cuenta con el Parque Jardin Botanico de Neiva que presenta
caracteristicas ambientales de BST, considerado como remanente ecoldgico
heterogéneo, por lo cual podria ser un habitat adecuado para las arafas, ademas esta
destinado a suplir varios usos, entre ellos la investigacion de la riqueza faunistica y
floristica urbana y cuyo funcionamiento se orienta a la comunidad para su cuidado,
conservacion y disposicion a estudios de las especies presentes alli (Olaya Amaya,
2017)

Por lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cudl es la diversidad
de arafas de las unidades vegetativas de bosque de galeria, matorral y rastrojo dentro

del Parque Jardin Botanico de Neiva?
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3. Objetivos

3.1. General

Realizar la caracterizacion de la araneofauna presente en tres unidades vegetativas del

Parque Jardin Botanico de Neiva

3.2. Especificos

e Determinar la abundancia y riqueza de arafias presente en las unidades
vegetativas de bosque de galeria, rastrojo y matorral del Parque Jardin Botanico
de Neiva.

e Comparar la composicion de arafias entre las unidades vegetativas de bosque de

galeria, rastrojo y matorral del Parque Jardin Botanico de Neiva.
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4. Justificacion

Segun Almada & Sarquis (2017), para la 6ptima evaluacién de la biodiversidad es
necesario implementar inventarios faunisticos, los cuales proporcionan informacioén que
posteriormente es empleada en solucionar los problemas de conservacion en distintas
escalas geogréficas. Partiendo de esto, se fundan las &reas naturales protegidas (ANP)
cuya funcién es la conservacion de la biodiversidad regional, aunque muchas se han
establecido sin criterios cientificos, existiendo sesgos en la representatividad de la

biodiversidad de especies y ecosistemas (Arzamendia & Giraudo, 2004).

Las modificaciones antrépicas, la contaminacién y los cambios en los patrones de uso
de la tierra han provocado que bosques nativos queden reducidos a remanentes de
habitats naturales, generando que el ambiente heterogéneo original cambie a uno
homogéneo con déficit de nutrientes, que finalmente promueve la pérdida de su
biodiversidad (cita). Sin embargo y a pesar de lo anterior, uno de los grupos que
presentan facilidad de adaptacion a nuevos ambientes son los artrépodos, como las
arafas, gracias a su gran diversidad, tiempo de reproduccién cortos y presencia en todos
los niveles tréficos (Almada & Sarquis, 2017; Desales-Lara et al., 2013). El Parque Jardin
Botéanico de Neiva es un area natural protegida que cuenta con un remanente de BST,
gue proporciona heterogeneidad entre los distintos habitats que contiene (bosque de
galeria, matorral, rastrojo, cuerpos acuaticos); se ha catalogado como pulmén verde y
con la capacidad de poder efectuar en €l estudios con el fin de arraigar nuevo
conocimiento de las especies presentes alli, hasta el momento se ha identificado la

avifauna, la ictiofauna, la flora, y observacién de otros mamiferos (Olaya Amaya, 2017).

Se han observado arafias entre la vegetacion, sin embargo, no se ha efectuado un
inventario de la araneofauna presente, pese a su rol ecolégico como bioindicadoras
gracias a su capacidad de regular y controlar la actividad de otros organismos mas
pequefios, también participan en procesos de fermentacion y reciclado de nutrientes que
modifican la estructura del suelo. De igual forma, presentan una amplia distribucion

geografica y sensibilidad a cambios del ambiente (Almada & Sarquis, 2017; Churchill,
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1997; Liljesthrom et al., 2002; Sim6 et al., 2011). Con base a la informacién anterior, se
hace necesario conocer su estado actual dentro de un ambiente como el Parque Jardin
Botanico de Neiva, ya que, la caracterizacion de las especies aporta informacion en
diferentes facetas de diversidad, tales como la funcional, taxondémica, filogenética y de
interacciones; ello sustenta el aporte de informacién veridica para que investigadores y
entidades puedan generar estrategias de uso, promocion y conservacion de este

ambiente urbano (Gaston 1996).
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5. Marco Tebrico

5.1. Diversidad: Concepto y Medicion

La diversidad biolégica se entiende como todas las entidades presentes en un sitio y
todas las variaciones dentro de cada entidad y ecosistema (Morris et al., 2014; Villarreal
et al., 2004). Segun Moreno (2001), dicho término parte de diferentes escalas biologicas,
desde la variabilidad en el contenido genético de los individuos y las poblaciones, el
conjunto de especies que integran grupos funcionales y comunidades completas, hasta
el conjunto de comunidades de un paisaje o region. Dicha diversidad, segun la presencia
y agrupacion de las especies, se puede determinar mediante parametros en los cuales
se implementan indices que permiten tener un dato cuantitativo en funcion de las

especies encontradas.

Para medir la diversidad se debe definir la escala geogréfica a estudiar, esta se puede
asociar como una Diversidad Alfa (es la riqueza de especies de una comunidad
particular, considerada homogénea, nivel local), Diversidad Beta (es la comparacién de
variedad de especies entre distintas comunidades de vegetacion, es decir, el grado de
recambio de especies entre comunidades o muestras) y Diversidad Gamma (es la
resultante de las dos anteriores, es decir, es toda la riqueza de especies presentes en el
conjunto de comunidades que pertenecen a un paisaje). Una forma de medir dicha
diversidad es empleando los nimeros de Hill (0 nimero efectivo de especies), una serie
gue permite calcular la cantidad efectiva de especies de una muestra, caracterizar la
diversidad taxondmica, filogenética o funcional (cita). Los numeros efectivos (serie de

Hill) se calculan con base a los siguientes érdenes:

e (=0, riqueza de especies; cuenta todos los grupos sin considerar la abundancia
relativa de cada uno de ellos.
e (=1, exponencial de la entropia de Shannon; pondera los taxones en proporcion

a su frecuencia, es decir, cuenta todos los individuos presentes por igual y da
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importancia a las especies por su abundancia; se relaciona con el numero efectivo
de especies frecuentes.
g=2, inverso del indice de Simpson; da mas valor a las especies dominantes y

desprecia las raras; refiere al nimero efectivo de especies muy frecuentes.

Chao et al. (2020) presentan un meétodo novedoso de cuatro pasos que permite la

comparacion entre diferentes ensamblajes empleando la serie de numeros de Hill y el

método de bootstrap, los cuales consisten en:

Perfiles de completitud de la muestra: Cuantificacion del nimero efectivo de
especies igualmente abundantes en un conjunto.

Analisis de rarefaccion y extrapolacion asintéticos basado en el tamafio de la
muestra: representa la rigueza estimada en funcidén del tamafio de la muestra,
requiriendo datos suficientes para inferir la verdadera diversidad.

Analisis de rarefaccion y extrapolacion no asintéticos basados en la cobertura:
Permite la comparacién de las estimaciones de diversidad para muestras
igualmente completas, empleando la estandarizacion no asintética a través de la
rarefaccion basada en la cobertura y la extrapolacién con nimeros de Hill cuando
los datos no permiten inferir con precision la verdadera diversidad del conjunto
hasta un Cmax (valor minimo entre los valores de cobertura obtenidos de la
extrapolacion de las muestras, duplicacion del tamafio de la muestra observada)
Perfil de paridad: Permite cuantificar la equidad o desigualdad entre las

abundancias de las especies.

5.2. Arafias (Orden Araneae)

Las arafias son artropodos pertenecientes a la subclase Arachnida (extraido de

17/07/2022, base de datos en linea del Sistema Integrado de Informacion Taxondmica,

www.itis.gov); son consideradas el séptimo grupo mas grande de artropodos, superadas

en cantidad de especies por el Orden Acari (también de la subclase Arachnida) y cinco

ordenes de insectos (Brescovit et al., 2002). El Orden Araneae esta conformado por tres
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subdrdenes: Mesothelae, Mygalomorphae y Araneomorphae (Foelix 2011). Alrededor del
90% de las arafias pertenecen a ese ultimo suborden, el cual a su vez se clasifica en dos
grupos: Cribellatae y Ecribellatae, cuya diferencia se basa en la presencia o ausencia de
una placa quitinosa (cribelo) situada en la regidén anterior a las hileras; ver llustracion 1
(Foelix, 2011).

- Espiraculo

- -»Cnbelo

llustracion 1: Cribelo (placa quitinosa) situada en la region anterior a las hileras. Tomado de Benamu, 2007

En la llustracion 2 se presenta la morfologia general de las arafias, que consta de dos
segmentos: Prosoma (cefalotérax) y opistosoma (abdomen), los cuales a su vez se
encuentran unidos por un pedicelo angosto. El prosoma esta cubierto con una placa
dorsal (caparazon) y otra ventral (estern6n) no quitinosas, sin segmentacion; en este
fragmento se posicionan seis pares de apéndices articulados (un par de queliceros, un
par de pedipalpos y cuatro pares de patas), los 6rganos de la vision, el aparato bucal, las
glandulas de veneno y el sistema nervioso central. El opistosoma es suave,
generalmente no segmentado, excepto en el grupo Mesothelae; presenta 6rganos que
segregan seda; ademas, de acuerdo con Foelix (2011) y Guzman-Ruiz (2015), el
opistosoma presenta funciones de digestion, circulacion, respiracion, excrecion y

reproduccion (Tietjen & Rovner, 1980)
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llustracion 2: Morfologia general de una arafia. a: Vista dorsal; b: Vista ventral (posicion de pares de patas: I, II, lIl, IV);
Familia Thomisiidae-M65

Las arafias son depredadoras y aprovechan una amplia fuente de recursos alimenticios,
incluyendo el canibalismo. La mayoria tejen telas o, como se denominan cominmente,
telarafias (Amat-Garcia & Andrade, 2007); éstas son empleadas para atrapar a sus
presas aunque las tarantulas, al ser grandes cazadoras, acechan desde cuevas
(Valenzuela Rojas et al., 2013; Foelix, 2011). Casi siempre son de tamafio pequefio a
mediano, con longitud corporal entre 2 y 10 mm; sin embargo, algunas tarantulas
alcanzan una longitud de 80-90 mm, sin tomar en cuenta la longitud de sus 4 pares de
patas (Foelix, 2011).

El area ocular generalmente corresponde a una superficie plana o forma un tubérculo;
presentan ocelos (generalmente 8) dependiendo de su adaptacion al medio y pueden ser
de tipo simple, formados por un solo lente, redondeados u ovales. Las arafias nocturnas
se caracterizan por exhibir ojos de coloracion blanco aperlado, mientras que en las
diurnas estan coloreados, generalmente oscuros y carecen de lustre aperlado (Florez
1996).

Sus colmillos se encuentran ubicados en sentido transversal respecto del eje de su
cuerpo, los cuales estan conectados a glandulas productoras de veneno, empleado para
inmovilizar sus presas o como defensa. Esta regla la excepcionan las familias Uloboridae
Holarchaeidae (Foelix, 2011; Hoffmann, 1993).
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De acuerdo con la forma de vida, las arafias pueden dividirse en dos grupos: Errantes
(cazadoras activas que buscan y persiguen a sus presas sobre el suelo o entre la
vegetacion, como las “saltarinas”) y las sedentarias (tejedoras especializadas en redes

gue actian a manera de trampa).

5.3. Bosque Seco Tropical

El bosque seco tropical (BST) es considerado uno de los ecosistemas mas complejos,
fragmentados y amenazados en el Neotropico, caracterizado por su marcada
estacionalidad y suelos fértiles (Pennington, 2012; Sanmartin-Sierra et al., 2016). Se
estima que representan 42% de las areas boscosas tropicales y subtropicales del planeta

y son los bosques de mayor extension de la zona ecuatorial.

En temporada seca la precipitacion mensual es menor a 100 mm, provocando que
muchos arboles pierdan sus hojas, disminuya la cobertura del dosel y aumente la
incidencia de luz y la cantidad de materia organica del suelo, por ende, la mayoria de los
espacios de BST se distribuyen en zonas de transicion entre los bosques humedos, las

sabanas y los desiertos (Cuellar Cardozo et al., 2018).

El BST esta representado en muchas regiones del mundo por parches o fragmentos
producto de las transformaciones a consecuencia, segun lo describe Mercado-Gomez
(2016), del avance antrépico en agricultura y ganaderia. Gracias a su alta biodiversidad
en flora y fauna las cuales se han adaptado al estrés hidrico, presenta altos niveles de

endemismao.
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6. Metodologia
6.1. Zona de Estudio

El Parque Jardin Botéanico de Neiva, esta ubicado en el area urbana de Neiva y sobre la
cuenca media de la Quebrada Matamundo, presenta un clima que corresponde a la zona
de vida BST con intervencion antropica, segun el Sistema Bioclimatico de Holdridge
empleado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi. La temperatura media anual
supera 28 °C y la precipitacion total anual estimada, es 1.300 milimetros. Segun Olaya
Amaya (2017) el parque cuenta con una extension de casi 19 hectareas y como se
observa en la llustracion 4, dentro de éste existen diferentes cuerpos de agua (Algarra
Cerdn & Gaitan Lopez, 2017). En adicion, presenta suelos poco profundos y compactos,

ademas de gran presencia de rocas superficiales (Olaya Amaya, 2017).

- : 'a[gge Jardin Bota;r{cof%}r 5 N
/ FdejNeiva ‘Berthal" i B FN

——

3 .

P e
R g liucio

L <u+ Rodrigo
SNV

[N

llustracion 3: Ubicacion del Parque Jardin Botanico de Neiva. Mapa de zonificacion, tomado de Google Earth
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En la llustracion 3, se evidencian diferentes coberturas vegetales como las de orillas de
cuerpos lénticos, bosque de galeria, rastrojo y matorral (Paredes Navia et al., n.d.) de las

cuales se seleccionaron las siguientes para este estudio:

e Bosque de galeria (B): Se ubica a lo largo del margen de la Quebrada Matamundo,
presentando comunidades heterogéneas, densas y exuberantes, con arboles de
alturas de mas o menos 4 metros.

e Matorral (M): De alta variabilidad en su composicion y estructura, con arbustos y
arboles de porte pequefios y corta distancia entre ellos. Se muestra como una
vegetacion densa y espesa (llustracion 4).

e Rastrojo (P): Cobertura de arbustos relativamente bajos, es decir, es un area de
recuperacion del relicto de bosque seco a matorral bajo. Por su vegetacion de
tamafo pequefio y disperso (en algunos sectores) se observan zonas poco

cubiertas (llustracién 4).

llustracion 4 : Aspecto general de las unidades de vegetacion. B: Bosque; M: Matorral; P: Rastrojo

6.2. Desarrollo del Proyecto
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Fase 1. Preparacion del muestreo

La preparacion del muestreo consistio en visitas al Parque Jardin Botanico de Neiva con
el fin de establecer las unidades de muestreo y las técnicas de muestreo que se

emplearian en cada una de estas (llustracion 5). Asi mismo, se determinaron las jornadas

de muestreo y el area de los puntos de muestreo a emplear.

llustracion 5: Preparacion de puntos de muestreo de 1 m2 cada uno

Fase 2: Muestreo

Se realizaron 6 muestreos en 12 puntos establecidos al azar en cada unidad vegetal. Los
muestreos se desarrollaron durante noviembre y diciembre del afio 2019, febrero, marzo
y noviembre del 2020, y marzo de 2021.

Tabla 1 Puntos de muestreo por unidad de vegetacién (bosque, B; matorral, M; rastrojo, P) y técnica empleada (captura
manual, R; trampa de rampa, T); Punto de muestreo PM

PM Cédigo del punto de muestreo

Bosque (B) | Coordenada | Matorral (M) | Coordenada | Rastrojo (P) | Coordenada
1 | BRO1|BTO1 5;?‘:”5‘,?;% MRO1 | MTO1 5;??;8;’:'\,\, PRO1 | PTO1 555?5?3'\'\,\,
2 | BROZ | BTO2 5;5’?’5‘,?;% MRO2 | MT02 5;??;%’:'\,\, PRO2 | PTO2 555?5?3'\'\,\,
3 | BRO3|BT03| 522 2% 0 I MRO3 | MT03 | 2295 T | PRO3 | PTO3 | 2090311
4 |BRO4 | BTO4 | 223908 | MRo4 |MT04 | 22357 I PRO4 | PTOA | 20953
5 | BRO5 | BTO5 | 5,22 2% 1 | MRos | MT0s | 22937 T | PROS | PTOS | 20900
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6 | BROB | BT06 | 200000 | MRO6 | MT06 | 22000 | PRO6 | PTO6 | 52500
7 | BRO7 | BTO7 3;??:,?2,\,'\/\, MRO7 | MTO7 3;??;8;’:'\,\, PRO7 | PTO7 g;??gf;’:‘w
8 | BRO8 | BTO8 3;??:,?3,\,'\/\, MROS | MT08 3;?%‘,%’:'\/\, PROS | PTO8 555:15:?3'\‘\/\/
9 | BRO9 | BT09 | 223 80N | MRo9 | MT09 | 223901 | PRO9 | PTOY | 20953
10 | BR10 | BT10 5;%2?;?;’:]\,\, MR10 | MT10 ggé‘tfgg;'fw PR10 | PT10 3;??2‘11;',\,'\,\,
11 |BR11 | BT11 5;??;?;’:'\,\/ MR11 | MT11 5;53?;?3}‘\/\/ PR11 | PT11 555?65?3"‘\/\/
12 | BR12 | BT12 5;?%‘,?;’1'\/\/ MR12 | MT12 5;53%‘,?3:‘\,\, PR12 | PT12 3;%3’53;%

En cada inicio de muestreo se organizaban las trampas de rampa y los implementos para

la captura manual antes de cada recolecta, también se rotularon viales de plastico con la

informacion de la cobertura a muestrear, el punto de muestreo y la técnica implementada,;

cada vial contenia etanol al 70% para la conservacion de los especimenes (Tabla 1;

llustracion 6).

llustracion 6: Preparacion de materiales antes del muestreo

Enseguida se presenta una descripcion de las técnicas de muestreo utilizadas:

e Captura manual: Colecta de tipo extractivo aplicada en los estratos rasante (0-50

cm) y herbaceo (hasta 1,50 metros); el tiempo de captura por cada punto de

28




29

muestreo fue de 45 minutos. Como materiales se emplearon pinceles, pinzas

entomoldgicas, viales con etanol al 70% y aspiradores bucales (llustracién 7).

llustracion 7: Técnicas de muestreo - captura manual (izquierda) y trampa de rampa (derecha)

e Trampas de rampa (Bouchard et al., 2000): Se emplearon recipientes de plastico
translicido con tapa a presion, dimensiones de 12,5 x 10,5 x 5,5 cm (L x An x Al),
con dos orificios de entrada para las rampas (en cada lado); contenian agua,
etanol al 70% (para conservar los especimenes) y jabdn para romper la tension
superficial del agua, permitiendo que dichos individuos caigan al fondo del
recipiente. Se ubicaron dos puntos de muestreo, aleatoriamente, y en cada uno
de éstos se posicion6 1 trampa de rampa, para un total de 12 trampas por
cobertura, es decir, 36 trampas (llustraciéon 7). El tiempo de muestreo de las
trampas fue 48 horas durante cada evento.

Fase 3: Conservacion e identificacion de especimenes

Los ejemplares recolectados fueron conservados individualmente en viales de plastico
con solucion de etanol al 70%, rotulados (cédigo de punto de muestra y codigo de

morfoespecie) y sellados herméticamente. De esta misma forma se entregaran a una
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coleccion certificada por el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander

von Humboldt.

Para cada espécimen recolectado se anotaron los siguientes datos:

e Localidad.
e Fecha.
e Codigo de morfoespecie.

e Zona de muestreo.

Los individuos recolectados se identificaron en el Laboratorio de Biologia de la
Universidad Surcolombiana, empleando conocimientos de expertos (Julio César
Gonzalez Gomez; Alexander Sabogal Gonzalez, David Luna Sarmiento) y el apoyo de
las claves “Spider families of the world” (Jocqué & Dippenaar-Schoeman, 2007) y “Clave
para la determinacién de algunas familias de arafias (Araneae, Araneomorphae) del

Uruguay” (Benamu, 2007).

Estos ejemplares se organizaron en morfoespecies considerando las diferencias
morfolégicas evidentes (madurez del aparato reproductivo, distribucion ocular,

distribucién de hileras, cantidad de ufias por pata).

Fase 4: Analisis de resultados

Con el programa Excel se realizé un base de datos donde se almacenaron, organizaron
y procesaron los datos en una matriz, que luego se pasoé al formato “txt” de Note Book
para poder procesar los datos en el programa INEXT, este se encarga de calcular la
diversidad a partir de los numeros de Hill (para los 6rdenes q de 0 a 2) a partir de los

cuatro pasos y metodo bootstrap. (Chao et al., 2020)
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7. Resultados

En las tres coberturas muestreadas se recolectaron 1,000 individuos del Orden Araneae
distribuidos en 22 familias y 116 morfoespecies. Respecto a la distribucion de las
familias, se hallaron 20 en Bosque (28 morfoespecies y 5 familias exclusivas:
Caponiidae, Clubionidae, Oxyopidae, Pholcidae y Tetragnathidae), 15 en Matorral (18
morfoespecies exclusivas) y 17 en Rastrojo (18 morfoespecies y 2 familias exclusivas:

Philodromidae y Sparassidae).

En general, las familias mas diversas fueron Araneidae (26 morfoespecies), Salticidae
(19 morfoespecies) y Theridiidae (18 morfoespecies). Las familias menos diversas fueron
Amaurobiidae, Caponiidae, Clubionidae, Oxyopidae, Pholcidae, Sparassidae Yy
Tetragnathidae con una solo morfoespecie identificada para cada familia. Entre las
familias mas abundantes estan la Araneidae (223 individuos), Lycosidae (336 individuos),
Salticidae (99 individuos) y Theridiidae (82 individuos), las familias menos abundantes
son Clubionidae, Pholcidae y Tetragnathidae con un solo individuo colectado. (Tabla 2)

Considerando la rigueza especifica de familias y morfoespecies obtenidas en las tres
coberturas estudiadas, debe tenerse presente que en Bosque se identificaron 69
morfoespecies (515 individuos), en Matorral 58 morfoespecies (202 individuos) y en
Rastrojo 58 morfoespecies (283 individuos).

Las familias se agruparon en cinco gremios (TTO, TTI, TTS, CCS, CE) siendo el gremio
mas diverso el CCS con 10 familias y 32 morfoespecies, y el menos diverso el gremio
TTS con 2 familias y 6 morfoespecies (Tabla 2). Las tres coberturas vegetales (B, My P)
comparten 16 morfoespecies pertenecientes a los gremios TTO, TTIl, CCS y CE. Entre
las coberturas B-M comparten 13 morfoespecies y las coberturas B-P comparten 10
morfoespecies (ademas del morfo M59) de los 5 gremios establecidos. Finalmente, las
coberturas P-M compartes 11 morfoespecies pertenecientes a los gremios TTO, TTI,
CCSy CE, asi como el morfo M98.
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Tabla 2: Relacion de la diversidad de arafias identificadas y abundancia respectiva. B: Bosque de galeria; M: Matorral;
P: Rastrojo. Para cada gremio se determina la familia y morfoespecies identificadas.

: - Cobertura Abundancia :
Gremio Familia S Morfoespecies
B M p (# individuos)
: MO06, M07, M08, M24, M36,
TTO Araneidae | 149 | 27 | 47 223 M39, M42, M47, M49, M50,
(tejedoras de . M51, M55, M71, M73, M77,
telas Tetragnathidae | 1 ) 0 | 0 ! M79, M82, M86, M87, M91,
orbiculares) . M92, M94, M97, M101,
Uloboridae 11 1 11 23 M102, M104, M105, M107
Dictynidae 1 1 3 5 M04, M11, M12, M14, M28,
TTI (tejedoras M41, M52, M58, M60, M63,
de telas Pholcidae 1 0 0 1 M68, M69, M80, M84, M90,
irregulares) . M93, M100, M103, M108,
Theridiidae 18 17 47 82 M111, M112
Anyphaenidae 0 3 2 5
Caponiidae 0
Clubionidae 1 0 1
Corinnidae 19 13 5 37
CCs - MO01, M09, M10, M20, M22,
(cazadoras Ctenidae 16 | 13 6 35 M23, M26, M32, M33, M38,
cursoriales en Gnaphosidae 0 14 3 17 M43, M44, M45, M46, M75,
suelo) - M81, M85, M89, M110
Lycosidae 191 | 34 | 111 336
Miturgidae 13 | 21 4 38
Oonopidae 15 | 22 4 41
Sparassidae 0 0 2 2
TTS (tejedoras Amaurobiidae 0 7 MO03, M13, M41, M62, M70,
de telas en - -
sébana) Linyphiidae 11 17 M95
Oxyopidae 0 0 3 MO05, M15, M16, M17, M18,
CE — M25, M27, M29, M30, M37,
Salticidae 63 | 20 16 99 M40, M61, M64, M65, M72,
(Zﬁgggézzge Philodromidae 0 4 4 M74, M76, M78, M83, M8,
— M96, M99, M106, M113,
Thomisiidae 4 12 M114, M116
Sin clasificar 0 1 0 1 M109
Sin clasificar 1 1 M115
Sin clasificar 1 0 1 2 M59
Sin clasificar 0 2 1 3 M98
515 | 202 | 283 1.000

Paso 1: Perfiles de completitud de la muestra
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De acuerdo con la llustracion 8, la completitud estimada de la muestra para q=0 para
la cobertura de bosque de galeria, matorral y rastrojo son, en su orden, 83%, 73% Yy 65%
respectivamente. Todos los intervalos se solapan y ninguna de las coberturas muestra
mayor diferenciacion. Se muestra una incertidumbre del 17% en bosque, 27% en
matorral y 35% en rastrojo, estos porcentajes son las morfoespecies no detectadas en
las muestras. Para el orden g=1 se encontrd el 96% de las morfoespecies abundantes
de bosque, el 86% en matorral y el 91% en rastrojo. Para g=2 las morfoespecies
abundantes y altamente abundantes para bosque y rastrojo fueron encontradas en

100%, y en el matorral se encontro el 99%.

{a) STEP1.
Sample completeness profiles

0.8+

0.6

Sample completeness

0.0 05 1.0 15 2.0
Order g

m— BoS(Ue = Matorral Rastrojo

llustracion 8: Completitud de la muestra estimada en funcion del orden q entre 0 y 2 para los datos de arafias halladas
en cobertura de bosque de galeria (Sobs = 69, n = 515), matorral (Sobs = 58, n = 202) y rastrojo (Sobs = 58, n = 283).
Areas sombreadas denotan bandas de confianza del 95%, obtenidas de un método Bootstrap con 100 replicaciones.

Paso 2: Rarefaccion y extrapolaciéon asintética basadas en tamario

La ilustraciébn 8 muestran que para q=0 se observa que ninguna de las curvas se
estabilizé. Para el orden q=1 y g=2 el matorral y rastrojo son significativamente mas
diversos que el bosque para cualquier fraccion de ensamblaje hasta la unidad, todas las
curvas de bosque y rastrojo se estabilizan y matorral inicia a estabilizarse permitiendo
comparar a partir de las extrapolaciones, se determina que las coberturas son diferentes
una de la otra (segun las especies muy dominantes) debido a que las curvas no se

solapan o superponen entre si.
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(b) STEP2.1. {c) STEP2.2.
Size-based rarefaction/extrapolation Asymptotic and empirical diversity profiles
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llustracion 9: b-Rarefaccion basada en tamafos de muestra (lineas solidas) y extrapolacion (lineas discontinuas),
hasta duplicar el tamafio de la muestra en referencia. C-Estimaciones asintéticas de perfiles de diversidad (lineas
solidas) y perfiles empiricos de diversidad (lineas discontinuas); los valores numéricos se refieren a diversidades
asintéticas estimadas. Areas sombreadas denotan bandas de confianza del 95%, obtenidas de un método Bootstrap
con 100 replicaciones.

Paso 3: Rarefaccidn y extrapolacién no asintotica basadas en la cobertura

En cuanto a riqueza de morfoespecies (ilustracion 9), aunque los datos son insuficientes
para inferir una verdadera riqueza en las coberturas muestreadas, las pruebas de
inferencia y significacion se pueden realizar hasta un valor de cobertura estandarizada
Cméax = 96%. Para =0 se evidencia una mayor riqueza en matorral y rastrojo respecto
a bosque, pero para los 6rdenes g=1 y =2 se evidencia una mayor diversidad para
matorral respecto rastrojo y bosque, pero mayor diversidad de rastrojo respecto a
bosque. No se evidencia superposicion de los intervalos de confianza en las tres

coberturas.
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(d) Coverage-based rarefaction/extrapolation
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llustracion 8: Rarefaccion basada en cobertura (lineas solidas) y extrapolacion (lineas discontinuas) hasta el valor de
cobertura correspondiente para duplicar cada tamafio de referencia. Areas sombreadas denotan bandas de confianza
del 95%, obtenidas de un método Bootstrap con 100 replicaciones.

Paso 4: Perfil de equiz)

El orden g=0 no se evalla dado a que para este orden no se tienen en cuenta la
abundancia. Se evidencia una mayor equidad en matorral para el orden g=1 y g=2 con
el 53% y 27% respectivamente. El solapamiento de las curvas para bosque y rastrojo
determinan similitud de morfoespecies dominantes, al tiempo que difieren de matorral, lo
gue determina que son menos equilibradas respecto a sus morfoespecies mas

dominantes.
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(&) Evenness profiles
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llustracion 8: Perfil de paridad en funcién del orden q (0 < q 2 2), basada en la pendiente normalizada de los nameros
de Hill. Lineas solidas denotan datos observados. Areas sombreadas denotan bandas de confianza del 95%, obtenidas
de un método Bootstrap con 100 replicaciones.

8. Discusioén

En las coberturas de bosque de galeria, rastrojo y matorral se colectaron un total de 1000
individuos los cuales se agruparon en 22 familias y 116 morfoespecies, presentando una
mayor riqgueza y abundancia en la cobertura B respecto a My P, las familias mas diversas
son Araneidae, Salticidae y Theridiidae, sin embargo, la cobertura M presenta mayor
cantidad de especies dominantes respecto a las coberturas By P.

Los individuos recolectados fueron identificados en morfoespecies llegando algunas a
nivel taxonomico de familia. La cantidad de familias identificadas en este muestreo es
mayor que el reportado por Florez (1999), quien hallé 20 familias en un BST ubicado en
el Valle del Cauca, Colombia, aunque el numero de familias identificadas es menor al
reportado por Escorcia et al. (2012) y por Céspedes-Sandobal (2005) quienes reportaron
68 morfoespecies de 29 familias y 103 morfoespecies de 26 familias, respectivamente,

en zonas con caracteristicas propias del BST.
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La abundancia de las familias Araneidae, Salticidae y Theridiidae se evidencia en
investigaciones como las de Pefaloza Villadiego et al., (2013) y Pinto Barrios &
Villanueva Carballo (2013), Laborda et al., (2020), entre otros. Este patrén se puede
deber a que estas tres familias dominan muchos tipos de habitats incluidos aquellos
antropizados (Pefaloza Villadiego et al., 2013). En comparacion con otros estudios, gran
parte de las investigaciones han incluido lugares perturbados o semiperturbados del
Valle del Cauca, donde los miembros de estas familias suelen ser los mas abundantes
(Cabra-Garcia et al., 2010; Delgado et al., 2012; Florez, 1999). En el caso particular de
la Familia Araneidae, ademas de ser la mas diversa, también es una de las familias con
mayor abundancia, lo que puede relacionarse a que mantiene una amplia distribucion
cosmopolita y alta riqueza en el mundo (World Spider Catalog, 2023) al ser capaz de
colonizar cualquier habitat terrestre y ocupar casi todos los estratos arbéreos (Escorcia
et al. 2012).

Por otra parte, la familia Salticidae, segunda en riqueza y una abundancia relativamente
alta, es una familia con habitos cursoriales, son casi todas diurnas y tienen excelente
capacidad visual (Blest et al. 1990); eso les permite explotar amplias variedades de
nichos y ser muy eficientes a la hora de conseguir alimento (Jackson & Pollard, 1996).
Asi mismo, las familias Pholcidae (arafias de suelo), Clubionidae y Tetragnathidae
(arafias constructoras) presentaron la menor riqueza (una morfoespecie cada una) y la
menor abundancia (un individuo cada una). Dichas familias aprovechan a manera de
microhabitat los troncos de los arboles, pero los métodos empleados no fueron
suficientes para su captura por lo cual se presenta la deficiencia de individuos colectados
(Jimenez & Navarrete, 2010).

Estas caracteristicas ecoldgicas se pueden ver directamente relacionada a los gremios
ecologicos (Tabla 2) a los que cada una de las familias identificadas pertenece. En el
gremio CCS presenta una gran rigueza debido a su capacidad de desplazamiento lo cual
les permite tener una mayor oportunidad de seleccionar sus habitats, asi como la facultad
de obtener una mayor variedad de presas. En cuanto al gremio de las tejedoras (TTO,
TTI y TTS), quienes alcanzan gran diversidad y abundancia para el neotrépico,

presentaron una alta diversidad lo que puede deberse a la vegetacion estructuralmente
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compleja que provee sustratos donde podrian fijar sus telarafias o mayor zona de caza.
En consecuencia, este gremio es predominante en comunidades asociadas a bosques
donde el tipo de vegetacion de las tres coberturas tiene presencia de hojarasca y pastos
secos que les provee mayor cantidad de microhabitats. (Cabra-Garcia et al., 2010;
Cardoso et al., 2011; Cepeda et al., 2003; Delgado et al., 2012; Flérez D., 1998; Flérez,
2000; Jimenez & Navarrete, 2010; Rico-G. et al., 2005; Samu & Szinetar, 2002; Silva &
Coddington, 1996). Por otra parte, los resultados en este caso (en términos de gremios)
no coinciden con los reportados por Flérez (1999) quien realizé un trabajo de estructura
y composicion de arafias en un BST de Colombia, donde predominaron los gremios de
tejedoras de telas irregulares (CTI) y las cursoriales en vegetacién (CV), relegando a un
tercer plano a las constructoras de telas orbiculares (CTO). Es posible que la cantidad
de arbustos de baja altura y mucha frondosidad ofrezcan disponibilidad de sustratos que

favorezcan el tejido de telas orbiculares (Escorcia et al., 2012).

Otro factor importante a tener en cuenta son las técnicas de muestreo, debido a que la
trampa de caida son un método eficiente para el registro de arafias activas sobre los
suelos, asi como la agitacion del follaje y el tamizado de hojarasca son eficientes en la
captura de las representantes del gremio de tejedoras. No fue posible emplear estos
métodos de captura en cada uno de las coberturas y dado a el suelo rocoso y compacto
del parque, requiriendo de un esfuerzo mayor al momento de instalar las trampas de
caida, mientras que los otros métodos mencionados era posible emplearlo en coberturas
de B y P pero se dificultaba su empleo en M, por lo que las técnicas y esfuerzos de
muestreo conllevaria a un muestreo totalmente distinto entre coberturas (Laborda et al.,
2020; Nadal et al., 2018; Pearce et al., 2005; Quijano et al., 2019; Villarreal et al., 2004).

El sesgo que se puede observar en el muestreo puede deberse a que los individuos de
arafas colectadas suelen ser raras (en algunos casos podria tratarse de especies
cripticas o con distribuciones irregulares, como es el caso del gremio de las cursoriales
y otras cazadoras) y de hébitos de desplazamiento errante (vagrants), que aportan un
sesgo significativo a los inventarios dado que no son consideradas habitantes especificos
y permanentes, este es un resultado frecuente en las investigaciones de artropodos

tropicales (incluidas las arafias), aunque su presencia, sin embargo, indica territorios con
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muy alta riqgueza de especies (Benavides & Florez, 2004; Coddington et al., 1996; Hofer,
1997; Jiménez-Valverde & Hortal, 2003; Nogueria et al., 2006; Pefialoza Villadiego et al.,
2013; Sgrensen, 2003; Whitmore et al., 2002)

Es importante tener en cuenta la preferencia de habitat de los gremios, lo que permite
entender la importancia de la estructura de la vegetacion para las comunidades de
arafias; la presencia de ciertos gremios en determinados microhabitats (Araneidae y
Philodromidae) esta ligada a la estrategia de forrajeo usada por estos animales (Marc &
Canard, 1997). Por lo mismo, la composicién gremial, asi como la de especies, es
susceptible a ciertas caracteristicas (presencia de arbustos, hojarasca, disponibilidad de
presas, etc.) que definen el paisaje o habitat, es decir, a la estructura vegetal, ademas,
la composicion gremial puede brindar informacion acerca del rango de control ejercido
por las comunidades de Araneidae, Lycosidae o Salticidae sobre las poblaciones de otros
artropodos. (Gutiérrez & Jiménez, 2004; Ysnel & Canard, 2000; Florez, 1999)

La riqueza de individuos en las tres coberturas del Parque Jardin Botanico de Neiva
(bosque de galeria — B, matorral — M y rastrojo — P) se distribuy6 de forma inequitativa.
La mayor rigueza se presenta en la cobertura B, seguida por P y M. Sin embargo, existe
una riqueza no detectada como se observa en el Paso 1 (Perfil de completitud) para el
orden g entre 0 y 2 (Tabla 2 — llustracion 13). Se infiere que la alta diversidad y
abundancia en la cobertura B se debe a su alta diversidad estructural, es bien sabido
gue la cantidad de arafias aumenta cuando crece la heterogeneidad del habitat, la
hojarasca y el numero de arboles, que ayudan a crear microclimas especificos y permiten
el hallazgo y captura de presas, brindan refugio frente a los depredadores y permiten
encontrar recursos alternativos asi como una mayor proporcion de sustratos vegetales
para construir las telas y una mayor posibilidad de encontrar alimento (Almada & Sarquis,
2017; Langellotto & Denno, 2004; Quijano & Martinez, 2015; Halaj et al., 2000; Uetz,
1991).

Asi mismo se observl que en el M existe alta proporciéon de hojarasca, la cual provee
amplia variedad de microclimas para que muchas arafas se protejan de las fluctuaciones

de temperatura externa (Foelix, 2011). En relacién con la cobertura P, espacio de
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pastizales y arbustos, es un area con sectores entreabiertos y abundantes estructuras
vegetales como ramas secas, hierbas y arbustos de estratos bajos y medios, los cuales
sirven de refugio a la mayoria de arafias alli presentes. Segun Diehl et al. (2013), sefalan
gue los pastizales pueden poseer altos niveles de riqueza de especies y abundancia
cuya composicion esta fuertemente influenciada por el tipo de habitat y la complejidad
de la vegetacion, siendo estos factores de importancia en la presencia, riqueza y
composicion de las arafias gracias a su alta sensibilidad promoviendo que las pequefias

diferencias en las condiciones ambientales reflejen la fauna presente.

La cobertura de M presenta una mayor proporcién de equidad, dado a la presencia de
especies muy dominantes (Paso 3 y 4) para el orden gq=2 respecto a B y P quienes
reportaron una presencia de especies muy dominantes, pero no similares entre ellos. Por
lo tanto, se puede inferir que las coberturas presentan una sucesion ecoldgica distinta
una de otra, entendiendo como sucesion ecoldgica a los cambios presentes en la
composicion y estructura de una comunidad ecoldgica regida por la competencia de los

recursos presentes. (Sabattini et al., 2023; Simo, 2021).

Lo anterior se relaciona teniendo en cuenta que la cobertura M se vio perturbada durante
el afio del 2018 (dato personal) a causa de incendios forestales que se presentaron, la
cobertura P por otra parte presentd alteraciones de sequia durante este mismo periodo
de tiempo. Se ha evidenciado que los incendios pueden afectar de manera
significativamente negativa la biodiversidad de un ecosistema, alterando la cantidad de
nichos, habitats, microclimas y alimentacion disponibles. Se infiere que dichos incendios
perturbaron de tal forma esta cobertura que a pesar de tener las caracteristicas idoneas
para la observacién de riqueza y abundancia de especies son precisamente las
coberturas con menores indices de individuos en estos términos. La cobertura M
presenta una sucesion secundaria debido a su alta cantidad de especies muy
dominantes (especies competitivas, y resilientes) las cuales han sustituido a aquellas
especies oportunistas (especies de rapido crecimiento y bien dispersas) (Armenteras et
al., 2020; Escutia-Lara et al., 2009; Sabattini et al., 2023; Simo, 2021)
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9. Conclusiones

Los 1.000 individuos recolectados en el Parque Jardin Botanico de Neiva se agruparon
en 22 familias y 116 morfoespecies; las familias mas diversas y abundantes fueron
Salticidae y Araneidae. Este es uno de los primeros trabajos que se realiza para conocer
la araneofauna del Parque Jardin Botanico de Neiva, consiguiéndose reportar un 32%

de las familias reportadas para Colombia.

La cobertura de Bosque alberga la mayor cantidad de grupos, seguido de Rastrojo y
Matorral; eso, posiblemente influenciado por el grado de conservacidén que se presenta
en el fragmento de BST caracteristico de la region, lo cual permite una mayor

disponibilidad de alimento y una arquitectura vegetal para la construccion de telas.

A pesar de las alteraciones evidenciadas en las coberturas muestreadas dentro del
Parque Jardin Botanico de Neiva, los resultados obtenidos durante esta investigacion
son un indicativo de que remanentes de BST mantienen una araneofauna representativa
y diversa, capaces de adaptarse a variados tipos de habitats y nichos lo que se evidencia
en sus morfoespecies y familias Unicas, indicando la importancia de preservar la
diversidad de arafas en todos los estados de sucesion. Las unidades vegetales se han
convertido en ecosistemas distintos y su estructura puede ofrecer gran cantidad de
nichos para las arafias; incluso pueden ser ecosistemas no solo de transicion, sino que

mantienen especies exclusivas.
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10. Recomendaciones

A partir de la experiencia obtenida de la presente investigacion, se considera el empleo
de las trampas de rampa en zonas de suelo compacto, ademas que es necesario el
empleo de métodos de captura (agitaciéon del follaje) que permita la recolecta de
individuos a una altura superior de 1,63 cm para poder tener una muestra completa de

la riqueza de arafias a la altura del dosel de los arboles.

Empleando el método de cuatro pasos de la serie de numeros de Hill junto al método
bootstrap es posible determinar el esfuerzo de muestreo que se requiere para las
coberturas a muestrear, dado a que su heterogeneidad refleja un requerimiento distinto
al definir los métodos de captura requeridos para capturar la mayor diversidad de

especies presentes.

El presente documento puede ser un punto de inicio para la realizacion de futuros
proyectos que se enfoquen en la restauracion, conservacion y preservacion del Parque
Jardin Botanico de Neiva gracias a la capacidad del predio de albergar una gran

biodiversidad de araneofauna.

Como resultado externo a la investigacion se realiz6 en borrador una guia de campo con
informacion de las arafias presentes en el parque Jardin Botanico de Neiva, asi como
las fotos de algunos individuos colectados y una guia de laboratorio para estudiantes de

los niveles de basica primaria a secundaria (Anexo 2)
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Anexos

Anexo 1: Registro fotogréfico de algunas morfoespecies de Arafias presentes en
el Jardin Botanico de Neiva — Clasificaciéon Taxondmica: Familia

» Familia Araneidae
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» Familia Anyphaenidae

» Familia Caponiidae

» Familia Ctenidae
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> Familia Clubionidae

» Familia Corinnidae

» Familia Dictynidae
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» Familia Gnaphosidae
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» Familia Miturgidae

» Familia Oxyopidae
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> Familia Philodromidae

MO05

> Familia Pholcidae

M69
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' *

» Familia Salticidae
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» Familia Sparassidae

» Familia Tetragnathidae
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» Familia Thomisiidae

Anexo 2: Guia de campo (documento externo)
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INTRODUCCION

Esta guia tiene como objetivo general divulgar informacién bdsica necesaria de la
importancia del estudio de Las aranas y su propdsito es introducir en el conocimiento
bdsico de la identificacion y descripcion de las principales familias. El contenido fue
disenado como una herramienta de pedagdgica, Util en el manejo escolar y
comunitario, con las facilidades para llevarlo a la prdctica. Su lenguaje es sencillo,
descriptivo y prdctico para estudiantes, profesionales y comunidad en general,
También encontrara informacién de los resultados obtenidos en la tesis de pregrado
denominada “Aranas y su Diversidad en el Parque Jardin Botdnico de Neiva”

La redlizacion de esta guia incentfiva a las futuras generaciones en conocer e
investigar este orden tan importante dentro del bosque como son las aranas.



LAS ARANAS (ORDEN ARANEAE)

Las aranas son unos de los érdenes de invertebrados mds megadiversos. Estdn
distribuidos en todos los continentes a excepcidon de la Antdrtida. Alrededor del
mundo se estiman que hay alrededor de 45.000 especies de aranas descritas, solo
en Colombia se estiman que hayan alrededor de 914. Son depredadoras y la
mayoria posee gldndulas del veneno. Ciertas aranas producen una esfructura
compuesta de hilos de seda a la que comUnmente conocemos como telarana y su
funcion puede variar segin el comportamiento o el tipo de seda producida.

¢Conoces a las aranas? Asi son. (Imagen general)
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Las aranas se componen de un prosoma y un opistosoma. En su prosoma se
encuentran los ojos (algunas pueden tener hasta 8 ojos en total), las mandibulas
(mediante las cuales se alimentan) y sus pedipalpos; los pedipalpos en los machos
son muy distintos, en ellos al ser adultos, se modifican en érganos reproductivos para
luego poder realizar la copula con las hembras o que permite que lleven a cabo la
reproduccién de nuevos individuos.

En el opistosoma o abdomen, estdn ubicados todos sus érganos de digestion,
alimentacion y excrecién. También se pueden encontrar los érganos de hilacion y las
hileras por las cuales se segrega la seda. Para las hembras, en este segmento también
se ubica su érgano de reproduccion, y para cada especie de arana es distinfo. Las
aranas fienen, como otros ardcnidos, é pares de apéndices articulados que se
insertan en el prosoma: los queliceros, los pedipalpos y las patas locomotoras.

La seda dorada de la arana
Nephila clavipes es utilizada
para la  elaboracion  de
chalecos antibalas y protesis
médicas

Existen mds de 30 peliculas
inspiradas en los ardcnidos,
por ejemplo: El hombre arana,
El rey escorpioén, La telarana
de Charlotte y Aracnofobia.

’ O . . - Q ,
¢Sabias que se pueden diferenciar las aranas por la naturaleza de sus queliceros?

Aca te contamos (imagen)



Los queliceros son el primer par de miembros en donde cada uno estd provisto de
una una muy afilada en donde es liberado el veneno. Dependiendo de la posicion
de los queliceros podemos diferenciar a:

Mygalomorfas (aranas como las tarantulas) cuyos queliceros se articulan de manera
que permiten el movimiento paralelo al eje del cuerpo.

Araneomorfas (aranas “tipicas”) cuyos queliceros se mueven en dngulo recto con
respecto al eje del cuerpo.

Machos y hembras: Diferencias significativas (imagen)

Las aranas presentan ciertas etapas de crecimiento al igual que otros animales.
Nacen luego de formarse en una ooteca, al nacer se encuentran en la etapa juvenil.
Luego de varias mudas de su exoesqueleto (lo que les permite el crecimiento en
tamano), llegan ala etapa reproductiva. En dicha etapa, los machos al igual que las
hembras sufren algunos cambios. En los machos, sus pedipalpos se modifican
formando en ellos sus érganos reproductores. En las hembras, en cambio, conservan
sus pedipalpos idénticos a su etapa juvenil, pero su érgano reproductor se ubica en
el opistosomma o abdomen. En la siguiente imagen se pueden evidenciar estos
cambios desde una vista ventral:

Si bien tienen 6 u 8 ojos simples su
visidn es pobre. El principal
senfido de estos animales es el
tacto. Los pelos sensitivos le
permiten percibir las vibraciones.

Mordedura de aranas ;Qué hacer?

Ante un accidente existen estas recomendaciones:

- Retirar todo lo que apriete la parte afectada.

- No realizar cortadas o laceraciones.

- vendar la zona afectada en forma de espiral para permitir la circulacion de sangre.
- inmovvilizar o evitar movimientos en la zona.

- fotografiar o capturar la arana siempre y cuando se realice de manera segura.

- dirigirse a un centro de salud e informar sobre el caso de mordedura de arana.

2Que NO se debe hacer?

-No se debe dar al herido bebidas alcohdlicas ni remedios caseros.

-No se debe aplicar ligaduras ni torniquetes en el brazo o la pierna accidentados.
-No se debe quemar ni cortar la herida.

- No se debe succionar la herida.



PARQUE JARDIN BOTANICO DE NEIVA

Una representacion de un drea natural urbana en proteccion es el Parque Jardin
Botdnico de Neiva, remanente de bosque seco tropical que proporciona
heterogeneidad entre los distintos hdbitats que contiene; se ha catalogado como
pulmon verde bajo la proteccién de autoridades competentes y con la capacidad
de proveer estudios con el fin de arraigar nuevo conocimiento de las especies
presentes alli (Olaya Amaya, 2017). Contempla un drea aproximada de 19 Ha, por
las cuales recorre la quebrada Matamundo, los humedales Pisingo (formada por el
represamiento de la quebrada Matamundo) y el humedal lbis (alimentada de forma
natural por aguas subterrdneas).

Dentro de este predio, logramos apreciar varios tipos de unidades de vegetacion, las
cuales albergan una gran diversidad de fauna y flora, denominadas de la siguiente
forma:

-Bosque de galeria: Se ubica a lo largo del margen de la Quebrada Matamundo,
presentando comunidades heterogéneas, densas y exuberantes, con drboles de
alturas de mdas o menos 4 metros.

-Matorral: De alta variabilidad en su composicion y estructura, con arbustos y
drboles de porte pequenos y corta distancia entre ellos. Se muestra como una
vegetacién densa y espesa.

- Rastrojo: Cobertura de arbustos relativamente bajos, es decir, es un drea de
recuperacion del relicto de bosque seco a matorral bajo. se observan zonas poco
cubiertas, pero sin restar su importancia ya que esta vegetacién ayuda en la
proteccion del suelo.

Ciertas araias llevan una existencia acudtica
que llena su nido subacudtico con una burbuja
de aire. Muchas viven a orillas de los arroyos, rios
y lagos, algunas de ellas nadan debajo del agua
o caminan sobre las plantas sumergidas, y otras,
de pequeno peso, pueden desplazarse por
encima del agua.




GUIA DIDACTICA
BUSCA, IDENTIFICA Y APRENDE

Objetivo: e Registrar las observaciones
empleando ilustraciones
e Mediante un proceso cognitivo ’robllcz]s Y

- motriz desarrollar en el
estudiante el aprendizaje sobre Conocimientos previos:
la morfologia de las aranas.

e FEstablecer la relacion entre las
funciones de las diferentes
partes morfolégicas externas
de las aranas.

e Describir el hdbitat de las
aranas

Animales invertebrados
Las aranas 3Qué sony como
son?

e Tipos de vista para ilustraciones:
vista dorsal, vista ventral.

¢Dénde me puedes encontrar?

El Parque de Ciudad es un lugar propicio para encontrar aranas, este lugar que
comprende la zona de vida de bosque seco tfropical tiene hdbitats acudticos,
bosques de galeria, rastrojo y zonas de potrero, ideales para la presencia de las
aranas. Los lugares posibles para encontrar aranas son:

- debagjo de rocas, troncos caidos, material vegetativo (hojarasca).
- enramas, hojas, troncos de darboles.

¢SUCCIONADOR? jCREALO TU MISMO! (imagen)

e Materiales:

- Manguera de pastico 30 cm de largo (aprox.)

- Manguera de pldstico trasparente de 8 cm de largo (aprox.)
- Cinta de enmascarar

- 1 corte de tela blancade 4x 4 cm

e Procedimiento

Para la realizacion del succionador bucal, debes realizarlo acompanado de un
adulto responsable, el primer paso es colocar el corte de tela blanca en un extremo
de la manguera de 30 cm, utilizando la cinta de enmascarar, después debes pegar
la segunda manguera de pldstico de 8 cm, dejando como division la tela blanca.



SALIDA DE CAMPO

Debes formar grupo de 2 a 3 personas, en cuanto te sea posible. Lleva toda la
disposicién y materiales necesarios para la realizacion de la practica.

ACTIVIDAD 1: ; ATRAPAME S| PUEDES?

NECESITAS: metro, succionador bucal, tarros de orina o tarros trasparentes, pincel,
lupa, libreta de apuntes vy Idpiz.

¢ QUE HACER? Elije uno de los sitios antes mencionados dentro del Parque de Ciudad.
Luego, escoge una zona de 1 metfro cuadrado. Empleando tu succionador bucal,
vas a recorrer esa zona, revisando, debajo de las hojas, de las rocas, en arbustos, en
tfroncos la presencia de aranas, una vez encuentres una, debes usar el succionador
bucal acercando o atrapando directamente con la manguera, succionas para
acercar la arana a la tela blanca y depositas en el tarro que quieras emplear.

Una vez tengas tU arana puedes utilizar la lupa para observar detalladamente su
morfologia (de ser posible también puedes fotografiarla)

Notas para la libreta de campo:

- Ellugar que has seleccionado (bosque, rastrojo o pastizal).

- En donde has encontfrado la arana (debajo de rocas, hojas, tfroncos, ramas).

- Presencia de telarana o ausencia (describir como es la telarana).

- dibujar de que manera estdn ubicados los ojos.

- describir algunas caracteristicas notorias como, por ejemplo: de qué color es,
que tamano tiene y cuantos ojos tiene.

La arana macho generalmente vive hasta que
logra fecundar a una hembra. Si consideramos
que llegan al estado adulto (reproductivo) a los
cuatro anos, este seria en general el lapso de vida
de las aranas machos. Las aranas criadas en
cautividad (terrarios) pueden llegar a vivir algo
mds de doce anos.

ACTIVIDAD 2: jATREVETE A ILUSTRAR!
NECESITAS: hojas blancas, Idpiz y colores.

Con los datos que tomaste en tu salida de campo realiza la ilustracién de tu arana,
con las caracteristicas que anotaste en tu libreta de campo (puedes ayudarte de la
fotografia). Realiza dos dibujos separados: la vista dorsal (vista de la arana que
observamos desde arriba) vy la vista ventral (vista de la arana que da hacia el suelo)
de la arana, senala las partes de la arana y la funcidén que tienen.

Luego, realiza un dibujo de las posibles presas de las que se puede alimentar tu arana
(zancudos, hormigas, gusanos, mariposas, grillos, cucarrones, entre ofros) vy
cuéntanos 3Te parecen las aranas importantes para nuestro medio ambiente?
Enumera algunas razones por las que creas que los insectos son importantes:
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ACTIVIDAD 3: SOCIALIZA Y COMPARTE

En grupo presenta tus dibujos y cuéntales a tus companeros lo vivido en esta gran
experiencia (comenta los apuntes que has realizado cuando estaban en el proceso
de capturar la arana).

Las aranas cumplen un papel esencial para el
mantenimiento del equilibrio natural, ya que son

unas voraces depredadoras dentro de la escala
alimentaria en la naturaleza. Se comen a muchos

otros insectos, mds pequenos, y que podrian

convertirse en verdaderas plagas si no cayeran en \
las redes para servir de comida a los ardcnidos.

11



QUE ARANAS PUEDES ENCONTRAR EN EL
PARQUE JARDIN BOTANICO DE NEIVA

Estas son algunas de las familias de aranas que puedes encontrar dentro del Parque
Jardin Botdnico de Neiva, asi como algunos ejemplares de dichas familias.

> Familia Araneidae

» Familia Anyphaenidae
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» Familia Caponiidae

» Familia Ctenidae

> Familia Clubionidae
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» Familia Dictynidae
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» Familia Gnaphosidae

» Familia Linyphiidae
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» Familia Miturgidae

» Familia Oxyopidae
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> Familia Philodromidae

MO05

» Familia Pholcidae
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> Familia Salticidae
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» Familia Tetragnathidae
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> Familia Thomisiidae
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