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RESUMEN

Esta investigacion constituye la primera aproximacién al conocimiento de la diversidad de una comunidad de
arafias en el departamento del Cauca (Colombia). Para ello, se realizaron muestreos en la vereda Morales del
municipio de Caloto en jornadas diurnas y nocturnas durante marzo de 2007, empleando tres métodos de co-
lecta semicuantitativos: captura manual, barrido con red entomoldgica y agitacion de follaje. Se tomaron un
total de 36 muestras que corresponden cada una a 60 minutos de trabajo efectivo en campo. Se colectaron 245
especimenes adultos agrupados en 82 morfoespecies y 21 familias. Se utilizaron los estimadores de riqueza no
paramétricos ACE, ICE, Chao 1, Chao 2 y Jacknife de primer y segundo orden. Ademas se evaluo la eficien-
cia de los métodos de captura utilizados. Las familias mas diversas en la zona fueron Araneidae, Salticidae y
Theridiidae y Araneidae, Tetragnathidae, Salticidae y Pholcidae las mas abundantes. Las estimaciones de ri-
queza para la zona fluctuaron entre 133 (Jacknife 1) y 217 morfoespecies (Chao 2). EI método de captura mas
efectivo resultd ser el barrido con red entomoldgica al registrar 51 de las 82 morfoespecies detectadas en la
zona. El gremio de tejedoras orbiculares reuni6 la mayor abundancia (42.4%) y diversidad (33%). A pesar de
las limitaciones temporales del muestreo, se logro registrar el 38% de las familias de arafias conocidas para el
pais lo que demuestra la eficiencia de los métodos semicuantitativos.
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SUMMARY

This study is the first approach to the knowledge of spider diversity at Cauca department (Colombia). During
March 2007 we sampled spider community in Vereda Morales at Caloto municipality using three semi-
quantitaive methods: hand collecting, sweeping with entomological net and beating, at day and night sessions.
A total of 36 samples, each corresponding to one hour of effective fieldwork, were taken. 245 adult speci-
mens, 82 morphospecies and 21 families were found. Non-parametric estimators ACE, ICE, Chao 1, Chao 2
and Jacknife first and second order were used. Additionally we evaluated the effectiveness of sampling meth-
ods. The most diverse families in the study area were Araneidae, Salticidae and Theridiidae and the most
abundant were Araneidae, Tetragnathidae, Salticidae and Pholcidae. Estimates for the study area ranged from
133 (Jacknife 1) and 217 (Chao 2) morphoespecies. Sweeping with entomological net was the most efficient
method, collecting 51 of the 82 morphospecies detected in the study area. Orb weavers were the most abun-
dant (42.4%) and guild diverse (33%). Despite time constraints, we recorded 38% of the families known for
the country which demonstrates the efficiency of semi-quantitative methods.

Key words: diversity, semi-quantitaive methods, non parametric estimators, sampling methods.
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INTRODUCCION

Reconocer qué elementos o entidades componen
la biodiversidad constituye una aproximacion ba-
sica para el estudio de las comunidades biéticas.
En este sentido, la realizacién de inventarios faci-
lita describir y conocer la estructura, composicion
y funcion de diferentes niveles jerarquicos de la
organizacion de la vida, para su aplicacion en el
uso, manejo y conservacién de los recursos natu-
rales (Villarreal et al. 2006). Debido a la rapida
disminucion en el namero de especies a nivel glo-
bal, se han desarrollado programas para la evalua-
cién rapida de la biodiversidad (“Rapid Biological
Asessment”), que presentan dos caracteristicas ba-
sicas: comparabilidad y eficiencia (Cardoso et al.
2009). La primera propiedad sélo se puede garan-
tizar con el uso de protocolos de muestreo estan-
darizados y la segunda por la optimizacién de los
métodos de colecta (Cardoso et al. 2009).

A pesar de las diferentes funciones que cumplen
en los ecosistemas terrestres y de su uso potencial
para identificar areas prioritarias de conservacién,
los artropodos han sido ignorados en las investi-
gaciones orientadas hacia la planeacion y el mane-
jo de zonas protegidas (Kremen et al. 1993). En
este sentido, diversos autores (Coddignton et al.
1991, Kremen et al. 1993, Toti et al. 2000), plan-
tean que es necesario comprender los patrones de
diversidad en las comunidades de artrépodos te-
rrestres, pues debido a su gran riqueza de especies
y abundancia, pueden brindar informacion rele-
vante que no se logra obtener con los grupos utili-
zados tradicionalmente (vertebrados y plantas
vasculares).

Las arafias, con unas 41.250 especies descritas
(Platnick 2010), representan un componente signi-
ficativo de la diversidad de artrdpodos terrestres
(Toti et al. 2000). Se caracterizan por ser muy
abundantes y ubicuas, emplear gran variedad de
técnicas de captura de presa, ocupar una amplia
diversidad de nichos espaciales y temporales y
presentar respuestas taxdn-gremio especificas a
distintos cambios ambientales (Toti et al. 2000).

Considerando lo anterior, Coddington et al. (1991)
fueron de los primeros investigadores en preocu-
parse por el disefio de un protocolo de muestreo
eficiente que permitiera estimar la riqueza total de
grupos megadiversos en habitats tropicales (en es-
te estudio el grupo animal evaluado fueron las
arafias). Luego de esta investigacion pionera reali-
zada en Bolivia, el protocolo general de muestreo

se puso a prueba en otras regiones del mundo con
predominancia en las zonas templadas, utilizando
en todos los casos comunidades de arafias: Per(
(Silva 1996, Silva & Coddington 1996), Estados
Unidos (Coddington et al. 1996, Toti et al. 2000),
Tanzania (Sgrensen et al. 2002), Dinamarca
(Scharff et al. 2003) y Portugal (Cardoso et al.
2008a, 2008b, Cardoso et al. 2009). Las principa-
les modificaciones del protocolo de muestreo que
se han realizado en estos estudios, se relacionan
con el uso de diferentes métodos de colecta (eg.
jama, trampas de caida y trampas de corteza) y
con el caracter balanceado o no balanceado de la
toma de muestras y por tanto del analisis estadisti-
co.

A nivel nacional, Fl6rez (1998) realiz6 en diferen-
tes estudios, aproximaciones a la estructura y
composicién de las comunidades de arafias en dis-
tintas zonas del Valle del Cauca. En estos trabajos
se reportaron los microhabitats de vegetacion ar-
bustiva y baja como los que mas aportan indivi-
duos y la colecta manual como el método mas efi-
ciente. Sin embargo, los muestreos estandarizados
basados en métodos semicuantitativos no han sido
acogidos hasta el momento en Colombia a excep-
cion del trabajo de Rico et al. (2005) en la Isla
Gorgona y Cabra et al. (en imprenta) en el Parque
Natural regional El Vinculo (Buga), lo que impide
realizar comparaciones objetivas de los patrones
de diversidad de las comunidades de arafias en el
pais. Ademas, los muestreos de la araneofauna na-
cional aln son incipientes, especialmente en de-
partamentos como el Cauca en donde, a la fecha,
no se habia realizado ninguna aproximacion a la
diversidad de la araneofauna. De este modo, la
presente investigacion tuvo como objetivos esti-
mar la riqueza de especies de arafias en la vereda
Morales del municipio de Caloto (Cauca, Colom-
bia), utilizando métodos de muestreo semicuanti-
tativos, comparar la eficiencia de los métodos de
colecta y evaluar la representatividad de gremios
funcionales en la comunidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Esta investigacion se realizé en
la Vereda Morales (N 2° 59.803" — W 76°24.421")
del municipio de Caloto, localizado al noroeste del
departamento del Cauca. La vereda comprende al-
turas entre los 1100 - 1300 msnm, con una tempe-
ratura promedio que oscila entre los 22 y 25 °C y
una precipitacion promedio anual que varia entre
700 y 3000 mm. (Vargas 1999). Los muestreos se
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realizaron en la vegetacién aledafa al rio Grande,
parches de vegetacion nativa y cultivos abandona-
dos. Segun el sistema de clasificacion de Holdrid-
ge, la zona de vida donde se realizaron los mues-
treos corresponde a un bosque himedo tropical.

Método de muestreo. El protocolo general de
muestreo siguio los lineamientos basicos estable-
cidos por Coddington et al. (1991) y Coddington
et al. (1996). La colecta de arafias se realizd du-
rante tres dias marzo de 2007, jornadas diurnas y
nocturnas. Para ello, se utilizaron tres métodos de
captura; colecta manual (CM), agitacion (A) y ba-
rrido con red entomoldgica (J). Se utiliz6 el tiem-
po como medida del esfuerzo de muestreo para
asegurar la comparacion entre los métodos. En es-
te sentido, una unidad de muestreo correspondio a
una hora de tiempo ininterrumpido, en el que se
colectaron en viales con alcohol etilico al 70% to-
das las arafias detectadas, este tiempo incluyo la
logistica del manejo de muestras en la zona de co-
lecta y excluy6 las interrupciones. Los métodos
nombrados anteriormente, se efectuaron con la
operacion de tres colectores (uno para cada méto-
do).

La colecta manual, “looking up and looking
down” segin Silva & Coddington (1996), consis-
tio en la bisqueda activa de arafias desde el nivel
del suelo hasta la maxima extension del brazo, in-
cluyendo vegetacion, hojarasca, troncos caidos y
detritos entre otros. Por otro lado, la agitacion
consistié en sacudir la vegetacién arborea y colec-
tar con aspirador bucal las arafias que caian sobre
una carpeta rectangular de 0.25 m?, colocada pre-
viamente bajo el sustrato agitado. Un evento de
agitacion consistié en sacudir cuatro ramas esco-
gidas aleatoriamente (dentro del alcance del colec-
tor), hasta que no cayeran mas arafias. En total, 16
eventos de agitacion correspondieron a una unidad
de muestreo. Por ultimo, para el método de barri-
do con red entomoldgica, un evento de muestreo
consistié en 300 pases dobles no consecutivos so-
bre vegetacion herbacea y arbustiva, cuatro de es-
tos eventos correspondieron a una unidad de
muestreo.

Revisién de material colectado y andlisis de da-
tos. Los individuos obtenidos se determinaron
hasta la categoria taxondmica de familia siguiendo

las claves de arafias del Valle del Cauca propues-
tas por Flérez (1996) y Ubick et al. (2005) para
arafias norteamericanas y de México. Posterior-
mente, los individuos adultos se agruparon en
morfoespecies considerando estructuras sexuales y
en gremios funcionales segin lo propuesto por
Silva & Coddington (1996). Los especimenes se
depositaron en la coleccion de aracnidos del Mu-
seo de Entomologia de la Universidad del Valle
(MUSENUV).

Se realizé un analisis descriptivo de la frecuencia
de captura de arafias con relacién al método de
muestreo y la jornada de colecta. Por otro lado, se
calcularon los estimadores no paramétricos Chao
1, ACE, Chao 2, Jacknife de primer y segundo or-
den e ICE. Los calculos correspondientes se reali-
zaron luego de 100 procesos de aleatorizacion con
el programa EstimateS 8.0® (Colwell 2008). Es-
tos seis algoritmos estiman el nimero de especies
que faltan por colectar, basandose en la cuantifi-
cacion de la rareza de las especies colectadas (Toti
et al. 2000). Ademas, se calcularon la intensidad
de muestreo y el indice de similitud de Bray-
Curtis, para evaluar el efecto del método de colec-
ta y la jornada de muestreo en la composicion
taxondmica de las muestras (Bray & Curtis 1957).

RESULTADOS

Composicién general. Se colectd un total de 245
individuos adultos agrupados en 21 familias y 82
morfoespecies (Tabla 1). Las familias méas abun-
dantes (abundancia mayor al 10% del total colec-
tado) resultaron ser Araneidae, Tetragnathidae,
Salticidae y Pholcidae. De otro lado, las mas di-
versas (con mayor nimero de morfoespecies) fue-
ron Araneidae, Salticidae y Theridiidae (Tabla 1).
El suborden Mygalomorphae no se colecté en la
zona. Los gremios de arafias tejedoras de telas or-
biculares asi como las cazadoras cursoriales, pre-
sentaron la mayor abundancia con el 42% vy el
23.6 % de los individuos colectados respectiva-
mente (Figura 1). No obstante, los mas diversos
resultaron ser los de tejedoras orbiculares e irregu-
lares (Figura 1). A pesar de las limitaciones tem-
porales del muestreo, se logré registrar el 38% de
las familias de arafias conocidas para el pais (Plat-
nick 2010).
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Tabla 1. Composicidn general de la araneofauna de la vereda Morales (Cauca, Colombia).

- . No.
0,

Familia Adultos (n) Juveniles (n) Total (%) Morfoespecies
Anyphaenidae 1 53 54 (7.72) 1
Araneidae 41 151 192 (27.46) 20
Ctenidae 3 4 7(1) 2
Dyctinidae 1 1 2 (0.29) 1
Gnaphosidae 7 6 13 (1.86) 3
Lycosidae 2 3 5(0.71) 2
Lyniphiidae 8 3 11 (1.57) 3
Mimetidae 1 3 4(0.57) 1
Miturgidae 0 2 2 (0.29) 0
Oonopidae 1 0 1(0.14) 1
Oxyopidae 5 15 20 (2.86) 2
Pholcidae 52 34 86 (12.3) 4
Pisauridae 0 2 2 (0.29) 0
Salticidae 35 56 91 (13.02) 14
Scytodidae 2 3 5(0.72) 1
Sparassidae 1 1 2 (0.29) 1
Tetragnathidae 22 74 96 (13.73) 5
Theridiidae 38 16 54 (7.72) 13
Theridiosomatidae 0 1 1(0.14) 0
Thomisidae 22 24 46 (6.58) 6
Uloboridae 3 2 5(0.71) 2
TOTAL 245 454 699 (100) 82
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Figura 1. Abundancia y diversidad relativa de gremios funcionales de arafias en la
vereda Morales (Cauca, Colombia).
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Estimacion de la riqueza de especies. Los valo-
res de los estimadores de riqueza empleados fluc-
than ampliamente entre 133 (Jackl) y 217
(Chao2) morfoespecies (Tabla 2). Ninguna de las
curvas de acumulacion alcanza una asintota con el
esfuerzo de muestreo empleado (Figura 2), indi-
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cando que un incremento en el nimero de unida-
des de muestreo significaria la aparicion de nue-
vas morfoespecies en la zona. Lo anterior se rela-
ciona directamente con el bajo valor de la intensi-
dad de muestreo y con el alto porcentaje de single-
tons (52.43%) y uniques (63.41%) (Tabla 2).
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Figura 2. Valores medios de los estimadores de riqueza empleados con 100 procesos de

aleatorizacion.

Meétodos y jornada de muestreo. Considerando
el nimero de individuos adultos capturados, el ba-
rrido con red entomoldgica resulto ser el método
mas eficiente al reunir el 44.9 % del total colecta-
do. Ademas, con este método se logrd detectar el
62% de las morfoespecies encontradas en la zona
(Tabla 3). Por otro lado, la captura en la jornada
nocturna, permitio la colecta del 61.6% de los in-
dividuos adultos y el 65.8% de las morfoespecies
(Tabla 3).

Los indices de similitud de Bray-Curtis (Tabla 4),
resultaron ser bajos para las combinaciones J-A y
J-CM, lo que indica que la composicion taxoné-
mica de cada una de estas muestras es diferente
entre si. De las 65 morfoespecies colectadas entre
Jy A, 45 (69.2%) resultaron ser Unicas para el ba-
rrido con red entomolégica y 14 para la agitacion
(21.5%). De otro lado, de las 73 morfoespecies
colectadas entre J y CM, 37(50.7%) resultaron ser
Unicas para Jy 22 (30.13%) para CM.

Tabla 2. Estimadores de riqueza no paramétricos
y estadisticos calculados para la comunidad de
arafas de la vereda Morales (Cauca, Colombia).

Muestras 36

No. Individuos 245

No. Morfoespecies 82

No. Individuos / muestra 6.8

No. Morfoespecies/muestra 2.2
Singletons 43 (52.4%)

Doubletons 16 (19.51%)
Uniques 52 (63.41%)
Duplicates 10 (12.19%)
ACE 155.3

ICE 178.12

Chao 1 139.78 +/- 24.02
Chao 2 217.2 +/-58.04
Jack 1 132.56 +/- 8.42
Jack 2 172.49

Intensidad de muestreo 2.98
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Tabla 3. Abundancia y diversidad de arafias colectadas segln el método y la jornada de muestreo.

) . Namero Numero
A. Metodo No.Familias  , yividuos adultos Morfoespecies
Manual 12 90 36
Jama 15 110 51
Agitacion 8 45 20
B. Jornada
Diurna 11 94 46
Nocturna 17 151 o4

Considerando el total colectado en toda la zona,
35 morfoespecies fueron Unicas para el barrido
con red entomoldgica, 10 para la agitacion y 17
para la colecta manual. Al tener en cuenta la jor-

nada de muestreo (Tabla 4), se observa que en al-
gunos casos este factor fue relevante para la dife-
renciacién taxonémica de las muestras colectadas
(CM-Diu - CM-Noc).

Tabla 4. indices de similitud de Bray-Curtis. A: Agitacion, J: Jama, CM: Colecta manual, Diu: Diurna, Noc:

Nocturna.
A. Método
Jama Manual
Agitacion 0.13 0.46
Jama 0.29
B. Método de colecta - jornada de muestreo
A - Noc J-Diu J-Noc CM-Diu CM - Noc
A -Diu 0.4 0 0.17 0.17 0.23
A - Noc 0.04 0.23 0.1 0.42
J-Diu 0.27 0.18 0.1
J - Noc 0.09 0.27
CM - Diu 0.11
DISCUSION Por otro lado, el gremio de tejedoras orbiculares

La composicién de la araneofauna colectada en
este proyecto, concuerda ampliamente con los re-
sultados obtenidos por distintos autores en comu-
nidades neotropicales (Silva 1996; Silva & Cod-
dington 1996; Florez 1998; Rico et al. 2005, Ca-
bra et al. en imprenta), los cuales reportan las fa-
milias Araneidae, Salticidae y Theridiidae como
las de mayor abundancia y diversidad. Lo anterior,
refuerza el planteamiento de Florez (1998), quien
propone un reemplazo de las familias mas diver-
sas de las zonas templadas, Salticidae y Linyphii-
dae, por Araneidae que presenta en el neotrépico
los mayores valores de diversidad.

se ha reportado como el de mayor diversidad y
abundancia en distintos estudios de bosques neo-
tropicales (Silva & Coddington 1996; Flérez
1998; Rico et al. 2005). Este patron parece tener
una estrecha relacién con la estructura de la vege-
tacion (Flérez 1999a; Marc et al.1999), puesto que
en algunas zonas tropicales xerofiticas, la abun-
dancia de este grupo es menor respecto a tejedoras
irregulares o cazadoras cursoriales (Flérez 1999b),
lo que se atribuye a la falta de sustratos adecuados
para la construccion de este tipo de telas. Sin em-
bargo, podria existir un sesgo metodoldgico, pues
en muchos de estos estudios la fauna asociada a la
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hojarasca o a la superficie del suelo ha sido sub-
muestreada.

El uso de diferentes métodos de muestreo en jor-
nadas diurnas y nocturnas, es de gran importancia
para asegurar la representatividad de la muestra en
inventarios rapidos de diversidad (Toti et al. 2000;
Cardoso et al. 2008; Cardoso et al. 2009). En este
estudio, cada uno de los métodos aporté un nime-
ro importante de morfoespecies Unicas al total re-
gistrado para la zona, lo que justifica su uso para
investigaciones futuras. No obstante, se debe con-
siderar que uno de los componentes mas submues-
treado en la zona fue el epigeo, pues por limita-
ciones temporales en el muestreo no se utilizaron
trampas de caida, ni colecta de hojarasca para su
posterior procesamiento en embudos de Berlesse.
Posiblemente por esta razon, familias como Cte-
nidae, Lycosidae, Oonopidae y grupos del subor-
den Mygalomorphae no mostraron una representa-
tividad significativa en la zona o no fueron colec-
tados durante el muestreo. Respecto a la jornada
de captura, la colecta nocturna permitié capturar
maés del 50% de los individuos y las morfoespe-
cies, lo que concuerda parcialmente con varios es-
tudios realizados en localidades tropicales (Green,
1999; Sgrensen et al. 2002)

Los algoritmos de riqueza no paramétricos em-
pleados, son estimadores de la riqueza de especies
“instantanea” de la zona de estudio. Por tanto, son
una subestimacion de la riqueza “real” en la zona
(Coddington et al. 1996), es decir, estos algorit-
mos so6lo estiman la riqueza que fue accesible a
los métodos utilizados, en el tiempo de muestreo
empleado y presente solo en el estado adulto. Por
tanto, la riqueza local de especies en la vereda
Morales variard necesariamente de acuerdo a la
escala espacio-temporal que se defina para el tra-
bajo. No obstante, esta investigacion permite plan-
tear que la riqueza de arafias en la vereda puede
oscilar entre las 125 (intervalo inferior del 95%
para Jack 1) y 275 morfoespecies (intervalo supe-
rior del 95% para Chao2), valores que son compa-
rables con los estimados obtenidos para zonas
ubicadas en una franja altitudinal similar como el
PNR “El Vinculo” en el Valle del Cauca (Flérez
1998, Cabra et al. en imprenta).
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