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RESUMEN

El presente estudio determiné por primera vez la diversidad y distribucion de
arafas tejedoras en diferentes puntos del bosque seco del Parque Nacional
Montecristo.

Para el estudio se establecieron 2 &reas de muestreo dentro del bosque seco,
en cada una de las cuales, se ubicaron 3 sitios de muestreo, donde se trazaron 2
transectos de 30x5 m, separados por 25 m cada uno, realizando muestreos diurnos y
nocturnos por cuatro dias consecutivos durante el periodo comprendido en los meses
de octubre a diciembre del afio 2019.

En los diferentes puntos de muestreos se utilizaron 3 métodos de colecta:
manual, técnica del revelado y red entomoldgica. Las arafias colectadas fueron
conservadas en alcohol al 70%, luego fueron identificadas con ayuda de estéreo-
microscopios, guias de identificacion, articulos cientificos, etc.

En total se colectaron 1585 ejemplares de los cuales se pudo identificar 5
familias, 24 géneros, 24 especies y 8 morfoespecies, ademas 43 ejemplares que sélo
pudieron ser identificados a nivel de familia. Para la evaluacion de la diversidad se
utilizaron los indices de Simpson, Shanon y Margalef, los cuales presentaron valores
normales en cada punto de muestreo. Se utiliz6 el estimador de riqueza Chao-1 para
evaluar el porcentaje de inventario alcanzado, el &rea 1 punto 1 se obtuvo el valor de
(18), en el punto 2 (17.5) y en el punto 3 (14), representando asi el 83%, 91.43% y
100% del inventario alcanzado en cada zona respectivamente. En el area 2 los valores
de Chao-1 para el punto 1 fue de (16) para el punto 2 (18.5) y para el punto 3 (17.75),
representando el 93.75%, 97.30 y 100%.

El andlisis de distribucion en base al indice de disimilitud de Bray-curtis refleja,

gue todos los puntos de muestreo comparten no menos del 50% de similitud entre si.

Xi



INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad es una crisis que atraviesa el mundo hoy en dia,
perdiendo muchas especies con el pasar del tiempo, incluso se pierden especies que
ni siquiera supimos que existieron, todo esto debido a las extremas presiones de origen
antrépico que las especies experimentan.

El Salvador no es la excepcion, sufre de niveles altos de contaminacion, tanto
en zonas urbanas como rurales, que es donde se encuentran la mayoria de areas
naturales protegidas y algunas desafortunadamente, poseen asentamientos humanos
en el interior.

Uno de los taxones mas afectados por las presiones antropicas son los
artrépodos, siendo muchos de ellos sensibles a cambios en sus ecosistemas, de igual
manera éstos cumplen funciones muy importantes en este, como es el caso de las
aranas las cuales son buenos bioindicadores y excelentes controladores naturales de
plagas.

Los estudios de biodiversidad y distribucién son base para la implementacion
de programas de conservacion, ya que estos sientan las bases para futuras
investigaciones que ayudan a la toma de decisiones para la conservacion de los
taxones.

En el pais, los estudios sobre arafias comienzan desde el siglo pasado, aunque
llevan mucho tiempo; los que se han realizado hasta la fecha han sido pocos, siendo
este uno de los grupos menos estudiados y que conllevan una gran importancia
ecologica.

La siguiente investigacion estudia, en el estrato del bosque seco del Parque
Nacional Montecristo, el grupo de arafias Illamadas tejedoras que son
convenientemente abundantes en los ecosistemas terrestres y por ende estan
altamente distribuidas en el area de estudio en cuestion, al igual que tienen un mayor
contacto con seres humanos a comparacion de otros grupos de arafias.

Con los resultados de esta investigacion se determina la composicion y

distribucion de la comunidad de arafias tejedoras del bosque seco del Parque Nacional
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Montecristo, creando un inventario y generando un mapa de distribucién, con los datos

obtenidos a través de la colecta de especimenes en diversos puntos del bosque seco.
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CAPITULO I: REVISION DE LITERATURA

1.1. Generalidades de los aracnidos.

Segun Hoffman (1993), los aracnidos comprenden todos aquellos animales que,
alrededor del mundo, se les conocen con los nombres comunes de alacranes o
escorpiones, vinagrillos, tendarapos, matavenados, arafias, tarantulas, arafas
patonas, etc.

Dentro del sistema de clasificacion de los artropodos, pertenecen al subphylum
Chelicerata, que se caracteriza por tener queliceros y pedipalpos (no tienen antenas
ni mandibulas propias del otro subphylum Mandibulata). Su morfologia general no es
complicada. El cuerpo lo tienen dividido en dos regiones muy claras, una anterior que
recibe el nombre de prosoma (del griego pro, anterior y soma, cuerpo) y una posterior,
gue es el opistosoma (del griego opistos, posterior y soma, cuerpo).

La mayor parte de los aracnidos son de habitos nocturnos y huyen de la luz
directa; durante el dia permanecen escondidos en sus diversos refugios, bajo piedras
0 corteza de arboles, entre los huecos de la tierra, de las rocas o de las paredes, en
los techos de vigas viejas o de palma de las viviendas, entre la maleza o cualquier sitio
o rincon oscuro que les dé proteccion que les brinde facil acceso a su comida. Muchos
de ellos son capaces de enterrarse, no sélo en la arena floja de las playas y entre la
tierra suelta, revuelta con hojarasca de bosques y praderas, sino también en el suelo
semiduro y duro de muchas regiones secas y desérticas. Segun el grupo de que se
trate, se encuentran desde el nivel del mar, hasta altitudes de 5,000 msnm en las
montafias de nieves permanentes. Muchos descienden de habitantes cavernicolas y
hasta la fecha contindan viviendo en ese medio; otras especies, de costumbres
epigeas, también se han ido adaptando a vivir en el ambiente oscuro de las cuevas.

Los mas evolucionados en este sentido han sido las arafias, que han conseguido
adaptarse a muchos habitats diferentes y han logrado desarrollar diversos

mecanismos de defensa y captura de sus presas.

1.2. Generalidades de las arafias (Araneae).

Exceptuando quiza a los Acari, acaros, garrapatas y otros, las arafias constituyen
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el mayor numero de los aracnidos (Ruppert/Barnes, 1996). Las arafias conforman uno
de los grupos mas abundantes y diversos en todos los ecosistemas debido a su
facilidad para dispersarse y colonizar nuevos habitats (Halaj et al.1998). Este grupo de
artropodos, a pesar de ser megadiversos, aun tiene muchas especies por descubrir
(Colwell y Coddington, 1994).

En la actualidad, en el mundo se encuentran descritas 49,754 especies
agrupadas en 4,233 géneros y 129 familias (World Spider Catalog, 2021) de las cuales
la gran mayoria habitan en el Neotropico (Coddington y Levi, 1991)

Las arafias son consideradas el grupo de depredadores méas abundante y
diversificado del planeta (Wise, 1993). Su dieta incluye especialmente insectos,
aunque en algunas especies puede incluir grupos de invertebrados terrestres y
pequefios vertebrados (Florez 1996).

Dependiendo de la forma de vida o del tipo de estrategia de caza, las arafias han
sido clasificadas tradicionalmente en tres grupos: cazadoras (que acechan y persiguen
a sus presas), sedentarias (que se valen de su seda para atraparlas) y comensales
(se alimentan de residuos de las presas de la arafia residente) (Florez, 1996).

Dado su caracter de depredadoras, las arafias cumplen un papel ecolégico muy
importante en el funcionamiento de los ecosistemas, ya que se encargan de regular
las poblaciones de insectos y otros artrépodos (Foelix, 1996).

Una de las caracteristicas mas distintivas y que juega un papel importante en la
vida de las arafias es la produccion de seda, la cual utilizan para diferentes funciones
como: reproduccion, captura de presas, refugio, sensorial (Ruppert/Barnes, 1996).

1.3 Estructura externa.

Como mencionan Ruppert/Barnes (1996), El tamafio de las arafias varia entre los
0.5 mm de las especies mas diminutas a los 9 cm de longitud que alcanzan las grandes
migalomorfas tropicales (conocidas, segun la parte del mundo, como tarantulas,
arafias pajaro o arafias mono): el tamafio con las patas extendidas es mucho mayor.
El prosoma de las arafias lleva un caparazén convexo bien diferenciado, que por lo
general porta en su lado anterior ocho 0jos.

En la superficie ventral hay un gran esterndn, frente al cual existe una pequefa
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placa mediana conocida como labio. Cada quelicero consta de una ufia y una pieza
basal que lleva un surco en el que se pliega la uiia. Los pedipalpos de la hembra son
cortos como patas, pero los del macho se han modificado en 6rganos copuladores,
con el artejo distal engrosado en forma de maza. Las patas son de longitud y grosor
variable segun los habitos de las especies.

El abdomen, alargado o globoso, solo se muestra segmentado en algunas
especies primitivas; esta unido al prosoma mediante una porcion corta y estrecha
denominada pedicelo. Anteriormente en el lado ventral del abdomen existe un surco
transversal conocido como surco epigastrico.

Las aberturas genitales se localizan en medio de este surco y a ambos lados de
este, los espiraculos de los pulmones en libro. El extremo posterior del abdomen lleva
un grupo de apéndices modificados, los érganos de la seda llamados hileras. En las
formas primitivas hay cuatro pares de hileras; sin embargo, en la mayoria de las arafias

el nimero se reduce a tres pares, uno de los cuales es muy pequenio.
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Figura 1. Vista ventral de hembra de Araneus diadematus

Fuente: Ruppert/Barnes 1996.
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1.4. Taxonomia.

Grismado et al. (2014), menciona que dentro del orden Araneae uno de los
primeros estudios rigurosos (Platnick & Gertsch, 1976), sentaron las bases de la actual
clasificacion, dado que establecio la division basal entre las plesiomorficas Mesothelae
(con rastros de segmentacién abdominal) y las derivadas Opistothelae (el resto de las
arafas, en las que los rastros de segmentacion opistosomica han desaparecido).

Las Opistothelae contienen dos infradérdenes: Mygalomorphae y Araneomorphae.
Las migalomorfas conservan algunos caracteres de las mesotelas, especialmente los
queliceros ortognatos y dos pares de pulmones; siendo también, mayormente,
animales de mediano a gran tamafio, sedentarios habitantes del suelo, cuevas o
refugios tubulares de seda.

Araneomorphae es el grupo mas diverso de Araneae (mas del 90% de las
especies) con una diversidad morfolégica y de habitos sustancialmente mayor que en
las migalomorfas. Se diferencia basicamente por la disposicion labidognata de los
queliceros y la presencia de cribelo (aunque este caracter se ha perdido
secundariamente en muchos grupos).

Araneomorphae, a su vez, se divide en dos grandes grupos; el primero es
Haplogynae, que contiene la mayoria de las familias con genitalia haplogina, algunas
de ellas bastante diversas como Pholcidae y Oonopidae. Las sinapomorfias de
Haplogynae son la lamina queliceral y fusion basal de los queliceros (revertidos en
varios grupos).

El grupo hermano de Haplogynae es Entelegynae (arafias enteleginas) y es el
gue representa la mayor diversidad del orden. Como lo indica su nombre, la principal
caracteristica de este grupo (aunque no la Unica) es la evolucion de la enteleginia.

Los machos tienen un tipo de palpo especialmente complicado, con numerosos
escleritos accesorios al émbolo, y que se activa por fuerzas hidraulicas (mas que
musculares, como en las haploginas); las hembras, en correspondencia, tienen un
verdadero epigino, usualmente elaborado. Estas segregan un tipo especial de seda
usado exclusivamente en ootecas y que no se encuentra en haploginas, algunas de
las familias mas importantes en este grupo son Araneidae, Theridiidae, Salticidae y
Ctenidae (Grismado et al. 2014).
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Uno de los clados més grandes de enteleginas es Orbiculariae, que incluye las
aranas tejedoras de telas orbiculares y sus parientes. Es un grupo bien definido, que
incluye dos superfamilias ampliamente aceptadas como monofiléticas: Deinoipoidea y
Araneoidea.

La primera contiene a las familias cribeladas, claramente menos diversa, mientras
que la segunda, con més de 1,000 géneros, contiene a las arafias que tejen telas de
captura con seda pegajosa, entre las que se cuentan, entre otras, algunas de las
familias mas grandes de todo el orden, como Araneidae (tipicas tejedoras de telas
orbiculares), Linyphiidae y Theridiidae (hacen telas irregulares o, a veces, en forma de
sabana).
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1.5. Arafias tejedoras.

Dentro del orden Araneae, las arafas tejedoras son una de las agrupaciones
ecologicas mejor conocidas; incluye a todas las especies de arafias que utilizan una
telarafia como trampa para la captura de presas (Foelix, 1996).

Los estudios realizados en bosques neotropicales muestran que este grupo es
particularmente abundante presentando entre el 74.4 % y el 81.9% del total de las
especies de arafas colectadas (Silva & Coddington, 1996; Florez, 2000; Cepeda et al.
2003).

Se sabe que las especies de arafias viven en ambientes caracteristicos. En
particular, para las arafias tejedoras la estructura del habitat es determinante en su
establecimiento, porque requieren de un espacio fisico que permita ubicar la tela, con
puntos de anclaje para su construccion y suficiente espacio abierto para su
funcionalidad, ademéas de otras necesidades como lugares que puedan servir de
refugio. Otros factores que limitan el establecimiento de las arafas son: la humedad,
ya que cuando es muy alta puede dafiar la tela, el viento, que puede ayudar o no a la

captura de presas, y la temperatura (Foelix, 1996).

1.6. Sistemética y diversidad mundial.

El clado Orbiculariae (Walckenaer, 1802) es uno de los linajes mas diversos de
arafas araneomorfas. Consiste en dos superfamilias, Araneoidea (13 familias, 1 104
géneros y 11 652 especies) y Deinopoidea (2 familias, 20 géneros y 326 especies)
(Ubick et al., 2005).

20



e DeiN0pidac

Deinopoid
s o S Uloboridae

Orbiculariae
s A raneidae

Araneoide e e T etragnathidae

s N ephilidae

s | 10111050 mAt1dag

e Symphytognathoidess Mysmenidae,
r—— :\napldac

s S vmiphytognathidae

————e plmOldﬁf
—r Lln\phimdes-

s {1y 1120

Cvatholivold {f}nlhﬂhpldﬁc
vatholipoides
‘ / P Synotaxidae
Nesticidae
Theridiodes

Theridiidae

Figura 3. Relaciones filogenéticas entre las superfaimilias de arafias que forman el clado Orbiculaire.

Fuente: Candia (2013) tomado y modificado de Ubick et. al (2005).

La monofilia de Orbiculariae esta sustentada por 11 sinamoporfias morfoldgicas,
conductuales y de la estructura de la red: 1) presencia de glandulas especializadas en
las hileras posteriores laterales, 2) presencia de conductos del musculo elevador y de
valvula de control en hileras anteriores laterales, 3) red de estructura bidimensional, 4)
red con eje, 5) red con espiral no adhesiva, 6) red con espiral adhesiva, 7)
comportamiento constructor (“frame behavior” en inglés) (cortar y tambalear), 8)
comportamiento radial (“radius behavior”) (cortar y tambalear), 9) comportamiento
constructor y radial durante la construccion de la espiral no adhesiva, 10) golpe lateral
para localizar un punto cercano de seda pegajosa, y 11) linea de agarre no adhesiva
(Coddinton, 1986; Griswold et al.,1998).

La superfamilia Deinopoidea esta conformada por las familias Deinopidae (2
géneros y 65 especies) y Uloboridae (19 géneros y 286 especies) (Platnick, 2013). Las
arafias de esta superfamilia se caracterizan por presentar cribelo (producen seda
cribelada) y calamistro, la pérdida de tapetum en los ojos posteriores medios,

presencia de tubérculos abdominales, presencia de sedas plumosas pseudoserradas
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y por la presencia de una fila de macrosetas cortas en la parte ventral del tarso IV
(Coddington, 1986; Griswold et al., 1998).

La superfamilia Araneoidea esta conformada por las familias: Araneidae (176
géneros y 3,100 especies), Tetragnatidae (48 géneros y 1,001 especies), Nephilidae
(4 géneros y 61 especies), Theridiosomatidae (19 géneros y 124 especies),
Mysmenidae (13 géneros y 137 especies), Anapidae (58 géneros y 1,233 especies),
Symphytognathidae (20 géneros y 125 especies), Pimoidae (4 géneros y 45 especies),
Linyphiidae (612 géneros y 4,612 especies), Cyatholipidae (23 géneros y 58 especies),
Synotaxidae (1 géneros y 11 especies), Nesticidae (26 géneros y 278 especies) y
Theridiidae (124 géneros y 2,514 especies) (Platnick, 2013).

Esta superfamilia se caracteriza por la presencia de los ojos laterales
yuxtapuestos, un labio mas ancho que alto, un cuerpo cubierto por sedas serradas, un
patron consistente en las tricobotrias (especialmente en la ausencia de tricobotrias
tarsales), la presencia del habito de tejer redes orbiculares (aunque modificado en
algunas familias), pedipalpos de los machos complejos, presencia de paracimbio,
pérdida de cribelo, presencia de glandulas agregadas y flageliformes y todas usan las
patas Ill y IV para agarrar la linea de seda no pegajosa mientras la linea de seda
pegajosa se une (Coddington, 1986; Griswold et al., 1998).

La monofilia de Orbiculariae ha presentado controversias a través de los afios, ya
que, de acuerdo con la evidencia conductual, el grupo de las “arafias orbitelares” esta
bien sustentado, mientras al analizar la evidencia morfoldgica, ésta separa a las
aranas cribeladas de las no cribeladas. Esto se debe a que existen muchos aspectos
de la morfologia de las dos superfamilias que difieren considerablemente,
principalmente la presencia o ausencia del cribelo (Ubick et al., 2005).

Sin embargo, Thorell (1886), propuso que el cribelo es un caracter primitivo para
Araneomorphae y que por eso la gran parte de las familias carecen de él. Por lo que
el clado Orbiculariae se considera uno de los grupos mas primitivos dentro de
Araneomorphae, ya que las arafias cribeladas conservan el plesiomorfico cribelo y
ademas, casi todos los demas grupos presentan un patrén primitivo en su arreglo de
tricobotrias y tragueas (Coddington & Levi, 1991).

La estructura de las hileras en este clado es de suma importancia, ya que su
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morfologia, el numero y la posicidbn de las spigots es relativamente constante y
caracteristica de las arafias orbitelares (Griswold et al., 1998).

1.7. Diversidad de arafas tejedoras en El Salvador.

El grupo de arafias conocidas como tejedoras ha sido poco estudiado en el pais,
siendo su diversidad reportada en estudios que también toman en cuenta al suborden
migalomorfa, al igual que en estudios donde se incluyen otros artropodos, los cuales
son pocos hasta la fecha.

Maldonado (2018), menciona que el conocimiento de la diversidad de arafias en
nuestro pais comenzé con el estudio de Otto Krauss en 1955 al describir
detalladamente 173 especies de 25 familias distribuidas en diferentes localidades de
todo El Salvador. Menciona datos sobre mediciones de los ejemplares, altura a la que
se colectd, coordenadas y un ordenamiento sisteméatico de éstas.

Ademas, se puede encontrar el Inventario Preliminar De Arafias Del Parque
Nacional El Imposible, realizado por Eunice Echeverria (1,993), en el cual reporta 12
familias y un nimero desconocido de especies. Posteriormente, Sorto (2011), en el
inventario de insectos y arafias del Area Natural Protegida El Espino, reporta 20
familias y 94 morfoespecies (no se identificaron a nivel de género y especie). Sorto
(2013), también realiz6 otro estudio sobre arafias en la Reserva de Biosfera, Sierra
Apaneca-Lamatepec en el cual reporta 96 morfo-especies en 18 familias.

Posteriormente Maldonado (2018), realiza un estudio de diversidad y distribucién
de especies en tehuacan, en el cual reporta 28 familias, 48 géneros, 32 especies, 51
morfoespecies y 13 ejemplares desconocidos, en el cual reporta 5 familias (Araneidae,
Linyphidae, Tetragnathidae, Theridiidae y Uloboride) y 22 géneros de arafas
tejedoras.

En 2019 Sermefio-Chicas et. al, publica el libro Diversidad de artrépodos y sus
enemigos naturales asociados al café (Coffea arabica L.) en El Salvador, en el cual
reportan 13 familias y 30 generos, de las cuales 4 familias son pertenecientes del grupo

de arafas tejedoras (Uloboridae, Theridiidae, Tetragnathidae y Araneidae).
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CAPITULO lI: DISENO METODOLOGICO

2.1. Tipo de investigacion.

Debido a la naturaleza de la investigacion que se realiz0, esta tiene un enfoque
mixto, descriptivo-cuantitativo y es de tipo exploratoria.

Las investigaciones con enfoque mixto consisten en la integracion sistematica de
los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una
“‘imagen” mas completa del fendmeno. Pueden ser conjuntados de tal manera que las
aproximaciones cuantitativa y cualitativa, conserven sus estructuras y procedimientos
originales (“forma pura de los métodos mixtos”). Alternativamente, estos métodos
pueden ser adaptados, alterados o sintetizados para efectuar la investigacion vy lidiar
con los costos del estudio (“forma modificada de los métodos mixtos”) (Sampieri,
2010).

2.2. Descripcion del érea de estudio.

El Parque Nacional Montecristo se encuentra ubicado entre los cantones San
José Ingenio, El Limo y El Rosario del municipio de Metapan, departamento de Santa
Ana; con una extension de 1,973 ha con 46 areas y 50 centiareas. Siendo los puntos
de referencia geograficos mas importantes: la cima del Cerro Montecristo que se
encuentra a 14° 25" Latitud Norte, 89° 23" Longitud Oeste, el Casco San José:
14°21°42.2” Latitud Norte y 89°24°19.2” Longitud Oeste; Bosque Nebuloso 14°24°26.6”
Latitud Norte y 89°22°31.3” Longitud Oeste. El rango altitudinal que presenta el area
se ubica entre 640 y 2,418 msnm. (Diagndstico del P.N. Montecristo, 2003).

Bosque seco.

El Bosque seco Tropical o Bosque Caducifolio, comprende desde los 805 hasta
los 1,400 msnm. El Bosque ha registrado especies como Enterolobium cyclocarpum
(conacaste), Gliricidia sepium, Bursera simaruba. Entre los mamiferos se menciona al
Procyon lotor (mapache), Dasyprocta punctata (cotuza), Dasypus novemcinctus
(cuzuco). Las amenazas que presenta este bosque son incendios y caceria (Plan de

manejo P.N Montecristo).
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Figura 4. Mapa del Parque Nacional Montecristo.

Fuente: Elaborado por Elena castillo (2017)

2.3 Descripcion de las areas de muestreo.

Se delimitaron dos areas de muestreo con base al criterio que estén a una
distancia minima de 500 metros alejadas de comunidades, sistemas agricolas y limites
del parque, ya que las arafias se encuentran entre los organismos capaces de
aprovechar los nuevos microhdbitats disponibles dentro y alrededor de las casas,
(Mourier y Sunesen, 1979) fueron seleccionados sitios poco accidentados que
contaran con disponibilidad de presas, vegetacién y condiciones favorables para el

establecimiento de telas de las arafias tejedoras.

Area 1
A esta area se le conoce con el nombre de Las Parcelas con una altura promedio
de 864 msnm, la cual es colindante con una quebrada del rio San José, zona en la
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cual presenta vegetacion riberefia y es donde se establecié el punto 1 de muestreo
con coordenadas 14.36514° N, 098.40771° O, se establecieron otros 2 puntos de
muestreo, los cuales presentaban vegetacion tipica de un bosque seco, el suelo en
estos puntos se encontraba abundante de hojarasca y troncos en descomposicion, las
coordenadas de estos puntos son 14.36492° N, 098.40981° O; 14.36405° N,
089.41315° O, respectivamente.

Figura 5. Quebrada del Rio San José junto al punto 1 de muestreo.

Foto: Fabricio Gonzélez

Area 2

Esta area esta compuesta por tres sitios llamados Pioneros, Campo Santo, y
Tubo del Agua con una altura promedio de 870 msnm, el area esta cercana al rio San
José, con coordenadas 14.36045° N, 089.40302° O; 14.35778° N, 089.40303° O y
14.36133°, 089.39933° O, respectivamente. El primer punto (Pioneros) es el que se
encuentra mas cercano al Rio San José y cuenta con vegetacién arbustiva abundante

26



y plantas de Coffea arabica y Theobroma cacao. Los puntos 2 y 3 estan compuestos
por vegetacion tipica del bosque seco y al igual que en el area 1 el suelo se encuentra
cubierto de hojarascas y troncos en descomposicion, pero a diferencia del area 1,

estos puntos cuentan con la presencia de Ceiba pentandra en sus senderos.

Figura 6. Sendero en el sitio Campo Santo cercano al rio.

Foto: Fabricio Gonzéalez

2.4. Universo, poblacion y muestra.
e Universo: Las arafas del Parque Nacional Montecristo.
e Poblacion: Las arafias tejedoras del Parque Nacional Montecristo.
e Muestra: Las arafias tejedoras del bosque seco del Parque Nacional
Montecristo.
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2.5. Instrumentos y técnicas de la investigacion.
2.5.1. Periodos y numero de muestreos.

Las arafias fueron colectadas en el periodo comprendido por los meses de
octubre a diciembre, se llevaron a cabo tres muestreos, uno por mes, de cuatro dias
consecutivos cada uno, realizando recorridos y colectas en horarios de 8:00 am a
12:00 m y de 4:00 pm a 8:00 pm esto debido a los habitos que presenta el grupo en
estudio que suelen ser mas activos en horas de menor luz, Hoffman (1993), con estos
horarios se pretendio colectar el mayor nimero de individuos posible.

Los muestreos fueron realizados con el esfuerzo de dos personas, con duracion
de 8 horas al dia dando un total de 96 horas de muestreo por todo el periodo de colecta.

Los especimenes colectados fueron guardados en dos colecciones humedas,
una en el museo de historia natural de El Salvador y la otra en el Parque Nacional
Montecristo la cual servird para educacibn ambiental para los guardarecursos,

habitantes y turistas de la zona.

2.5.2. Descripcién de transecto.
En cada sitio de muestreo se ubicaron 2 transectos de 30x5m cada uno,
separados por 25 metros, teniendo un total de 12 transectos en los que fueron

utilizados diferentes métodos de colecta de arafas.

2.5.3. Tiempos de captura.

Los tiempos de muestreo fueron efectuados con esfuerzo de dos personas
trabajando simultdneamente en las 2 areas, se dedicaron 40 minutos por transecto
haciendo un total de 8 horas diarias con jornadas diurnas y nocturnas de 4 horas cada

una.
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2.6. Fase de recoleccidon de datos.

2.6.1. Métodos de colecta.

Colecta manual: Consiste en buscar de manera activa a las arafas en su
ambiente, en los sitios donde estas se distribuyen. Como propone
Coddington et. al. (1991), que las zonas de muestreo fueron seleccionadas
en 2 estratos. La primera se implement6 sobre el suelo entre los 0 y 0.5
metros denominada colecta manual rasante y la segunda entre los 0.5 a 2

metros de altura y denominada colecta manual aérea.

Figura 7. Realizacion de colecta manual aérea en vegetacion.

Foto: Julia Corona

Técnica del revelado: consiste en espolvorear harina de maiz, la cual se
adhiere a los hilos de las telarafias (Eberhard, 1976). Con esta se pudo
visualizar mejor a las arafias que son dificiles de localizar a simple vista o

para que salga de su escondite.
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Figura 8. Realizacion de la técnica del revelado en telarafia ubicada en un lugar oscuro.

Foto: Julia Corona

e Red entomolégica: Consiste en un aro metalico cubierto por una malla fina
en forma de embudo y sostenida por una vara metélica o de madera. Se
utilizé para colectar arafias que se encuentren en lugares de dificil acceso

(zona alta) y para hacer barrido en zonas donde se encontraban pastizales.

2.7. Procesamiento y tabulacion de datos.
Cualquiera sea el método de recoleccion utilizado, el material recogido se
guardd como se indica a continuacion (Damborenea et al. 2007)
e Cada animal colectado se coloc6 en una bolsa ziploc individual
e Se colocé en cada bolsa con alcohol 70%, una ficha en papel vegetal con
sus datos: procedencia (niumero de transecto, sitio de muestreo), la persona

que lo colectd y la fecha. También se anotaron todos los datos que parecian
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importantes: ubicacion, estrato en el que se encontro, hora de colecta, punto
geo referencial.

e Se utilizo lapiz HB, porque no se borronea con el agua o con el alcohol.

e En una libreta de campo se anotaron todos los datos de las fichas, mas

donde se ubicd la muestra.

2.7.1. Revision e identificacion in situ.

El material colectado se coloc6 en frascos debidamente rotulados, y se
trasladaron al laboratorio 2 del Departamento de Biologia de la UES FMOcc para su
procesado, limpieza, separacion de arafias, acondicionamiento Yy fijacién en alcohol

70%, se identificaron con ayuda de un estéreo-microscopio.

2.7.2. ldentificacién de especies.

Las arafias colectadas en cada muestra fueron separadas a nivel de familia
haciendo uso de claves taxondmicas especializadas como el libro How to know the
spiders (B.J Kaston) y Spiders Families of the World (Jocque & Dippenaar) mediante
caracteres morfoldgicos hasta familia y cuando fue posible hasta género y especie a
través de articulos, revistas, estudios hechos en la region del sur de México y regiones
tropicales de Centro y Sur América relacionados con el tema, ademas se conté con la
ayuda del bidlogo salvadorefio Enrique Maldonado quien ha trabajado con este grupo
anteriormente .

Maldonado (2018) sugiere que los ejemplares se organicen inicialmente de
acuerdo con el patron corporal (forma y tamafio del cuerpo); presencia de espinas,
tubérculos en el abdomen, manchas, puntos o bandas de alguna parte de la arafia
(abdomen, caparazén, patas, esternon, etc.), asi como la coloracion general del

cuerpo.

2.7.3. Organizacion de las morfoespecies (mfsp).
Maldonado (2018), menciona que a fin de establecer un parametro con el
dimorfismo sexual y los diferentes estadios se trabajara con morfoespecies cuando no

sea posible identificar a los organismos. Se definiran las respectivas morfoespecies
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comparando las estructuras reproductivas tanto de machos, como de hembras, para
verificar que todos los individuos incluidos en cada una de las mfsp correspondian al
mismo tipo.

La asignacion de los individuos inmaduros a las diferentes mfsp no siempre es
posible, muchos no presentan los patrones morfoldgicos de los adultos, por esta razon
en los andlisis solamente se incluirdn ejemplares adultos y sub-adultos, por ser estos

los que pueden ser asociados confiablemente. (Sabogal, 2011).

2.8. Analisis de los datos.
Diversidad.

Para medir la diversidad de arafias tejedoras en el bosque seco del Parque
Nacional Montecristo, se realiz6 un analisis de diversidad alfa basado en la
cuantificacion de especies, se cred una base de datos utilizando el programa Past-3,
empleando los siguientes indices de diversidad: Simpson, Shanon-Wiever y Margalef.
Se utilizé el estimador de riqueza no paramétrico Chao-1 el cual estima el nimero de
especies gque faltan por colectar, basandose en la cuantificacion de la rareza de las
especies colectadas (Toti et al. 2000), con este andlisis se pudo determinar la
composicién de la comunidad de arafias tejedoras del bosque seco.

De igual manera se realiz6 una curva de rarefaccion de especies a partir del
indice de Shanon-Wiever, con el objetivo de representar el nimero de especies

acumulado en el inventario frente al esfuerzo de muestreo empleado.

Chao 1:

"

Chaol = S + &
2b

Fuente: Moreno (2001)

Donde:
S = es el nUmero de especies en una muestra.
a = es el numero de especies que estan representadas solamente por un individuo en

una muestra (numero de “singletons”).

32



b = es el nimero de especies representadas exactamente por uno o dos individuos en

la muestra (numero de “doubletons’).

Shanon-Wiener:

S
H=- Z p; In p;

1=1 Fuente: Moreno (2001)
Simpson:
S
i=1 Fuente Moreno (2001)
Margalef:
(s-1)
Mg r
11‘1([\/ ) Fuente: Moreno (2001)
Distribucion.

Para el andlisis de la distribucion se realizé una medida de disimilitud enfatizando
en la importancia de las especies que se tienen en comun entre los sitios de muestreo,
empleando el indice de Bray-Curtis (Pileou, 1,984). Y asi se determind si la distribucion
es homogénea o heterogénea. Se elabordé un mapa de distribucion de especies para
cada area de muestreo con ayuda del programa QGIS, utilizando los puntos

georeferenciales tomados a la hora de la colecta de individuos.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Composicion.

En el periodo comprendido desde octubre a diciembre del afio 2019 se colectaron
en total 1,585 ejemplares, de los cuales 1,366 pudieron ser identificados hasta el nivel
de género y especie, agrupados en 5 familias, 24 géneros y 24 especies (ver anexo);
los ejemplares restantes so6lo pudieron ser identificados a nivel de familia, género y se
establecieron 8 morfoespecies (Tabla 1). La familia mas abundante fue Araneidae (780
ejemplares), representando el 49.21% de los ejemplares colectados, seguido por la
familia Tetragnathidae (351 ejemplares) 22.15% y Theridiidae (345 ejemplares)
21.77%.

La familia Araneidae cuenta con 14 géneros identificados (58.33%) , teniendo la
mayor representatividad, seguida por la familia Theridiidae con 5 géneros (20.83%),
en Tetragnathidae y Uloboridae se identificaron 2 géneros (8.33%) respectivamente, y
en Linyphiidae 1 género (4.16%); las morfoespecies establecidas, se encuentran en
las familias Araneidae (4), Theridiidae (3), Uloboridae (1), y en las familias que no se
pudo identificar género se cuenta con 43 ejemplares: Theridiidae (29), Araneidae (10),
Linyphiidae (2), Tetragnathidae (2), Uloboridae (1).

La familia con el nUmero mas abundante de especies fue Araneidae con 17
especies identificadas, seguida por la familia Theridiidae la cual present6 3,
Tetragnathidae con 2, Linyphiidae y Uloboridae solamente presentaron 1 especie

respectivamente.
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Tabla 1.Composicion de especies y morfoespecies colectadas en el bosque seco del Parque Nacional Montecristo.

Familia Género

Araneidae Acacesia

Araneus

Argiope
Cyclosa
Edricus
Eriophora
Gasteracantha
Mangora

Micrathena

Neoscona
Trichonephila
Verrucosa

Wagneriana

Zygiella
Frontinella

Azillia

Linyphiidae
Tetragnathidae
Leucauge
Theridiidae Anelosimus
Argyrodes
Parasteatoda

Rhomphaea

Especie Morfoespecie
tenella
pegnia
mfpl
argentata
caroli
productus
edax
cancriformis
fascialata
furva
gracilis
mitrata
sagitatta
arabesca
clavipes
arenata
spicata
mfpl
mfp2
mfp3
X-notata
piramitela
affinis
venusta
baeza
elevatus
mfpl

projiciens
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Theridion mfpl

mfp2

Uloboridae Philoponella mfpl
Uloborus glomosus

mfpl

3.1.1. Abundancia por muestreo.

Durante el mes de octubre se colectaron 370 ejemplares (23.34%) representados
en 22 géneros y 19 especies, en noviembre 876 ejemplares (55.27%) con 20 géneros
y 19 especies, y en diciembre se colectaron 339 ejemplares (21.39%) representados

en 19 géneros y 17 especies.

Abundancia por muestreo.

L
(s
371
L
(V=)

Ejemplares colectados
L
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[=
1
.|
J

Octubre Nowviembre Diciembre

Meses

Figura 9. Grdfico de abundancia de ejemplares colectados por mes en el Bosque seco
del Parque Nacional Montecristo.

Los ejemplares se colectaron en 2 horarios, diurno y nocturno esto con el fin de
obtener la mayor cantidad de ejemplares posibles, ya que el grupo en estudio presenta
una mayor actividad en horas de poca luz (Hoffman 1993), se encontré que en la
mayoria de muestreos la mayor abundancia se presentd durante el horario diurno,
siendo el mes de noviembre donde se observa la mayor diferencia en la cantidad de
los ejemplares colectados y diciembre el mes en el que el muestreo nocturno superé

al muestreo diurno por una minima diferencia.
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Figura 10. Grdfico de abundancia de muestreo segtn horario diurno y nocturno.

3.1.2. Abundancia de ejemplares colectados.

De las 5 familias encontradas, las familias Araneidae, Theridiidae vy
Tetragnathidae son las que presentaron el mayor porcentaje de abundancia de
ejemplares colectados, representando en conjunto el 93.12%.

Se registraron 24 géneros, de los cuales el mas abundante en todo el muestreo
fue Micrathena con 341 individuos, que representa el 21.51% del total de ejemplares
colectados, siendo este el género mas abundante dentro de la familia Araneidae. El
segundo género con mayor abundancia fue Leucauge (Tetragnathidae) con 246
ejemplares, representando el 15.52% de los ejemplares colectados, y el tercer género
con mayor abundancia fue Argyrodes (Theridiidae) con 132 ejemplares representando
el 8.33%.

De 24 especies registradas, Micrathena furva fue la especie que presenté mayor
abundancia con 332 ejemplares (20.95% de los ejemplares colectados) y una de las
cuales se encontrd en todos los puntos de muestreos. Otras especies mas frecuentes
fueron, Leucauge venusta 246 (15.52%), Argyrodes elevatus con 132 (8.33%), Azilia
affinis 103 (6.50%), Verrucosa arenata 102 (6.44%). ejemplares respectivamente (Ver

anexo 1). Las especies restantes presentaron un nimero menor a 100 ejemplares.
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La especie Micrathena furva fue la especie con mayor dominancia en todos los
puntos de muestreo del &rea 1, con mayor énfasis en el punto 2 donde se colectaron
105 ejemplares. Esta especie siempre mantuvo un alto nimero de ejemplares
colectados en el area 2, solamente siendo superada por la especie Leucauge venusta
en los puntos 1 y 2 del area 2, donde se colectaron 67 y 70 ejemplares
respectivamente.

Asi mismo, Leucauge venusta siempre presenté un alto nUmero de ejemplares
en todos los puntos de muestreo quedando como la segunda especie dominante
encontrada en el bosque seco.

Argyrodes elevatus tuvo un mayor niumero de ejemplares en el punto 1 del area
2 colectando 53 ejemplares. En cuanto a la especie Azillia affinis tuvo una mayor
abundancia en el punto 1 del area 1, con 41 ejemplares colectados.

La familia que presenta especies con un solo ejemplar en todo el muestreo fue
Araneidae, las cuales son, Acacesia tenella, Edricus productus, Eriophora edax y
Micrathena sagittata; y con dos ejemplares esta Neoscona arabesca y Rhomphaea
projiciens esta ultima perteneciente a la familia Theridiidae. (Ver anexo 2)

Con respecto a las morfoespecies que se identificaron hasta nivel de género, solo
hubieron dos que se encontraron en todos los puntos de muestreos realizados siendo
estas Theridion mfpl y Theridion mfp2, las cuales pertenecen a la familia Theridiidae,
y de estas morfoespecies Theridion mfpl fue la mas dominante en todo el muestreo
con un total de 82 ejemplares colectados, teniendo una mayor abundancia en el punto
3 del &rea 1 donde se logro colectar 24 ejemplares.

La segunda morfoespecie con mayor abundancia fue Wagneriana mfpl con 35
ejemplares y mayor abundancia en el punto 2 del area 1 donde se logré colectar 12
ejemplares, a pesar de ser la segunda morfoespecie con mayor abundancia esta no

logro ser encontrada en todos los puntos de muestreo realizados.
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Tabla 2. Abundancia de especies y morfoespecies colectadas en el bosque seco del Parque Nacional Montecristo durante el afio.

Familia

Araneidae

Género

Acacesia

Araneus

Argiope
Cyclosa
Edricus

Eriophora

Gasteracantha

Mangora

Micrathena

Especie

tenella

pegnia

argentata
caroli
productus
edax
cancriformis
fascialata
furva
gracilis
mitrata

sagittata

Morfoespecie

mfpl

P1

0

Area 1
P2

1

105

P3

0

Area 2
P1 P2
0 0
1 0
0 2
0 1
3 2
0 0
1 0
11 11
14 6
31 36
1 2
3 0
0 1

P3

0

12

S¢

Total

57

50

332
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Neoscona
Trichonephila
Verrucosa

Wagneriana

Zygiella

Linyphiidae Frontinella

Tetragnathidae Azillia

Leucauge

arabesca
clavipes
arenata

Spicata

X-notata

piramitela

affinis

venusta

mfpl
mfp2

mfp3

mfpl

mfpl

mfpl

mfpl

mfpl

31

13

41

46

13

13

10

12

25

34

19

13

67

70

19

45

102

51

35

16

42

103

246
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Theridiidae Anelosimus baeza

Argyrodes elevatus
Parasteatoda
Rhomphaea projiciens
Theridion
Uloboridae Philoponella
Uloborus glomosus

Total

mfpl

mfpl
mfp2
mfpl
mfpl
mfpl
mfpl

mfpl

mfpl

74

132

10

82

16

93

1585



3.1.3. indices de diversidad.

Para el célculo de los indices de diversidad se computaron los valores por cada
punto de muestreo, dando como resultado en el area 1 que el valor del indice de
Simpson en el punto 1 fue de 0.8823, para el punto 2, 0.7957 y en el punto 3 fue de
0.8298. El valor del indice de Shanon para el punto 1 fue de 2.308, en el punto 2 2.129
y en el punto 3 2.128. Para el indice de Margalef el valor de este en el punto 1 fue de
2.351, en el punto 2 fue de 3.068 y en el punto 3 2.356.

Este mismo analisis fue empleado para obtener los valores de estos indices en
los puntos de muestreo en el area 2 dando como resultado que el valor del indice de
Simpson en el punto 1 fue de 0.8687, punto 2 0.8347, y en el punto 3 0.8354. El valor
del indice de Shannon fue de 2.347 en el punto 1, de 2.218 en el punto 2 y en el punto
3 fue de 2.189. El indice de Margalef obtuvo el valor de 3.376 en el punto 1, 3.171 en
el punto 2y 2.935 en el punto 3.

Tabla 3. indices de diversidad calculados para cada punto de muestreo.

Al A2
pl p2 p3 pl p2 p3
R 14 18 14 20 18 15

Dominance D 0.1177 0.2043 0.1702 0.1313 0.1653 0.1646
Simpson 1-D  0.8823 0.7957 0.8298 0.8687 0.8347 0.8354
Shannon H 2.308 2.129 2.128 2.347 2.218 2.189
Margalef 2.351 3.068 2.356 3.376 3.171 2.935

3.1.4. Estimador de riqueza.

Para explorar la eficiencia del muestreo y el porcentaje del inventario total de
arafnas tejedoras alcanzado, se hizo un célculo de los valores por cada area de
muestreo con el estimador de rigueza no paramétrico Chao-1 tomando en cuenta
solamente el numero de ejemplares que fueron identificados hasta el nivel de especie,
ya que al incluir las morfoespecies y ejemplares identificados hasta nivel de familia
representan un sesgo al momento de la interpretacion de los valores obtenidos
(Moreno 2001).

42



El valor de Chao-1 para el area 1 en el punto 1 fue de 15, en el punto 2 fue de 23
y en el punto 3 de 15, representando asi el 93.33, 78.36 y 93.33% del inventario
alcanzado en cada punto de muestreo respectivamente. De igual manera estos valores
fueron calculados para el area 2 teniendo como resultado que el valor de Chao-1 en
el punto 1 de dicha &rea fue de 25, en el punto 2 de 18.75y en el punto 3 fue de 15.25,
representando el 80, 96 y 98.36% del inventario alcanzado.

Tabla 4. Estimador de riqueza Chao-1 calculado para cada punto de muestreo.

Area 1 Area 2

Punto de Especies Chao-1 % Punto de Especies Chao-1 %

muestreo muestreo
1 14 15 93.3% 1 20 25 80%
2 18 23 78.3% 2 18 18.75 96%
3 14 15 93.3% 3 15 1525 98.3%

Con la finalidad de representar de mejor manera la comparacion de la riqgueza
obtenida en cada punto de muestreo de cada area se cred una curva de rarefaccion
basada en el indice de Shannon, usando el nUmero de ejemplares colectados por
especie.

En la figura 11. Se puede observar que en el area 1 todos los puntos lograron
obtener la asintota, teniendo que la diversidad de especies colectadas si esta
representada en el inventario de arafias, caso contrario a lo que sucede en el area 2
donde se puede observar en la figura 12 que solo el punto 1 es el que logr6 obtener la

asintota.
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Figura 11. Curva de rarefaccion individual para cada punto del drea 1.
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Figura 12. Curva de rarefaccion individual para cada punto del drea 2.

3.2. Distribucién.

Para el area 1 se obtuvo que la riqueza obtenida en el punto 1 (quebrada del rio)
fue de 293 ejemplares colectados, distribuidos en 5 familias, 17 géneros, 14 especies
y 12 morfoespecies. Para el punto 2 se colectaron 300 ejemplares, distribuidos en 5

familias 21 géneros, 18 especies y 10 morfoespecies, siendo este el punto del area 1
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en donde se obtuvo la mayor riqueza. En el punto 3 se colectaron 301 ejemplares,
distribuidos en 5 familias, 17 géneros, 14 especies y 12 morfoespecies.

En el area 2 la mayor rigueza se obtuvo en el punto 1 (vegetacion herbacea y
plantacién de café) con 317 ejemplares colectados distribuidos en 20 géneros, 20
especies y 10 morfoespecies, siendo este a su vez el punto con la mayor riqueza
obtenida en todo el estudio. En el punto 2 se colectaron 241 ejemplares distribuidos
en 5 familias, 19 géneros, 18 especies y 7 morfoespecies. En el punto 3 se colectaron
133 ejemplares distribuidos en 5 familias, 15 géneros, 15 especies y 8 morfoespecies,

siendo este el punto donde se obtuvo la menor riqueza en todo el estudio.

Tabla 5.Ejemplares, familias, géneros, especies y morfoespecies colectados en cada punto de muestreo.

Lugar de Ejemplares Familias Géneros Especies Morfoespecies
colecta colectados
AlP1 293 5 17 14 12
AlP2 300 5 21 18 10
Al1P3 301 5 17 14 12
A2P1 317 5 20 20 10
A2P2 241 5 19 18 7
A2P3 133 5 15 15 8

Las 5 familias encontradas en el estudio Araneidae, Linyphiidae, Tetragnathidae,
Theridiidae y Uloboridae se encontraron distribuidas en todos los puntos de muestreo,
en los diferentes tipos de vegetacion.

La familia Araneidae siempre presentd la mayor abundancia de ejemplares
colectados en todos los puntos de muestreo teniendo sus cifras de colecta mas altas
en el punto 2 del area 1 y en el punto 1 (pastizal) del area 2. Las familias
Tetragnathidae y Theridiidae obtuvieron sus puntos mas altos de ejemplares
colectados, asociados a la vegetacion de la quebrada del rio San José y la vegetacion
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herbacea (pastizal), siendo estos el punto 1 de muestreo del area 1 y 2

respectivamente.

La familia Linyphiidae fue la familia con menos abundancias en todos los puntos

de muestreo, sin embargo, esta familia también obtuvo su mayor abundancia de

ejemplares colectados asociada a la vegetacion herbacea ubicada en el punto 1 del

area 2. Con respecto a la familia Uloboridae la mayor abundancia de esta familia

estuvo asociada a la vegetacion tipica del bosque seco, teniendo sus abundancias

mas altas de ejemplares colectados en los puntos 2 y 3 del area 1

De las 4 especies Unicas encontradas en el muestreo Edricus productus se

encontré en la vegetacion de la quebrada del rio San José, y Eriophora edax fue

encontrada en la vegetacion herbacea, Acacesia tenella y Micrathena sagittata fueron

encontradas en vegetacion tipica del bosque seco, en el punto 2 del area 1y 2

respectivamente.

Tabla 6. Ejemplares colectados por familia en cada punto de muestreo.

Area 1
Familia P1
Araneidae 126
Linyphiidae 1

Tetragnathidae 87

Theridiidae 66
Uloboridae 13
Total 293

P2

192

33

47

27
300

P3

158

53

66

23
301

P1

130

82
82
20

317

P2

94

74

57

14

241

Area 2

P3

80

22
27

133

Total

780
10
351
345
99

1585
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Figura 13. Cantidad de ejemplares colectados por familia en cada punto de
muestreo del drea 1.
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PUNTO 1 AREA 2
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Figura 14. Cantidad de ejemplares colectados por familia en cada punto de muestreo
del drea 2.
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Para comparar el porcentaje de similitud entre puntos de muestreo se hizo un

andlisis de cluster en base al indice de Bray-Curtis. Se puede observar que los puntos

Al1P2, A1P3 son los que presentan una mayor similaridad con un porcentaje de 79%

entre ellos, seguidos por los puntos A2P1, A2P2 que presentan un porcentaje de

similaridad de 77%, siendo el punto A2P3 el punto que menos especies comparte con

el resto, tal como se puede observar en la figural4 donde este punto queda aislado

del resto.

AlP1

AlP2

Al1P3

A2P1

A2P2

A2P3

Tabla 7. Valores del indice de disimilitud de Bray-Curtis para cada punto de muestreo.

AlP1

1

62.721.893

68.662.675

68.301.887

69.677.419

56.756.757

AlP2

62.721.893

79.365.079

59.287.054

61.538.462

60.053.619

Al1P3

68.662.675

79.365.079

62.998.102

62.337.662

58.855.586

A2P1

68.301.887

59.287.054

62.998.102

77.393.075

50.505.051

A2P2

69.677.419

61.538.462

62.337.662

77.393.075

67.673.716

A2P3

56.756.757

60.053.619

58.855.586

50.505.051

67.673.716
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Similarity

0.954

0.90-

0.854

P3 P1 P2 P1 P2 P3

0.7936

0.75-

0.70-

0.65+

0.604

0.7739

0.55-

0.5885

Figura 15. Agrupamientos por diversidad en los puntos de muestreo usando el
indice de disimilitud de Bray-Curits.
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3.2.1 Mapa de ubicacién geogréfica.

Para representar de una mejor manera como estan distribuidas las especies en el bosque seco del parque nacional
Montecristo, se hizo un mapa de distribucion de especies en base a las coordenadas tomadas al momento de la colecta
de los ejemplares en cada punto de muestreo.

MAPA DE DISTRIBUCION DE FAMILIAS DE ARANAS TEJEDORAS DEL BOSQUE SECO DEL PARQUE
NACIONAL MONTECRISTO

STNNS ores, G
v q‘%‘,:’-l 3 _,} -V'-‘ —el) A\ "\;"v‘ ‘.;;‘
€3’ \‘*" —~ “/ "Q%A‘t’.

SR

Sy M,
I}\.\- L

o;i y Uloboridae

7 Araneidae
Tetegnathidae
Linyphiidae
Theridiidae

Figura 16. Mapa de distribucion geografia de las arafias tejedoras del bosque seco del Parque Nacional Montecristo.

Fuente: elaborado por Fabricio Gonzélez (2021).
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Distribucion de especies en el bosque seco del Parque Nacional Montecristo en el area 1

®0®OD D O OOO QO OO0 PO O ¢ o

Figura 17. Mapa de distribucion de especies de arafias tejedoras en el drea 1 de muestreo del bosque seco del Parque Nacional Montecristo.

Zygiella x-notata

Wageneriana spicata
Verrucosa arenata
Uloborus glomosus
Romphoena projiciens

Nephila clavipes
Micrathena furva

Mangora fascialata
Leucauge venusta
Gasteracantha cancriformis
Frontinella piramytella
Edricus productus

Cyclosa caroli

Azillia affinis

Argyrodes elevatus

Argiope argentata

Araneus pegnia
Anelosimus baeza

Acasesia tenella

Fuente: elaborado por David Dominguez (2021).
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Distribucion de especies en el bosque seco del Parque Nacional Montecristo en el area 2
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Figura 18. Mapa de distribucion de especies de arafias tejedoras en el drea 2 de muestreo del bosque seco del Parque Nacional
Montecristo.

Fuente: elaborado por David Dominguez (2021).
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3.3 Discusion.
Diversidad.

Se encontré una mayor abundancia de ejemplares en muestreos diurnos los
cuales, se vieron afectados, ya que en el mes de octubre, en los muestreos realizados
en horario nocturno, hubo precipitaciones con alta intensidad y el muestreo tuvo que
ser suspendido. Estos muestreos nocturnos no pudieron ser reprogramados debido a
gue en meses posteriores se presento el inconveniente de la pandemia Covid-19 y se
entro en cuarentena y no se permitié el acceso al parque durante varios meses. En los
siguientes meses no se presentd este inconveniente y pudo realizarse todos los
muestreos correctamente, siendo el mes de noviembre (2019) en el que se pudo
colectar la mayor cantidad de ejemplares.

Con respecto al tiempo en que se realizo la colecta de ejemplares, los meses de
octubre y noviembre fueron los que presentaron una mayor abundancia, en octubre se
presentaron las Ultimas precipitaciones de la época lluviosa y en noviembre se
presentaron vientos que se percibian de mediana intensidad. Al comparar la riqueza y
abundancia de arafias de ambos meses con el tltimo mes (diciembre) se coincide con
lo mencionado por Maldonado (2018) quien obtuvo informaciéon por comunicacion
personal en una entrevista con el ph.D Jagoba Malumbres Olarte, que la mejor época
de muestreo en bosques tropicales es al finalizar los periodos de lluvia debido a que
estas entorpecen la eficiencia de los muestreos y la riqueza y diversidad disminuyen
(segun esfuerzo de muestreo).

El mes de diciembre presentd una notable disminucion en la abundancia de
ejemplares colectados en comparacion a la cantidad colectada en noviembre. Una de
las posibles razones de la disminucion de ejemplares encontrados en el mes de
diciembre serian los factores microclimaticos que influyen en el aumento de telas,
como el viento, la radiacion solar y la humedad (Eberhard, 1990), Ya que al menos el
factor viento en Montecristo tiende a ser cada vez mas intenso y frecuente en el
transcurrir de los meses en que se llevo a cabo la investigacion.

Esta investigacion es precedida por pocos estudios realizados sobre aracnidos
en el pais entre los cuales estan los realizados por, Kraus y Peters (1955), Manganinni
(1999), Sorto (2011 y 2013), Maldonado (2018), Sermefio-Chicas (2019); entre otros.
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Estudios con los cuales se comparten la mayoria de familias y varias de las especies
encontradas en esta investigacion.

Los estudios que presentan mas similitud con los resultados de la presente
investigacion son los de (Sorto 2013) en diversidad de arafias (Arachnida: Araneae)
de la reserva de la bidsfera Sierra Apaneca-Lamatepec, Parque Nacional El Imposible,
El Salvador, el reporta 18 familias y 96 morfoespecies, con el cual se comparten las 5
familias y 5 especies que reporta entre las mas representativas de su investigacion.

En el estudio sobre diversidad y distribucion de arafias (Arachnida: Araneae) en
el Parque Eco-turistico Tehuacan, Tecoluca, San Vicente, El Salvador, se reportan 28
familias, 48 géneros, 32 especies y 51 morfoespecies, con este estudio se tienen en
comun 5 familias y de 24 especies registradas en esta investigacion 11 se comparten
(Maldonado, 2018).

Las 5 familias de arafias tejedoras encontradas fueron, Araneidae, Linyphiidae,
Tetragnathidae, Theridiidae y Uloboridae, siendo las primeras 4 mencionadas
consideradas de alta distribucién (Dippenar & Jocque, 1997). La familia Araneidae,
Tetragnathidae y Theridiidae, destacan por ser las mas abundantes en todo el estudio,
coincidiendo con lo encontrado por (Maldonado 2018), donde también reporta a la
familia Araneidae y Theridiidae entre las mas representativas de su estudio.

La familia Araneidae fue la que obtuvo mayor abundancia y riqueza en toda la
investigacion, con 14 géneros, 17 especies y 7 morfoespecies, esto concuerda con la
mayoria de estudios realizados en la zona del neotrépico donde se reporta a esta
familia entre las mas abundantes y diversas (Silva & Coddington 1996), ademas de
ser considerada cosmopolita.

La familia Theridiidae fue la tercera familia con mayor abundancia de ejemplares,
pero la segunda mas diversa contando con 5 géneros, 3 especies y 7 morfoespecies.
Este podria ser un resultado esperado, ya que se trata de una de las familias con un
alto niamero de especies a nivel mundial, tal como lo menciona (Achitte-Schmutzler et
al., 2016), el alto numero de morfoespecies reportadas en esta familia se debio al dificil
acceso a informacién para la correcta identificacion de los ejemplares ya que en esta

familia muchas de sus especies tienen caracteristicas similares entre si (Rivera 2013).
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Las familias en las que se reporta la menor abundancia y diversidad fueron
Linyphiidae y Uloboridae. La familia Linyphiidae a pesar de ser reportada en otros
estudios como comun en diversos ambientes (Silva & Coddington 1996), en esta
investigacion fue la menos abundante y diversa de todas, contando solo con 1 especie
(Frontinella pyramitela) con solo 8 ejemplares y 1 morfoespecie con 2 ejemplares. Sin
embargo esto no quiere decir que esta familia sea poco abundante en Montecristo, ya
que diversos factores como que la mayoria de especies son de habitos nocturnos
(Ubick et al. 2005), sus estructuras genitales se ubican entre las mas complejas entre
las arafias y son usadas como una rica fuente de informacion (Hormiga 2000),
dificultaron la colecta e identificacién de ejemplares. La especie Frontinella pyramitela
logro ser identificada con relativa facilidad gracias a su tamafio, patron de color y
caracteristicas morfolégicas muy distintivas de esta especie.

La baja abundancia obtenida de la familia Uloboridae puede deberse a la época
en que se realizaron los muestreos y técnicas de colecta utilizados (Blanco-Vargas et
al.2003) menciona que el numero de individuos de esta familia aumenta durante la
época seca. Los muestreos en esta investigacion fueron realizados en el periodo seco
temprano, teniendo incluso algunas precipitaciones al principio del muestreo. Segun
Silva y Coddington (1996), la mayoria de especies de uloboridos siempre estan
representadas por pocos individuos, lo que requiere que se realicen diferentes técnicas
de colecta para obtener una mayor abundancia de esta familia.

Micrathena furva (Araneidae) fue la especie mas abundante en todo el muestreo,
lo cual pudo verse afectado debido a que los meses en los que se llevo a cabo el
muestreo era la época de reproduccion de éstas. (Peters, 1955) observé que
diferentes especies de Micrathena saltaban a la vista en el periodo seco temprano,
cuando la mayoria de las hembras han alcanzado la madurez sexual, esto pudo ser
una de las posibles causas de la mayor dominancia de esta especie en el bosque seco
sobre las otras de su misma familia. De la misma forma esta especie cuenta con
colores y forma llamativos lo que pudo ayudar a que fuera la especie que mas
individuos colectados tuvo debido a su facil avistamiento entre la vegetacién. Aunque
no tan abundante como en este estudio, (Maldonado 2018) también reporta a M. furva

como la especie con mayor cantidad de ejemplares colectados en todo su muestreo.
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La segunda familia con una mayor abundancia de ejemplares colectados, pero
no muy diversa fue Tetragnathidae, gracias a que la especie Leucauge venusta fue la
segunda mas abundante en todo el muestreo. La alta abundancia de esta especie
puede deberse a las perturbaciones que presenta el bosque seco, ya que este esta
rodeado por parcelas agricolas, tiene sembradios de café abandonados y presenta
asentamientos humanos dentro de él, que de una manera u otra ocasiona perturbacion
en el bosque. (Achitte-Schmutzler et al., 2018) considera a L. venusta como una
especie oportunista debido a que su abundancia se incrementa en sitios modificados
por el hombre, (Avalos et al., 2018) menciona que en ambientes alterados donde
muchas especies pierden sus habitats, parecen ser propicios para la colonizacion del
género Leucauge.

La especie Argyrodes elevatus fue la tercer especie que presenta mayor
abundancia de ejemplares colectados, la alta presencia de esta, estuvo relacionada
con la abundancia de Trichonephila clavipes que también obtuvo su mayor abundancia
en el punto 1 del &rea 2 con 11 ejemplares y fue en este punto donde la abundancia
de Argyrodes elevatus también fue la mayor. En su investigacion realizada en Panama,
Nentwig (1988), explica que esta relacion puede deberse a que A. elevatus siempre
es encontrada en las telas de una arafa anfitriona y que la principal especie que
hospeda a esta especie es T. clavipes cuya telarafia presenta una variedad de factores
que la hacen un hébitat particularmente favorable para A. elevatus. (Manganinni,
1999), en su investigacion menciona que encontrd esta especie en todas las redes de
Trichonephila clavipes alimentandose de las presas de su anfitriona, al igual que en
esta investigacion. La asociacion de estas 2 especies también fue observada por
(Peters 1955). EI comportamiento de esta especie corresponde a un fenémeno
llamado cleptoparasitismo, que es un comportamiento muy poco usual y ninguna otra
familia de arafias muestra tantas especies cleptoparasitas como Theridiidae, todas
dentro de la subfamilia Argyrodinae (Agnarsson, 2004).

La abundancia de Trichonephila clavipes dentro del bosque seco fue
relativamente poca y se encontraron ejemplares solitarios, pero se observo el
fendmeno que en las zonas donde se encuentran los asentamientos humanos dentro

del parque se encontré un gran numero de individuos gregarios, pudiendo ser esta la
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razén de encontrar pocos individuos dentro del bosque, ya que muchos pudieron
desplazarse a dichas zonas, adaptdndose mejor a dichos lugares y encontrando
mejores fuentes de alimento a consecuencia de actividades antropogénicas. Siendo
esta zona posiblemente un nuevo nicho ecolégico potencial, el cual consiste en
abarcar todo el espacio posible para ser aprovechado por sus condiciones
ambientales, en la cual la especie puede sobrevivir (Hutchinson 1957). Todos esos
individuos no fueron tomados en cuenta en el muestreo ya que en los lugares que se
encontraban no eran los lugares objetivos propuestos en la metodologia de esta
investigacion.

Micrathena sagittata fue una de las especies Unicas encontradas durante todo el
muestreo a pesar de que en otro estudio se presenta con una abundancia mayor y no
como especie Unica (Maldonado 2018), esta especie también es avistada en
ambientes urbanos como los patios de las casas, una de las posibles razones de la
poca abundancia de esta especie podria ser el rango altitudinal, que en este estudio
fue realizado que esta entre 805-1400 msnm, y (Calixto, 1997) reporta a esta especie
en un rango altitudinal que va de 0-500 msnm, Maldonado realiz6 su investigacién en
un rango altitudinal de 350-450 msnm. Esta misma causa pudo ser también la razén
de la baja abundancia de otra especie de Micrathena, M. mitrata que comparten el
mismo rango altitudinal que M. sagittata (Levi 1985).

El andlisis realizado mediante indices de diversidad demuestra con los valores
del indice de Shanon que la diversidad de arafias mantiene una tendencia normal:
Simpson igualmente mantiene valores normales, y el indice de Margalef reflejan una
riqgueza especifica normal, como se observa en la tabla 3. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Maldonado (2018) quien realizo muestreo en vegetacion
similar a la presente investigacion. Estos resultados se podrian explicar debido a que
la época en la que se realizé la investigacion fue la mejor para la realizacion de
muestreos, como se mencionaba anteriormente, esta época fue durante la transicion
de la época lluviosa a la seca, las condiciones atmosféricas aln eran favorables para
el establecimiento de telarafas, se encontraba una buena disponibilidad de presas, y
varias especies pudieron aun estar en periodo de reproduccion. (Peters 1955) en las

observaciones de su investigacion menciona algunas de las especies encontradas en
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este estudio, las cuales reporta que alcanzan su madurez sexual en el periodo seco
temprano, el cual corresponde a los meses en los que fue realizada esta investigacion.

Las especies raras y Unicas estan presentes en las familias Araneidae y
Theridiidae concuerda con diversos estudios en los cuales se reporta que Araneidae
y Theridiidae presentan el mayor porcentaje de especies raras y unicas (Florez, 2000;
Benavides, 2003; Sorense, 2003;).

Chao-1 refleja en la mayoria de puntos de muestreo que se alcanzé mas del 90%
de la diversidad esperada contra la diversidad obtenida. Para el area 1 en los puntos
1y 3 se obtuvieron 14 especies contra 15 esperadas y para el area 2 en los puntos 2
y 3 se obtuvieron 18 y 15 especies respectivamente, contra 18.75 y 15.25 esperadas.
Esto es favorecido gracias a que los puntos de muestreos fueron establecidos en
lugares donde se observé que habia vegetacion, condiciones favorables para el
establecimiento de telas y disponibilidad de presas para las arafias tejedoras.

Para el punto 2 del area 1 y el punto 1 del area 2 Chao-1 representa los
porcentajes de inventario alcanzados mas bajos a comparacion con el resto de puntos,
presentando el 78.36% y 80% respectivamente. Estos puntos fueron los que mas
especies presentaron, 18 y 20 respectivamente contra 23 y 25 esperadas. Las
especies faltantes podrian encontrarse entre los ejemplares que no lograron ser
identificados completamente (Morfoespecies).

Sin embargo el alto numero de morfoespecies registradas en esta investigacion
(18), podrian alterar los porcentajes de inventario alcanzados en esta investigacion ya
gue la cantidad de estas es bastante cercano al de especies totalmente identificadas
(24).

Las familias encontradas en este estudio concuerdan con lo encontrado por
(Maldonado 2018) y (Sorto 2013), estudios que a pesar de que no comparten el mismo
rango altitudinal comparten caracteristicas en cuanto a la vegetacion en la cual fueron
realizados los muestreos, también se tienen especies en comun aunque no en

abundancias similares.
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Distribucion.

La distribucion de las especies de arafias tejedoras del bosque seco del Parque
Nacional Montecristo parece ser influenciada por los tipos de vegetacion presentes en
este, aunque también inciden las variables como disponibilidad de presas,
estacionalidad, factores microclimaticos, disponibilidad de microhabitats (Eberhard,
1990, Wolda, 1988, Cepeda & Florez, 2007). La influencia de la vegetacion en la
distribucion de arafas tejedoras puede observarse en la abundancia y rigueza de
ejemplares colectados en el punto 1 del area 2 (pastizal), donde el tipo de vegetacion
arbustiva era abundante y habia presencia de las especies Coffea arabica y
Theobroma cacao, punto en el cual se encontraron ampliamente distribuidas el 83.33%
de las especies registradas en esta investigacion. Este resultado es comparable al de
Romo & Flérez (2008), que reportan en su investigacion que el 77% de arafas
tejedoras se distribuyeron en zonas de pastizal y arbustal, areas que por su estado
adyacente regenerativo contienen abundantes estructuras vegetales como ramas
secas, plantulas, macollas (plantas graminoides), entre otras, de diferentes hierbas y
arbustos. (Riechert & Gillespie, 1986) mencionan que la cantidad de estructuras
disponibles en el habitat puede limitar la poblacion de arafas.

Todas las familias de arafias tejedoras reportadas en esta investigacion se
encontraron distribuidas en todos los tipos de vegetacion, al igual que la mayoria de
especies, esto puede deberse a que todas estas especies pertenecen a familias que
son consideradas comunes, abundantes y cosmopolitas en bosques tropicales (Silva
& Coddington 1996). Sin embargo hubieron especies que solo se encontraron
distribuidas en un solo tipo de vegetacién, como es el caso de Edricus productus
(Araneidae), que fue especie con un solo individuo en todo el muestreo y fue reportada
en la vegetacion ubicada a la orilla de la quebrada del rio San José, esta especie
parece que su distribucion esta asociada a la vegetacion cercana a cuerpos de agua,
ya que (Maldonado, 2018) reporta 2 ejemplares de Edricus sp distribuidos solamente
en el sector de vegetacion riberefia, pero es necesario establecer investigacion
correlativa para comprobar este comportamiento.

La especie Azilia affinis se encontré6 mas ampliamente distribuida en la zona de

la quebrada del rio San José, en comparacion a otros puntos de muestreo, en este
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sitio se encontraban rocas, raices adventicias y cuevas a nivel del suelo, lugares que
proporcionaban oscuridad y es donde esta especie preferia construir su tela (Levi,
1980) reporta en su investigacion realizada en el norte de México a diferentes especies
de Azilia sp distribuidas en lugares oscuro y humedos, concordando con lo reportado
en esta investigacion.

Se observé que la especie Micrathena mitrata se distribuye Unicamente en el
punto 1 del &rea 2, en cuya vegetacién se encontraban plantas de Coffea arabica, y
sus 3 ejemplares reportados fueron encontrados en esa especie, esto podria significar
a gque M. mitrata se asocia a los cultivos de café. (Sermefo-chicas et al. 2019) reporta
a esta especie en el libro Diversidad de artropodos y sus enemigos naturales
asociados al café (Coffea arabica) en El Salvador.

El andlisis realizado con base al indice de Bray-Curtis refleja, que todos los puntos
de muestreo comparten no menos del 50% de similitud entre si. Los puntos A1P2,
A1P3 Y A2P1, A2P2 son los puntos que tienen el mayor porcentaje de similitud entre
si, esto podria deberse a la cercania existente entre estos puntos de muestreo, tal
como menciona (Escorcia et al. 2012). Los otros 2 puntos de muestreo (A1P1Y A2P3)
presentan el menor porcentaje de similitud con los demas puntos, y a su vez fueron
los que presentaban mayor distancia entre los demas puntos de muestreo en sus

respectivas areas.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La comunidad de arafias tejedoras del bosque seco del Parque Nacional
Montecristo, estd conformada por 5 familias, 24 géneros, 24 especies y 18
morfoespecies, con un total de 1,585 ejemplares colectados durante el
muestreo.

La especie dominante en toda la investigacion fue Micrathena furva con un
total de 332 ejemplares colectados con mayor cantidad de estas en el area 1,
la segunda especie dominante fue Leucauge venusta con 246 ejemplares
colectados, esta teniendo mayor dominancia en el area 2 del muestreo.

El area 1 de muestreo presentdé mayor dominancia de especies a diferencia
del area 2 que presenta mayor diversidad de especies.

De las 24 especies reportadas para el bosque seco del Parque Nacional
Montecristo 4 fueron especies Unicas: Acacesia tenella, Edricus productus,
Eriophora edax, Micrathena sagittata, Uloborus mfp; y 5 especies raras
(maximo 3 individuos): Araneus pegnia, Argiope argentata, Micrathena mitrata,
Neoscona arabesca, Rhomphaea projiciens.

El porcentaje promedio del inventario alcanzado de arafas tejedoras en el
bosque seco del P. N. Montecristo es de 89.86%.

El punto de muestreo con la mayor abundancia de ejemplares colectados y el
mas diverso en el bosque seco del Parque Nacional Montecristo fue el punto
1 del area 2 (Pastizal) con 20 especies y 317 ejemplares.

Todos los puntos de muestreo comparten por lo menos el 50% de las especies
registradas en esta investigacion.
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4.2 Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda:

Realizar estudios de arafias tejedoras a nivel de dosel en el bosque seco del
Parque Nacional Montecristo ya que este estrato presenta diferentes
microhabitats que pueden ser utilizados por otras especies ademas de las
encontradas en este estudio.

Aumentar el esfuerzo de muestreo nocturno para obtener mejores resultados
en la colecta de especies de habitos nocturnos.

Terminar la identificacion de los ejemplares a nivel de familia y género
(morfoespecies) para obtener un inventario mas completo y de esta manera
tener un mejor panorama de la totalidad de especies de arafas tejedoras en
el bosque seco.

Realizar muestreos de arafias tejedoras en las dos areas restantes del Parque
Nacional Montecristo que se encuentran a diferente nivel altitudinal y
presentan ecosistemas diferentes para tener un inventario completo de la
comunidad de arafas tejedoras presentes en todo el parque.

Realizar muestreos de las demas familias de arafias en los puntos utilizados
en esta investigacion para tener un inventario completo de la araneofauna
presente en el bosque seco del Parque Nacional Montecristo.

Realizar estudios sobre la diversidad de arafias asociadas a las casas
presentes dentro del parque Nacional Montecristo.
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ANEXOS



ANEXO 1. Arafias con mayor cantidad de ejemplares colectados en el bosque seco del Parque

Nacional Montecristo.

Fotografia. Arafia espinosa Micrathena furva (a); Arafia de jardin Leucauge venusta (b); Arafia gota de

mercurio Argyrodes elevatus (c); Azillia afinis (d); Verrucosa arenata (e).



Anexo 2. Arafias con menor cantidad de ejemplares colectados en el bosque seco del
Parque Nacional Montecristo.

Fotografia. Arafias tejedoras Acacesia tenella (f); Eiophora edax (g); Micrathena sagittata (h);

Neoscona arabesca (i); Rhomphaea projiciens(j).



