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RESUMEN

Las arafias constituyen un grupo faunistico diverso y abundante en todos los
ecosistemas terrestres. Sus comunidades son influenciadas por el tipo de habitat,
el uso de la tierra y la arquitectura vegetal, por lo que son bien aceptadas en
estudios ecoldgicos y de calidad ambiental. Son depredadores generalistas que
tienen un impacto importante en la regulacion de poblaciones de herbivoros;
ademas son faciles de colectar e identificar. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la efectividad de las estrategias de restauracion implementadas en los
corredores biologicos que conectan el cafion del Rio Barbas con la Reserva
Forestal de Bremen, en el municipio de Filandia (Quindio), a través de la medida
de diversidad de la araneofauna. Para esto se realizaron muestreos en tres
corredores biolégicos: “Los Monos”, “Las Pavas” y “Los Colibries”, en dos
fragmentos de bosque premontano: Barbas y Bremen y en un potrero contiguo a
los corredores. Los muestreos se realizaron en jornadas diurnas empleando tres
métodos de colecta: captura manual (aérea y de suelo), barrido con red
entomoldgica y agitacién de follaje, durante épocas lluviosas y épocas secas a lo
largo de un afio. De 96 unidades de muestreo se identificaron, 736 individuos
agrupados en 18 familias y 126 morfoespecies. Las familias de mayor riqueza
fueron Theridiidae (22,2%), Araneidae (14,2%) y Salticidae (11,1%) y las mas
abundantes Theridiidae (31,1%), Araneidae (14,1%), Linyphiidae (13,9%) vy
Salticidae (13,3%). La mayor riqueza se encontré en el corredor Monos (61 mfsp)
y en Barbas (53 mfsp). Los estimadores de riqueza no paramétricos para toda la
zona fluctuaron entre 179 (Jack-Knifel) y 284 morfoespecies (Chao 2). El andlisis
de similaridad de Bray-Curtis mostrd que existe 34% de similitud entre los bosques
y los corredores, vy 41% de similitud entre corredores. Estos resultados
demuestran que los corredores biol6gicos son zonas que han permitido el
establecimiento de gran variedad de especies de arafas, debido a una estructura
vegetal que se ha diversificado con los afios, por lo que se han convertido en
ecosistemas muy diferentes del que partieron (potrero).

Palabras Clave: Diversidad a y B, abundancia, arafas, corredores bioldgicos,
Quindio, restauracion ecolégica



ABSTRACT

Spiders are a diverse and abundant group in all terrestrial ecosystems. Their
communities are influenced by the type of habitat, land use, and plant architecture,
so they are well accepted in ecological and environmental studies. They are
generalist predators that have a major impact on the regulation of herbivore
populations, also they are easy to collect and identify. The objective of this
research was to evaluate the effectiveness of restoration strategies implemented in
biological corridors connecting the Barbas River Canyon and The Forest Preserve
of Bremen (Filandia-Quindio), through the measure of the diversity of spiders. For
this, samples were taken in three biological corridors “Los Monos”, “Las Pavas”
and “Los Colibries”, in two forest fragments, Barbas and Bremen and in a paddock
near to the corridors. Sampling was conducted during day sessions, and during dry
and rainy seasons over one year period, using three methods: hand collecting
(Looking up and looking down), sweeping with entomological net and using a
beating trap. After 96 sampling unites, 736 individual were identified grouped into
18 families and 126 morphospecies. The richest families were Theridiidae (22,2%),
Araneidae (14,2%) and Salticidae (11,15) and the most abundant were Theridiidae
(31,1%), Araneidae (14,1%), Linyphiidae (13,9%) and Salticidae (13,3%). The
richest places were the corridor “Los Monos” (61 mfsp), and Barbas (53 mfsp). The
nonparametric richness estimators for the whole area ranged from 179 (Jack-
Knifel) and 248 expected morphospecies (Chao 2). The analysis of the Bray-
Curtis similarity index showed that there is a 34% similarity between the forests
and the corridors, and 41% similarity between the corridors. These results
demonstrate that the biological corridors have allowed the establishment of many
spider species, due to a plant structure that has diversified over the years, the
corridors have become very different ecosystems from the one that they start off
(paddock).

Keywords: a and B diversity, abundance, spiders, biological corridors, Quindio,
ecological restoration



1. INTRODUCCION

El seguimiento y la evaluacién de estrategias de restauracion permiten verificar si
se han cumplido los objetivos propuestos en la fase de planeacion del proceso,
como mejorar las condiciones del habitat, incrementar la conectividad o contribuir
a la conservacion de la biodiversidad. La meta final de la restauracion es crear un
ecosistema que sea autosuficiente y que soporte sin mas intervenciones las
perturbaciones naturales (Urbanska et al. 1997; SER 2004). Para poder asegurar
gue un ecosistema esta restaurado exitosamente, es necesario evaluar diferentes
aspectos como: que tenga una diversidad y estructura de comunidades similar a la
del ecosistema de referencia, que tenga especies endémicas, capacidad del
ambiente para sustentar poblaciones que se reproducen, que se integre con el
paisaje, entre muchos otros. Pero medir todos estos atributos lleva mucho tiempo
y recursos que seguramente no se tendran disponibles (Ruiz-Jaen y Aide, 2005).
Por esto es necesario utilizar una variable de estudio que pueda brindarnos
informacion sobre todas estos atributos que hacen a un ecosistema restaurado
exitoso.

Los artrépodos terrestres, poseen una enorme rigueza de especies y alta
abundancia, por lo que pueden brindar informacion relevante que no se obtiene
con otros grupos utilizados comunmente como vertebrados y plantas;
adicionalmente pueden ser estudiados mas facilmente, con costos menores
(Coddignton et al. 1991; Kremen et al. 1993; Toti et al. 2000). Las arafias con
44.540 especies descritas hasta el momento (Platnick 2014), representan una
gran parte de los artrépodos terrestres (Toti et al. 2000). Se caracterizan por ser
muy abundantes y ubicuas, su gran éxito recae en que son capaces de emplear
una amplia diversidad de nichos (espaciales y temporales) y que presentan
respuestas taxon-gremio especificas a distintos cambios ambientales (Toti et al.
2000). Las arafias son elementos comunes y de gran importancia en el equilibrio
ecolégico de poblaciones de invertebrados en bosques tropicales, sin embargo el
conocimiento acerca de su diversidad en el neotrépico es aun insuficiente (Flérez
1997, Rico et al. 2005). La arquitectura vegetal y otros factores abiéticos de los
bosques tropicales varian considerablemente, permitiendo asi la ocurrencia de
mMas especies de arafias que en otros ecosistemas (Toti et al. 2000)

Las medidas de biodiversidad se basan en el numero de especies (riqueza) y en
el nimero de individuos (abundancia) presentes en un area determinada (lzsak y
Papp 2000). Se puede medir segln tres componentes, que correspondes a
escalas espaciales: Alfa (a) o nimero de especies que ocurren a escala local,
Gamma (y) o numero total de especies en un paisaje o region determinada y Beta



(B) que toma en cuenta la diferencia de composicion de especies de dos 0 més
ensamblajes locales o regionales (Fontana et al. 2008). El problema con la medida
de la diversidad es que puede llevar tiempo, y los ecosistemas naturales estan
desapareciendo rapidamente. Cerca del 85% del &rea de bosques p66remontanos
y montanos se ha modificado en cierta medida, debido a diferentes usos del
suelo, ocasionando una reduccion en la riqueza biotica, cambios en el clima local y
fragmentacion del paisaje (Sanchez y Hernandez 1995; Kattan 1997; Kattan y
Alvarez 1996). Por esto la realizacion de inventarios rapidos de diversidad facilita
describir y conocer la estructura, composicion y funcion de diferentes niveles
jerérquicos de la organizacion de la vida, para su aplicacion en el manejo de los
recursos haturales y a la conservacion (Villareal et al. 2006). Pero estos
inventarios rapidos de diversidad necesitan de protocolos de muestreo llamados
semicuantitativos, los cuales son eficientes porgue permiten estimar la riqueza
total de grupos y de habitats, y al mismo tiempo sean comparables con otros
estudios (Coddington et al.1991).

Conociendo entonces la comunidad de arafias presentes en un ecosistema se
puede obtener mucha informacién. Colectivamente, las arafias ayudan a promover
la estabilidad de poblaciones de otros invertebrados limitando sus niameros (Curry
et al. 1985; Wise 1993). Esto es importante ya que aunque las poblaciones de
invertebrados en comunidades naturales tienden a ser relativamente estables
(Reichert y Lockley 1984), zonas recientemente restauradas representan un
ecosistema menos complejo siendo mas susceptible a brotes de grandes nimeros
de diferentes plagas (Nichols y Burrows 1985). La especificidad de los diferentes
grupos de arafias por la presa y la naturaleza de la vegetacion y del suelo
determinan su presencia en determinadas areas (Gibson et al. 1992; Nichols y
Burrows 1985). Con la informacion que se tiene sobre la preferencia de habitat o
de presa por las diferentes especies de arafias, se puede ayudar a determinar el
estado sucesional de un determinado hébitat o de una zona restaurada. La
composicién de comunidades de arafias también puede reflejar el grado en que
una zona restaurada es similar a un bosque natural (Simmonds et al. 1994)

El propdsito de este trabajo es estimar la diversidad de arafias en los corredores
biolégicos que conectan el cafidn del Rio Barbas con la Reserva Forestal de
Bremen, en el municipio de Filandia (Quindio), para evaluar el avance de las
estrategias de restauracion que se implementaron en la zona hace nueve afnos.
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2. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se busca estimar la diversidad de arafias de los corredores biolégicos que
conectan el cafdn del rio Barbas con el bosque maduro Reserva Forestal de
Bremen en el municipio de Filandia en Quindio, Colombia, como una medida de
diversidad (riqueza y abundancia) que permita evaluar la efectividad de las
estrategias de restauracion que se implementaron en la zona hace nueve afos.
También es un primer acercamiento hacia el conocimiento de la araneofauna tanto
de los bosques maduros como de los corredores biol6gicos.

2.2 FORMULACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

El trabajo con arafias en Colombia, desde sus inicios en el siglo XIX ha sido
enfocado principalmente en la descripcion de nuevos especimenes para la ciencia,
por los exploradores europeos. Sin embargo en los ultimos 30 afios (1980 — 2010),
estos ascienden a mas de 100 trabajos la mayoria enfocados en el reconocimiento
de la biodiversidad en ecosistemas naturales, principalmente en areas boscosas
conservadas 0 en agroecosistemas (Sabogal 2010). También se realizan en
menor proporcién trabajos sobre comportamiento y taxonomia. La mayor parte de
la investigacion sobre aranofauna en Colombia se ha desarrollado en los
departamentos del Valle del Cauca (19,20%) Cundinamarca (16,17%) y Antioquia
(7,7%) con el mayor nimero de trabajos. Mientras en el departamento del Quindio
con el 2,2% de los trabajos (Sabogal 2010). A pesar de tener una amplia cobertura
en el territorio colombiano, pues se tienen trabajos en 19 de los 33 departamentos,
aun existen sitios en el pais sin registros de arafias. Es por esto que se ve la
necesidad de proveer informacion acerca de la diversidad de arafias en el pais,
sobre todo en las zonas andinas, las cuales estdn bajo grandes cambios por
diferentes presiones antropicas. Sin embargo, aunque estas presiones ocasionen
extinciones masivas, los relictos de bosque se convierten en refugios y reservorios
de especies (Kattan y Alvarez 1996).

Todo proceso de conservacion o restauracion debe ser evaluado constantemente
durante y posterior a su realizacion, para verificar que se cumplan los objetivos
propuestos durante el proceso de planeacion (Lozano 2009). Se debe tener en
cuenta que el numero de variables para la evaluacion de un ecosistema es muy
grande como para que se puedan medir en un periodo de tiempo razonable. Por lo
cual se deben escoger las variables que engloben las demas variables, para poder
realizar la evaluacién en menor tiempo y que reduzcan los costos, esto segun los
atributos de cada ecosistema (SER 2004). Los corredores bioldgicos Barbas-
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Bremen son una de las primeras experiencias nacionales que buscan generar
alternativas de conservacion en paisajes rurales ganaderos en los Andes
colombianos y segun la secretaria técnica del Convenio de Diversidad Bioldgica,
los corredores biolégicos Barbas-Bremen, son el estudio de caso numero siete
entre diez en el mundo, que buscan hacer un seguimiento a las experiencias en
proyectos de Redes Ecologicas, Corredores Bioldgicos y Zonas de Amortiguacion
(Lozano 2006). Por lo cual es sumamente importante que se lleven a cabo
monitoreos constantes de las estrategias de restauracion, y las estrategias de
manejo del paisaje que se implementaron en la cuenca media del Rio Barbas.

2.3 JUSTIFICACION

Las arafas constituyen el séptimo grupo a nivel de orden en riqueza especifica
conocida a nivel mundial con unas 44.540 especies descritas hasta el momento
(Platnick 2014). Por constituir un grupo tan diverso y ser relativamente faciles de
colectar, son usadas para la estimacion rapida de la diversidad biolégica asi como
en la conservacion y la evaluacion de calidad medioambiental (Coddington et al.
1996; Cristofoli et al. 2010). Para el caso de los corredores biologicos que
conectan Barbas-Bremen, no se realiza una evaluacion general del proceso,
desde hace cinco afnos. Estas evaluaciones se han realizado tipicamente con
aves, hormigas y plantas. Hasta ahora no se habia realizado ninguna evaluacion
de la diversidad de arafias en los bosques maduros, ni en los corredores
bioldgicos y tampoco en esa zona del departamento del Quindio.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES

3.1.1 La arafias en Colombia y Quindio

Uno de los primeros investigadores que marco un nuevo hito en la aracnologia en
Colombia, iniciando trabajos en estudios de ecologia y comportamiento de arafas
a finales de los afios setenta, sobretodo en el Valle del Cauca, fue el etélogo
William Eberhard. Simultaneamente el aracnologo colombiano Nicolas Paz, realizo
importantes aportes faunisticos en la misma época de Eberhard, sobretodo en el
departamento de Antioquia. Desde finales de los setenta hasta la actualidad, el
interés por el estudio de las arafias en el pais ha ido en aumento, particularmente
gracias a los trabajos realizados o dirigidos por Eduardo Flérez y Carlos
Valderrama, quienes son dos de los aracn6logos con mayor trayectoria en el pais,
particularmente en las Ultimas tres décadas, por ser este periodo el de mayor
actividad (Sabogal 2010). El primer listado de las arafias que hasta la fecha se
encontraban registradas para Colombia, fue realizado por Flérez y Sanchez en
1995, quienes después de revisar la mayoria de la literatura especializada en el
tema registraron para el pais 49 familias, 249 géneros y 680 especies distribuidas
en los subordenes Araneomorphae y Mygalomorphae. Actualmente, estas cifras
han aumentado pasando a 67 familias, 392 géneros y 1223 especies (Sabogal
2010).

En las ultimas décadas, se ha visto un aumento constante en el niumero de
publicaciones, y asi mismo se ha ampliado la cobertura de los estudios, en el pais
con publicaciones de 19 departamentos (Sabogal 2011). Los trabajos en estudios
ecoldgicos con arafias en los ultimos afios han aumentado, algunos de los mas
relevantes son los de Carlos Valderrama en 1996 en La Planada, donde se hizo la
determinacion de la distribucion vertical de arafias orbitelares y el realizado en el
Meta por Oscar Gillede en 1999 donde midi6 la relacion entre la oferta de
estructuras de soporte y diversidad de arafias en sotobosques de galeria. Otros
estudios relevantes sobre la evaluacion o el contraste entre estados sucesionales
diferentes o entre coberturas vegetales naturales y cultivos, utilizando a las arafias
como indicadores son los trabajos de Barriga (1995), Correa (2000), Nifio y
colaboradores (2003), Romo (2005), Bastidas y Ramirez (2006), Ayazo y Soto
(2007), Cepeda (2009), Lozano (2008), Cabra (2009, 2010), Botto y Padilla (2010)
y Reyna (2010), Delgado (2012), Muriel (2012).
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A pesar de la gran cantidad de estudios existentes sobre las arafias como
indicadoras de la diversidad y de los cambios sucesionales de ambientes
terrestres, este sigue siendo un campo de investigacion relativamente nuevo.
Para el caso particular del eje cafetero, uno de los principales trabajos realizados
hasta el momento es el de Sabogal (2011) sobre el estudio comparativo de las
comunidades de arafias asociadas a bosques conservados y areas intervenidas
en el Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya (Risaralda, Colombia). El Rio
Otun se une a la cuenca del rio Barbas en el extremo nororiental de este. Pero no
existen trabajos que se hayan realizado en el Quindio sobre la medida de
diversidad de la araneofauna.

3.1.2 Las arafias y la evaluacién de procesos de restauracion ecolégica

La restauracion ecoldgica, es el proceso de ayudar a la recuperacién de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (SER 2004). La meta final
de la restauracion es crear un ecosistema que sea autosuficiente y que soporte sin
mas intervenciones las perturbaciones naturales (Urbanska et al. 1997; SER
2004). ¢Pero como se sabe que se ha alcanzado la meta?, Algunos autores
proponen que se deben incluir diferentes variables para medir el éxito de la
restauracion, no solo medir las caracteristicas vegetales (Hobbs y Norton 1996;
Neckles et al. 2002; SER 2004). Pero medir todas las variables de un ecosistema
seria demasiado costoso y llevaria demasiado tiempo. No obstante existen
algunos grupos que pueden dar informacién acerca de las demas variables del
ecosistema y que pueden ser evaluados en poco tiempo, y de manera eficiente.
Segun Ruiz-Jaen y Aide (2005) desde 1993 hasta el 2003 de todos los trabajos
publicados en “Restoration Ecology” sobre evaluacion de procesos de
restauracion, 79% evaluaron la riqueza de plantas y 35% la de Artrépodos. Los
invertebrados son incluidos en este tipo de evaluaciones, porque representan
diferentes grupos funcionales y porgue juegan papeles muy importantes en los
ciclos de los nutrientes (Tian et al. 1997; Longcore 2003).

Los trabajos mas relevantes que han utilizado especificamente a las arafias como
un indicador de procesos de restauracion, son los trabajos de Willet (2001),
Simmonds y colaboradores. (2006), Hore (2009), Cristofoli y colaboradores.
(2010), Ryndock y colaboradores (2012). En Colombia hasta el momento no se ha
llevado a cabo este tipo de estudio, utilizando especificamente las arafas,
posiblemente porque la restauracion ecoldgica es una ciencia todavia muy nueva,
y los procesos de restauracion apenas se estan llevando a cabo y han sido poco
evaluados.
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3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Importancia del conocimiento de la araneofauna

Las arafias con unas 44.540 especies descritas (Platnick 2014), son el séptimo
orden mas diverso del reino animal (Coddington et al. 1996). Particularmente
diversas en los bosques tropicales, donde mas del 80% de especies puede ser
hasta ahora desconocido (Coddington y Levi 1991). Las arafias constituyen un
grupo faunistico diverso y abundante en los ecosistemas terrestres, se las
encuentra también en habitats acuaticos e intermareales e incluso pueden llegar
hasta los 6.700 msnm, solo hay ausencia de reportes en la Antartida (Penney
2013). Como son capaces de colonizar todo tipo de ambientes terrestres, sus
adaptaciones son muchas y diversas lo que ha contribuido a su gran éxito.
Algunas capturan grandes insectos, otras se especializan en insectos pequefios,
las constructoras de tela atrapan insectos voladores, las cazadoras persiguen a
aguellos que viven en el suelo. Algunas ponen sus huevos en la primavera, otras
al final del verano (relevante pasa zonas con estaciones). Algunas comen durante
el dia, otras son activas durante la noche, lo que les permite colonizar infinidad de
nichos (Penney 2013). Todo esto convierte a las araflas en modelos apropiados
para estudios sobre estructura y composicion de comunidades, estratificacion y
procesos de sucesion; los estados sucesionales y la complejidad estructural de la
vegetacion, pueden alojar familias y morfoespecies uUnicas (Rico et al. 2005). La
realizacion de inventarios facilita conocer y describir la estructura, composicion y la
funcién de los ecosistemas terrestres, lo que permite identificar areas prioritarias
para la conservacion (Cabra et al. 2010). Estimaciones de riqueza de especies
rapidas, confiables, y comparables, en areas de interés (diversidad alfa) son datos
importantes en los cuales se pueden basar decisiones de conservacion,
asignacion de recursos y usos del suelo (Coddington et al. 1991; Coddington et al.
1996).

3.2.2 Araias como bioindicadoras de diversidad

Diferentes atributos e investigaciones demuestran que las arafias poseen un uso
potencial como indicadoras de la diversidad de especies de artropodos en
comunidades terrestres (Coddington y Levi 1991). Funcionan como buenas
indicadoras de diversidad de comunidades terrestres porque son un grupo
faunistico mega diverso, con una gran importancia ecoldgica. Son depredadores
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generalistas que tienen un impacto importante en la regulacién de poblaciones de
herbivoros, son faciles de colectar, e identificar y el conteo de sus morfoespecies
se puede lograr con entrenamiento relativamente rapido; lo que supone una
técnica baja en costo y rapida de llevar a cabo. Debido a la rapida disminucion en
el nimero de especies a nivel mundial, se han desarrollado programas para la
evaluacion rapida de la biodiversidad (“Rapid Biological Asessment”), los cuales
tienen dos caracteristicas principales: comparabilidad y eficiencia, lo cual se
garantiza con la optimizacion de los métodos de captura y con el uso de
protocolos de muestreo estandarizados (Cardoso et al. 2009).

Dado que las comunidades de arafias son influenciadas por el tipo de habitat, el
patron de uso de la tierra y la arquitectura y composicién vegetal, las arafias son
bien aceptadas en estudios ecolégicos de calidad ambiental (Avalos et al. 2007).
Asi, entre mas compleja o diversa sea la estructura vegetal de un area, mas
especies de arafias podran encontrarse, pues hay mayor cantidad de soportes
fisicos para el habitat de las especies y gremios de arafias presentes (Greenstone
1984). Los investigadores se han dado cuenta de que las arafias son organismos
modelos apropiados para estudios ecoldgicos, la clave est4 en entender que rol
desempefian estos animales tan abundantes. Las arafias estan inmersas en redes
complejas de interacciones donde la cantidad de presas disponibles, la
complejidad de la estructura vegetal, la competencia, los depredadores y el
parasitismo controlan el nimero de poblaciones de arafias, induciendo cascadas
troficas que pueden resultar en el aumento del crecimiento de la vegetacion, y que
a su vez afectan el ecosistema (Penney 2013).

3.2.3 Gremios tré6ficos de arafas:

Las arafias se caracterizan por ser uno de los 6rdenes mas abundantes y ubicuos,
emplean una gran variedad de técnicas de forrajeo y poseen una amplia
diversidad para ocupar nichos espaciales y temporales; por esto la necesidad de
clasificar a las arafias en gremios troficos. Las arafias dependen completamente
de la de depredacion como estrategia trofica (Coddington y Levi 1991),
especialmente de insectos, aunque algunas veces pueden incluir otros artrépodos
y pequefos vertebrados (Flérez 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
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presas de la arafa residente) (Florez 1996).La agrupacion de organismos en
gremios permite describir parte de la estructura de la comunidad a la que
pertenecen y son de gran valor a la hora de realizar comparaciones descriptivas
entre distintas comunidades (Calaca et al. 2010). Al interior del orden Araneae se
presentan diferencias ecoldgicas relevantes, por lo cual estas se agrupan en
gremios troficos segun la manera de forrajear de las arafias (Florez 1999).Un
gremio de arafias puede incluir una o varias familias de arafias. Conviene utilizar
el concepto de gremios araneoldgicos en trabajos de comparacion de riqueza y
abundancia entre habitats, entre areas con distintos grados de impacto, en
trabajos de monitoreo de biodiversidad en bosques y efectos de la fragmentacion
en comunidades de arafias (Calaca et al. 2010).

3.2.4 Restauracion en paisajes rurales andinos, el caso especifico de los
corredores biolégicos Barbas-Bremen de Filandia, Quindio

Por diferentes razones histdricas, ecoldgicas y geograficas, la mayor parte de la
poblacién colombiana se ha concentrado en las laderas andinas (margenes de los
rios Cauca y Magdalena) siendo estas las mas afectadas por la transformacion de
los ecosistemas naturales (Etter y van Wyngaarden 2000; Etter et al. 2006). Esta
presidbn acelera la transformacion o desaparicion de hébitats naturales,
ocasionando una reduccion en la rigueza bidtica, cambios en el clima local y
fragmentacion del paisaje (Sanchez y Hernandez 1995; Kattdn 1997). Se estima
gue mas de 66% de la cobertura vegetal original ha desaparecido en la regién
andina, convirtiéndose principalmente en pastizales (Etter 1998). La cordillera
Central es la méas deforestada del pais, en ella queda tan solo 10% de los bosques
qgue originalmente albergaba; de ellos menos de 3% se encuentran protegidos
(Lozano, 2006). Sin embargo, a pesar de que la fragmentacion puede causar altos
niveles de extincion, los remanentes de bosque constituyen importantes refugios y
reservorios de diversidad biologica (Kattan y Alvarez 1996). Se calcula que la
regién andina alberga alrededor de 10.000 especies de plantas; 974 de aves; 181
de mamiferos y 353 de anfibios (Rangel 1997).

Una de las alternativas mas viables de los Ultimos afios para aumentar la
conectividad entre los diferentes fragmentos inmersos en mosaicos de sistemas
producticos y remanentes naturales es el establecimiento de herramientas de
manejo del paisaje. Estas estrategias van desde cercas vivas, implementacion de
sistemas silvopastoriles hasta corredores bioldgicos. En esta zona (Cuenca media
del rio Barbas y Bremen en Filandia — Quindio), se implementaron diferentes
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estrategias de restauracion ecolégica, debido a que posee una alta prioridad para
la conservacion de especies amenazadas y endémicas. Posee un elevado grado
de especies Utiles para la elaboracion de artesanias (Filandia, centro artesanal de
la regidn), y es una fuente importante de agua para ocho municipios de tres
departamentos. Ademas de albergar 95 especies de hormigas (seis nuevas
especies para la ciencia), 409 especies de arboles y arbustos (74 en alguna
categoria de amenaza), 199 especies de aves, 4 de estas amenazadas
mundialmente, 37 especies afectadas negativamente con la fragmentacion y
numerosas especies de flora y fauna amenazadas local y regionalmente (Lozano
2006).

El objetivo de las estrategias de restauracion de los corredores biologicos, fue
entonces restaurar la conectividad funcional entre las reserva Bremen, cafién del
rio Barbas y el cafidn de Cestillal a través del establecimiento de corredores de
vegetacion entre estas areas, para asi contribuir a la conservacion de la diversidad
bioldgica local y regional e incrementar el habitat para las especies de flora y
fauna que habitan estas éareas, a través de la aceleracion de procesos
sucesionales (Lozano 2006). En el 2004 se implementaron cinco corredores
biologicos de aproximadamente 100 m de ancho que hasta ahora han funcionado
exitosamente, reconectando el cafion del rio Barbas con la Reserva Forestal de
Bremen. Aun asi es muy importante que se dé una evaluacién y seguimiento de
estos procesos. El desarrollo de investigaciones a mediano plazo y la continuidad
de investigaciones en esta linea, debe ser una prioridad para la regién y para el
pais, para que se pueda ofrecer una base sélida de informacion, que permita el
monitoreo de las acciones de conservacion implementadas y de uso sostenible en
la zona.

3.2.5 Seguimiento y evaluacién de las estrategias de restauracion ecoldgica

Para poder hacer una evaluacién constante del proceso de restauracion se debe
tener en cuenta que el numero de variables para la evaluacion de un ecosistema
es muy grande, para que se puedan medir un periodo de tiempo razonable. Por lo
gue se deben escoger variables que engloben la mayor cantidad de informacién
posible, en un menor tiempo y a un menor costo. (Lozano 2006). El seguimiento y
la evaluacion permiten verificar si se han cumplido los objetivos propuestos en la
fase de planeacion del proceso de restauracion, como mejorar las condiciones del
habitat, incrementar la conectividad o contribuir a la conservacion de la
biodiversidad. También permiten evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas y retroalimentar la estrategia, para corregir posibles errores. Es
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necesario evaluar las estrategias de restauracién en cuanto a su efectividad y
viabilidad técnica, ecoldgica, econémica y como su aceptacion social (Lozano
2006). Adicionalmente los criterios para evaluar el éxito de la restauracion deben
basarse en una comparacion con mas de un sitio de referencia para proveer las
dindmicas espaciales y temporales de los ecosistemas (Ruiz-Jaen y Aide 2005).
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de las estrategias de restauracion a través de la medida de
diversidad de la araneofauna en los corredores biologicos Barbas - Bremen del
municipio de Filandia-Quindio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
4.2.1 Estimar la diversidad de arafias en los corredores bioldgicos que unen a los
parches de bosque maduro Barbas y Bremen, mediante muestreos

estandarizados.

4.2.2 Comparar la diversidad de arafas entre los diferentes corredores con los
bosques maduros y el potrero.

4.2.3 Relacionar la diversidad de cada uno de los diferentes lugares de muestreo,
con el avance en el proceso de sucesion en los corredores biolégicos.
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5. METODOLOGIA

5.1 Delimitacién de la zona de estudio

El Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen se encuentra en los
departamentos de Quindio y Risaralda, localizado en la vertiente occidental de la
Cordillera Central de los Andes (75°39°38"W/4°42’47"N y 75°35'42"\W/4°40°48”N),
bajo la jurisdiccion del municipio de Filandia (Figura 1). Tiene un area de 9.651
has, entre los 1.650 y 2.600 msnm (figura 1), por lo que posee una formacion
vegetal de bosque sub-andino de la zonobioma humedo tropical (Harvey y Saenz
2007). La temperatura oscila entre los 12 y 18°C y posee un 83% de humedad
relativa promedio. Esta zona posee una precipitacion promedio anual de 2.515
mm, siendo octubre y noviembre los meses mas lluviosos, y entre julio y agosto
los mas secos (CRQ 2003). El area total de los cinco corredores de conexiéon es
de aproximadamente 50 hectareas y el area de bosque total conectado por las
acciones de conservacion propuestas es de casi 1.600 ha.

5.1.1 Zonas de muestreo

De los 5 corredores implementados, solo se muestrearon 3 de estos, los mas
representativos: “Los Monos” (10,4 ha), “Las Pavas” (9,1ha) y “Los Colibries” (13,3
ha) (figura 2), Ubicados en su orden respectivamente sobre la via de Filandia
hacia Armenia. También se muestreé un potrero aledafo al corredor “Los Monos”
como un control negativo, asi como La Reserva Forestal de Bremen y El Cafidn
del Rio Barbas como controles positivos. (Fotos de cada zona, Anexo A).

Bosques: Tanto Barbas como Bremen poseen caracteristicas de bosque maduro
y también tienen parches de vegetacién secundaria de aproximadamente 30 afios
de recuperacion. Presenta una altura promedio de 25 m, aunque se pueden
encontrar especies de hasta 40m. (Jiménez y Caycedo 2005).

Corredores Biolégicos: Estan compuestos principalmente de cafiadas que
poseen una altura entre 12 a 15 m, fragmentos pequefios de bosque que se
desprendian de Barbas o Bremen y de zonas revegetalizadas, las cuales fueron
plantadas principalmente con especies pioneras de crecimiento rapido como
arboloco, higuerdn, Cecropias, melastomataceas entre otras. (Jiménez y Caycedo
2005). Actualmente estan zonas tienen una altura promedio de 12 a 15m.
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9. Risaralda
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Figura 1: Ubicacion del paisaje rural de la cuenca media del Rio Barbas,
Cordillera Central. Limite entre los departamentos del Quindio y
Risaralda. Municipios de Filandia y Pereira, Colombia. Tomado de
Lozano (2006).
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A. BREMEN (747 ha) B. BARBAS (790 ha de bosque)

D. CESTILLAL (296 ha) € OTUN -QUIMBAYA (580 ha)

Corredor 1 (Los Monos): 10, 4 Ha. Corredor 2 (Los Laureles): 15,6 Ha. Corredor 3 (Las Pavas): 9,1 Ha.
Corredor 4 (Bengala): 94 Ha. Corredor 5 (Los Colibries): 13,3 Ha. Total: 47,4 Ha

Figura 2: Figura 2: Mapa que muestra los cinco corredores biolégicos de
conexion entre la Reserva Forestal de Bremen y el Cafién del Rio Barbas en
Quindio y Risaralda, Colombia. Tomado de Lozano (2006)
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5.2 METODO DE MUESTREO

El protocolo general siguié los lineamientos basicos propuestos por Coddington et
al. (1991) y ajustado en Coddington et al. (1996). Los muestreos se realizaron
durante épocas lluviosas (Diciembre 2012, Octubre y Noviembre de 2013) y
épocas secas (Marzo y Junio de 2013).Todos los muestreos se llevaron a cabo
durante jornadas diurnas (entre las 08:00 y las 17:00 horas). Se utilizaron cuatro
meétodos de captura: colecta manual (aérea y de suelo) (CM), agitacion de follaje
(A.F) y barrido con red entomoldégica (J). Se utiliza el tiempo como una medida del
esfuerzo de muestreo para poder comparar entre los métodos (Tabla 1). Los
especimenes colectados son llevados a viales con alcohol etilico al 85%. Todo
esto con el esfuerzo de 2 colectores con experiencia en la colecta de arafias. Las
técnicas incluyen el uso de un espolvoreador de harina para detectar telas poco
visibles y el uso de un aspirador bucal para arafias menores a 10mm, también se
utiliza un pincel de cerdas suaves para ayudar en la captura.

5.2.1 Captura manual (CM)

Este método, descrito por Coddington (1991) propone que, durante una hora se
realiza la colecta de arafias en la vegetacion y sustratos por encima del nivel de
las rodillas (50 cm) hasta la maxima extension del brazo del colector (colecta
manual aérea-CMA), y 50 cm por debajo de las rodillas (colecta manual de suelo-
CMS). Incluyendo vegetacién (arboles y arbustos), hojarasca, troncos caidos y
detritos entre otros.

5.2.2 Barrido con red entomolégica (J):

Con la ayuda de una red entomoldgica, se realizan cien pases dobles no
consecutivos sobre la vegetacion herbacea y/o arbustiva, de la zona de potrero y
se extraen los especimenes de la red con un aspirador bucal. Debido a que se
encuentran principalmente pastizales en el potrero, esta es la Unica técnica que
resulta mas eficiente realizar.

5.2.3 Agitacién de follaje (A.F):

Consiste en sacudir (veinte golpes con una vara) una rama frondosa o varias
ramas de un arbol, hasta que no caigan mas arafias, colocando previamente una
lona de color blanco de 1x1 m por debajo, para colectar los especimenes que
caen con la agitacion. Una unidad de muestreo para este método son 10 arboles
agitados.
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Tabla 1: Equivalencia del esfuerzo de muestreo para cada uno de los métodos

Método de captura Unidad de muestreo
Captura Manual Aérea (CMA) 1 hora de colecta

Captura Manual Suelo (CMS) lhora de colecta

Agitacion de follaje (AF) 10 arboles o arbustos
agitados

Barrido con red entomoldgica 100 pases dobles

()

Tabla 2. Unidades de muestreo totales realizadas por localidad y por método de

captura
Localidad
Técnica Monos Colibries Pavas Barbas Bremen Potrero  Total

CMA 6 6 6 6 6 0 30
CMS 6 6 6 6 6 0 30

J 0 0 0 0 0 6 6

A.F 6 6 6 6 6 0 30
Total 18 18 18 18 18 6 96

5.3 DETERMINACION TAXONOMICA

Todas las muestras colectadas, se identificaron en el Laboratorio de Zoologia de
la Universidad Icesi, donde posteriormente fueron afiadidas a la coleccién de
zoologia de la universidad, tanto el material fisico como la informacion digital en la
base de datos, con sus respectivas fotos de cada espécimen. Las fotos fueron
tomadas con un estereomicroscopio Nikon SMZ 1500 con camara digital Nikon
DS-Fil1, Utilizando el software Nikon NIS Elements Advanced Research.

Inicialmente, se separaron especimenes juveniles de individuos adultos, debido a
que es muy dificil llevar a cabo la determinacion taxonomica completa de los
individuos juveniles. Los especimenes adultos se determinaron hasta familia,
haciendo uso de claves taxondmicas especializadas. Posteriormente se definieron
las diferentes morfoespecies de cada familia de acuerdo con su patrén corporal
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(forma y tamafo del cuerpo); presencia de espinas, manchas, puntos o bandas de
alguna parte de la arafia (abdomen, caparazon, patas, esterndn), asi como la
coloracion general del cuerpo. Para verificar que todos los individuos incluidos en
cada una de las morfoespecies correspondian al mismo tipo se comparan las
estructuras reproductivas tanto de machos, como de hembras. Finalmente los
individuos que se podian, se clasificaron hasta la categoria taxonOmica mas
detallada, utilizando las revisiones taxondmicas disponibles. Los adultos que no se
lograron determinar hasta especie se agruparon en morfoespecies considerando
estructuras sexuales y en gremios troficos segun lo propuesto por Silva y
Coddington (1996).

5.4 ANALISIS DATOS

5.4.1 Diversidad alfa
5.4.1.1 Composicion general de la araneofauna

Para cada una de las zonas de estudio, se evaludé la riqueza especifica, la
abundancia de las arafias y se clasificaron en gremios ecoldgicos. La asignacion
de los especimenes a gremios ecoldgicos de arafias se hizo segun la familia a la
que pertenecian. Para esto se utilizaron las observaciones de campo anotadas y
se agruparon los especimenes en siete gremios establecidos por consenso de los
planteados por Silva y Coddington (1996), Uetz y colaboradores (1999), Flérez
(1998), Hofer y Brescovit (2001)

5.4.1.2 Medicién de lariqueza especifica

Para calcular la riqueza especifica, de cada una de las zonas, se utilizé el indice
de diversidad de Margalef (Dwg) (Florez 1998), se calculd utilizando el programa
PAST® version 3.01 (Hammer et al. 2001).

Dmg=S—1/In(N)

Donde, S corresponde al numero de especies y N es el niumero total de individuos.
Se utilizo este indice porgue permite estimar la biodiversidad de una comunidad,
con base a la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en
funcion del ndmero de individuos existentes en la muestra analizada. Valores
inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de baja
biodiversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta
biodiversidad (Magurran 1998; Moreno 2001).
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Se realizaron curvas de acumulacion de especies, utilizando los estimadores no
paramétricos ACE, Chao 1 (basados en abundancia) ICE, Chao 2, Jacknife de
primer y segundo orden (basados en presencia/ausencia), estos son los
estimadores no paramétricos mas usados en la literatura (Colwell y Coddington
1994; Colwell 2008). Los calculos se realizaron después de 100 procesos de
aleatorizacion con el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell 2013). Se calcularon
también los Singletons y Doubletons, los cuales representan las unidades de
muestreo con especies raras, que son las morfoespecies de las que se encuentra
uno o dos individuos respectivamente, y los Uniques y Duplicates (Unicos y
duplicados), que corresponden a aquellas especies que al finalizar el muestreo
fueron colectadas solamente en una o dos muestras respectivamente (Moreno
2001).

Las curvas de acumulacion de especies, son un método que se utiliza para
estimar el nimero de especies que se encuentran en un area determinada, a partir
de los resultados obtenidos en un ejercicio de muestreo. Este procedimiento
permite valorar la calidad del inventario teniendo en cuenta el esfuerzo de
muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal 2003), para saber cuantas especies mas
deben ser colectados, esto es basandose en la cuantificacion de la rareza de las
especies colectadas (Toti et al. 2000).

ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage
Estimator) son modificaciones de otros estimadores basados en datos de
abundancia que superestimaban la riqueza de especies cuando el nimero de
muestras era bajo (Colwell y Coddington 1994), por lo que estan basados en el
concepto estadistico de cobertura de muestreo, que se refiere a la suma de las
probabilidades de encontrar especies observadas dentro del total de especies
presentes, pero no observadas (Colwell 2004). Por otra parte, Chao 1 y ACE son
estimadores basados en la abundancia, que usan para cuantificar la rareza. Chao
lutiliza la relacion entre el niumero de Singletones y Doubletones. Los estimadores
ICE, Jack-knife 1, Jack-knife 2 y Chao 2 estan basados en incidencia, es decir, se
basan en presencia y ausencia para cuantificar la rareza, utilizando el numero de
Uniques y Duplicates.

5.4.1.3 Medicién de la estructura

Se calculd la diversidad local mediante indices de abundancia proporcional,
utilizando el indice de equidad Shannon-Weiner (H) con el programa PAST®
version 3.01 (Hammer et al. 2001).
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indice de Shannon-Wiener

H =—2pilnpi

Donde, pi es la abundancia proporcional de la i-ésima especie de la muestra. El
indice de Shannon-Wiener mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
qué especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume
que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra (Moreno 2001). Los valores de este indice oscilan
entre 1.5 y 3.5 (indicando un valor medio de diversidad), considerandose sitios de
baja diversidad aquellos con valores menores a 1.5, y sitios con alta diversidad los
lugares con valores mayores a 3.5 (Sabogal 2011).

5.4.2 Diversidad Beta

Para determinar la similitud entre los fragmentos de bosque maduro y los
corredores bioldgicos se realizé una matriz de similitud de Bray-Curtis utilizando el
programa EstimateS 9.1.0 (Colwell 2013). Esta matriz de similitud enfatiza la
importancia de las especies que se tienen en comudn entre los sitios de muestreo
(Bray & Curtis 1975). Esto para evaluar si se tiene un alto o bajo numero de
recambio de especies entre las 6 zonas estudiadas. Con los datos arrojados se
construyé un dendrograma de similitud (Cluster), utilizando el programa PAST®
version 3.01 (Hammer et al. 2001).

5.4.3 Comparaciéon entre métodos de captura y jornada de muestreo

Se realiz6 un analisis cualitativo de la colecta de arafias por método de captura y
jornada de muestreo, considerando las morfoespecies unicas.
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6. RESULTADOS
6.1 Diversidad Alfa
6.1.1 Composicion general de la araneofauna

De las 96 unidades de muestreo totales, se colectaron 2.626 individuos de los
cuales 1.850 son juveniles y 736 son adultos. Estos ultimos se clasificaron en 18
familias y en 126 morfoespecies (Anexo B). De los individuos adultos, el 31% fue
identificado hasta género y el 6,35% a especie. Las familias con mayor nimero de
individuos (abundancia) fueron Theridiidae (229 individuos), Araneidae (104
individuos), Linyphiidae (102 individuos) y Salticidae (98 individuos), reuniendo el
72,4% del total de especimenes colectados (abundancia mayor al 10% del total
colectado) (Tabla 3). Por otra parte las familias mas diversas, es decir con mayor
ndamero de morfoespecies, fueron Theridiidae con 28, Araneidae con 18, Salticidae
con 14, y Linyphiidae con 13 (Tabla 3). Se logré registrar el 34% de familias
registradas para el pais (Barriga 2013).

Tabla 3. Riqueza especifica y abundancia de las familias de arafias encontradas en
las 6 zonas del El Distrito de Conservacién de Suelos Barbas-Bremen

Familia Riqueza Abundancia
Anyphaenidae 9 26
Araneidae 18 104
Clubionidae 6 15
Corinnidae 1 1
Gnaphosidae 1 1
Linyphiidae 13 102
Miturgidae 1 1
Oonopidae 1 1
Oxyopidae 4 18
Palpimanidae 1 1
Pholcidae 3 39
Salticidae 14 98
Senoculidae 1 1
Tetragnathidae 10 63
Theridiidae 28 229
Theridiosomatidae 5 13
Thomisidae 4 14
Uloboridae 5 8

Total 126 736
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Para el caso de las zonas de estudio la mayor abundancia se registré en Barbas
con 181 individuos (24% de los individuos colectados en total), seguido de Monos
con 156 (21,2%), Pavas con 141 (19,2%), Colibries con 120 (16,3%), Bremen con
103 (13,8%) y finalmente potrero con 35 individuos (4,7%). En la figura 1 se
compara la rigueza y abundancia para cada uno de los zonas estudiadas.
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Figura 3. Riqueza y abundancia de arafias por habitat

La morfoespecie més abundante en Barbas fue Pholcidae sp1 con un 7.7% de los
colectados en la zona, en Bremen la especies mas abundante fue Chrysso
nigriceps con el 23,3%, en Colibries fue Theridiidae spl con 8,3%, en Monos
fueron las morfoespecies Salticidae sp9 y Linyphiidae spl con el 6,6%, en Pavas
fue Salticidae sp9 con 10,6% vy finalmente en potrero la morfoespecie mas
abundante fue Oxyopes spl con el 40%. En el anexo B se muestran todas las
morfoespecies encontradas con los datos de abundancia para cada una de las
zonas estudiadas.

6.1.2 Agrupacién por gremios

Las 18 familias se agruparon en 7 gremios (Tabla 4) (Anexo C), los mas
representativos fueron el gremio de las tejedoras irregulares (35,1%) y las
tejedoras orbiculares (24,8%), contrastante con las menos representativas las
cursoriales en suelo (0,52%). No obstante los gremios mas diversos fueron las
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Tejedoras Orbiculares en primer lugar con 30,15% de las morfoespecies
encontradas, seguido por las tejedoras irregulares con 24,6%.

Tabla 4 Distribucion de la araneofauna encontrada en El Distrito de Conservacion
de Suelos Barbas-Bremen, en 7 gremios

Gremios Abundancia Riqueza
(% rep)

Tejedoras Orbiculares 189 (24,8%) 38
Tejedoras irregulares 268 (35,1%) 31
Tejedoras en sabana 102 (13,3%) 13
Emboscadoras 14 (1,83%) 4

Asechadoras 116 (15,2%) 18
Cursoriales en vegetacion 43 (5,6%) 17
Cursoriales en suelo 4 (0,52%) 4

Total 763 126

En los corredores bioldgicos Pavas y Monos se encontraron los 7 gremios, en
colibries se encontraron 6 gremios, faltando el de las emboscadoras. En los
bosques maduros Barbas y Bremen se encontraron 6 gremios, faltando el gremio
de las cursoriales en suelo. En el potrero se encontraron solo 2 gremios, las
tejedoras orbiculares representadas por el género Leucauge sp y las asechadoras
representadas por la familia Oxyopidae.

Para todos los corredores los gremios mas abundantes y diversos fueron las
constructoras de telas irregulares y las orbiculares. En Colibries se encontraron 56
individuos del gremio de las tejedoras irregulares representando un 46,7% de los
individuos colectados en el corredor. En Pavas y Monos, existe un namero similar
entre las tejedoras orbiculares y las tejedoras irregulares, 25,5% y 24,8%
respectivamente en pavas y 27,56% y 28,21% en Monos.

Para los bosques maduros el gremio mas abundante es el de las tejedoras
irregulares con 46,4% en Barbas y 47,6% en Bremen. En el potrero el gremio mas
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abundante es el de las asechadoras, con un 51,4% de los individuos colectados.
En el anexo C se resumen los datos de riqueza y abundancia de cada gremio por
hébitat y las familias de arafias agrupadas en estos. En la figura 2 podemos
observar la preferencia de habitat para cada gremio

Potrero

Pavas M Orbiculares

M Irregulares
Monos

H sabana
M asechadoras

Colibries
B emboscadoras

Bremen M cursoriales en vegetacion
 Cursoriales en suelo
Barbas
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4. Porcentaje de abundancia de los 7 gremios en cada uno de los hébitats.

6.1.3 Medicion de lariqueza especifica y estructura

El indice de Margalef (Dvg) se calculo para las 6 zonas, indicando que Monos es la
zona mas diversa (DMg=11,9) (Tabla 5) seguido de cerca por Pavas y por Barbas.
Posteriormente siguen Colibries y Bremen, estos valores indican una alta
diversidad ya que son todos superiores a 5,0. En dltimo lugar se encuentra el
potrero con un valor muy bajo (DMg=2,81), se encuentra muy cerca a el limite de
baja diversidad que es de 2,0 (Magurran 1998; Moreno 2001).

Tabla 5. indices de diversidad Marggalef y Shannon-Wiener para los 6 habitats

indice Barbas Bremen Colibries Monos Pavas Potrero
indice Margalef 10,0 7,55 8,98 11,9 10,31 2,81
(Dwmg)
Shannon-Wiener 3,48 3,03 3,47 3,73 3,62 1,88

(H)
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El indice de Shannon-Wiener (H"), arrojé unos resultados muy parecidos al indice
de Margalef, Obteniendo el mayor valor el corredor Monos (H'=3,73) (Tabla5),
seguido del corredor Pavas. Estas dos localidades segun el indice de Shannon-
Wiener son zonas de diversidad alta ya que son superiores a 3,5. En su orden
siguen Colibries, Barbas y Bremen, con una diversidad media ya que estan entre
2,3 — 3,5. Finalmente se encuentra el potrero (H'= 1,88) con un valor de baja
diversidad segun el indice de Shannon-Wiener.

6.1.4 Curvas de acumulacién de especies

Los estimadores no paramétricos utlizados indican que el numero de
morfoespecies encontradas en la El Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-
Bremen, fluctian entre 179 (Jack-Knifel) hasta 284 (Chao 2) (Tabla 6). La
eficiencia promedio del muestreo total es del 61%.

Tabla 6. Resultados de estimadores de riqgueza no paramétricos calculados para
cada una de las zonas de El Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen

Barbas Bremen Colibries Monos Pavas Potrero Total

Riqueza 53 36 44 61 52 11 126
Abundancia 181 103 120 156 141 35 763
UM 18 18 18 18 18 6 96
Singletons 24 21 18 31 24 6 43
Doubletons 9 5 11 13 12 1 18
Uniques 30 23 21 35 29 7 64
Duplicates 9 4 9 13 11 1 21
ACE 81,02 73,62 63,59 107,95 83,21 19,97 164,51
ICE 102,68 81,66 67,43 123,9 93,24 24,85 206,38
Chaol 141 139,81 88,5 151,07 116,26 28,48 237,05
Chao2 172,25 178,21 111,24 166,42 88,1 31,41 284,19
Jack1l 81,33 57,72 63,83 94,05 79,38 16,83 179,33
Jack?2 100,47 74,82 74,97 114,29 95,96 20,96 210,8
Eficiencia

promedio de 51 42 59 50 57 48 61

muestreo (%)
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Las zonas que contaron con el mayor porcentaje de singulares y dobles
(singletons y doubletons) fueron Monos y Bremen con el 72,1% y 71%
respectivamente, y la zona con menor porcentaje fue el potrero (19,9%). Para la
totalidad del muestreo el porcentaje de singulares y dobles fue de 48%, el cual es
un valor que sobrepasa el rango de aceptacion de especies raras (30%) (Sabogal
2011).

Las curvas de acumulacion de especies construidas con estos estimadores
(Figuras 5-10) no alcanzan una asintota con el esfuerzo de muestreo empelado.
Indicando que un incremento en el numero de unidades de muestreo significaria
un aumento en el nUumero de morfoespecies observadas para cada una de las
zonas. Esto ultimo se relaciona también con el alto porcentaje obtenido de
Singletons (34%) y Uniques (51%) para toda la zona. Por otra parte los
porcentajes de eficiencia promedio (61%) estan por debajo del porcentaje tedrico
de efectividad (85%) segun Magurran y Mcgill (2011).
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Figura 5. Curvas de acumulacién de especies para Barbas

33



250 ~

200 -

150

100

Numero de morfoespecies

50

Reserva Forestal de Bremen

ACE

ICE
Chao 1

Chao 2

e Jack-Knife 1
e Jack-Knife 2
= = = Singletons
=« = Doubletons
Uniques

= =« Duplicates

123456 7 8 9101112131415161718

Unidades de muestreo

Sobs Mao’s Tau

Figura 6. Curvas de acumulacion de especies para Bremen

250 ~

200 -

150 -

100 -

Numero de morfoespecies

50 -

Corredor "Los Colibries"

P33 B B R Rkt
- e =
. - ---——----------------

1 23 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18

Unidades de muestreo

ACE

ICE

Chao 1
Chao 2

e | ack-Knife 1

e Jack-Knife 2

= = = Singletons

= == Doubletons
Uniques

= =« Duplicates

e Sobs Mao’s Tau

Figura 7. Curvas de acumulacién de especies para Colibries

34




250

Corredor "Los Monos"

ACE
o, 200 - ICE
2
3 Chao1
by
8 150 - Chao 2
€
g Jack-Knife 1
[
'g 100 - e Jack-Knife 2
céa === Singletons
S
Z 59 - = = = Doubletons
Uniques
0 - T Duplicates
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 Sobs Mao’s Tau
Unidades de muestreo
Figura 8. Curvas de acumulacién de especies para Monos
250 n n
Corredor "Las Pavas
ACE
w 200 - ICE
K
g Chao1
8 150 - Chao 2
€
g == Jack-Knife 1
[
'g 100 - e Jack-Knife 2
£ = = = Singletons
3
Z 50 - = == Doubletons
1 1t ey Uniques
0 [ e e | === Duplicates
12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 Sobs Mao’s Tau
Unidades de muestreo
Figura 9. Curvas de acumulacién de especies para Pavas

35




50 -
i | Potrero ACE
3 40
.g . ICE
§ 35 Chao 1
o .
"g 30 Chao 2
€ 25 -
o e ] gck-Knife 1
© 20 - pu—
o O - i
g 15 - Jack-Knife 2
R i — Singlet
2 10 ingletons
5 - Doubletons
,,
O - T T T T T 1 Uniques
1 2 3 4 5 6 )
Duplicates
Unidades de muestreo

Figura 10. Curvas de acumulacién de especies para potrero

6.2 Diversidad Beta

La similitud promedio entre las 6 localidades muestreadas segun los valores del
indice de Bray-Curtis (Tabla 7) muestran que existe un 22,0% de similitud, si no se
incluye el potrero el porcentaje es de 34,1%. La similitud promedio entre los
corredores es relativamente alta de un 40%, pero la similitud mas alta es entre
Monos y Pavas (45%) con 31 especies compartidas. Entre los bosques maduros la
similitud es de 34% y la similitud mas baja se presentd entre Bremen y el Potrero,
de tan solo 1,4%. Los corredores tienen una similitud mayor con Barbas (37%) que
con Bremen (32%). En la figura 11 se muestra el cluster obtenido con los valores
del indice.

Tabla 7. Valores del indice de similitud Bray-Curtis (valores decimales) y niumero de
especies compartidas (valores enteros) entre las 6 zonas.

Monos Pavas Colibries Barbas Bremen Potrero

Monos 1 0,448 0,416 0,344 0,324 0,073
Pavas 31 1 0,345 0,309 0,301 0,09
Colibries 25 24 1 0,281 0,281 0,052
Barbas 31 26 18 1 0,338 0,037
Bremen 21 17 14 21 1 0,014
Potrero 3 4 2 3 1 1
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Figura 11. Dendograma de similitud utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis
paralas 6 zonas de estudio.
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6.3 Comparacion entre métodos de capturay temporada de muestreo

La agitacion de follaje es el método mas eficiente al reunir el 55% del total de los
individuos colectados (Tabla 8). Con este método también se logré identificar el
40% (47) de las morfoespecies encontradas en la zona. Por otra parte al
comparar por temporada, en la temporada seca se colectdé el 76% de los
individuos y en la temporada lluviosa 24%.

Tabla 8. Diversidad y abundancia de arafias colectadas con cada uno de los
métodos de muestreo. CMA= colecta manual aérea, CMS= colecta manual de suelo,
AF= agitacion de follaje, J= Barrido con red entomoldgica

Métodos de Individuos Morfoespecies Mofoespecies .
.. Familias
muestreo colectados totales Unicas
CMA 126 30 18 14
CMS 168 30 14 12
AF 407 47 38 14
J 35 11 6 5

De las 126 morfoespecies colectadas en la zona, 38 morfoespecies fueron Unicas
para el método de captura de agitacion de follaje, 18 para la colecta manual aerea,
14 para la colecta manual de suelo y 6 para el barrido con red entomoldgica (Tabla
8).
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7. DISCUSION

7.1 Diversidad alfa
7.1.1 Composicion general de la araneofauna

La identificacion de individuos en unidades taxonémicas reconocibles o
morfoespecies cuando no se pueden identificar todos los individuos, por falta de
revisiones taxonomicas a nivel de especie, ha demostrado ser muy util para una
rapida estimacion de la biodiversidad. En especial la estimacién de riqgueza en
arafas varia muy poco entre los inventarios de morfoespecies y los de especies
(Oliver y Beattie 1996). Es importante para obtener buenos resultados el uso de
diferentes métodos de muestreo, para asegurar una representatividad de todos los
estratos vegetales en un inventario rapido de diversidad (Toti et al 2000; Cardoso
et al. 2009). Cada uno de los métodos utilizados en este trabajo aportd
morfoespecies Unicas al muestreo total; sin embargo es importante mencionar que
el componente epigeo (estratos bajos) no fue muestreado, esto debido a
limitaciones de tiempo, por lo que no se pudo realizar colecta de hojarasca para
procesamiento en embudos de Berlesse, trampas de caida, ni tampoco se
pudieron hacer muestreos nocturnos debido a limitaciones de seguridad en la
zona. Esto pudo influir a que no se colectaran miembros de familias como
Lycosidae y Ctenidae, y a que existiera una baja representacion (solo un individuo)
de familias como Oonopidae, Gnaphosidae y Miturgidae. Estos individuos se
colectaron con el método de colecta manual de suelo (CMS), la cual no alcanza a
muestrear como tal el componente epigeo, pues se enfoca mas en la vegetacion
baja.

La composicién de la araneofauna de este trabajo, concuerda con lo que se ha
obtenido por diferentes autores en comunidades neotropicales (Silva 1996; Silva y
Coddington 1996; Florez 1998; Rico et al 2005; Cabra 2009; Cabra et al 2010;
Sabogal 2011). Los cuales reportan a las familias Araneidae, Theridiidae y
Salticidae como las mas abundantes y diversas. Con respecto a la diversidad y
abundancia de familias en zonas templadas, existe un reemplazo de las familias
Salticidae y Linyphiidae por Araneidae y Theridiidae las cuales son mas
abundantes y diversas en la region neotropical (Flérez 1998; Cabra 2009).
Adicionalmente a este reemplazo también existe una variacion en la diversidad de
especies presentes en un ecosistema segun los cambios de gradientes de latitud y
altitud (Greenstone 1985). Por ejemplo al subir en el gradiente altitudinal, se ven
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disminuidas las poblaciones de Araneidae, pero se pueden ver favorecidas otras
como Tetragnathidae (Cepeday Flérez 2007).

Las familias mas abundantes y diversas para este trabajo fueron Theridiidae en
primer lugar seguido de Araneidae, Lyniphiidae y Salticidae, lo que concuerda con
lo reportado por Sabogal (2011) en Otdun Quimbaya. Se observa un incremento en
la abundancia de la familia Lyniphiidae, lo que segun Downie y colaboradores
(1998) puede explicarse que en sitios perturbados o intervenidos existe una gran
cantidad de especies de linifidos, ya que hay algunas especies mas tolerantes a la
reduccion del tamafio de los fragmentos de habitat. Por ejemplo es en los
corredores donde encontramos el mayor numero de linifidos y la mayor riqueza de
estos también. Esto demuestra que los corredores todavia se encuentran en
procesos de sucesion temprana, donde la arquitectura vegetal en este momento
beneficia la aparicion de gran cantidad de linifidos. A diferencia de Barbas y
Bremen donde encontramos una cantidad mucho menor de estos y solo 6
morfoespecies en Barbas y 2 en Bremen.

7.1.2 Composicion y diversidad de gremios

El gremio de mayor diversidad y abundancia reportada para el neotrépico, es el de
las tejedoras orbiculares (Silva y Coddington 1996; Florez 1998; Rico et al. 2005;
Cabra et al. 2010, Delgado 2012). Sin embargo el gremio de mayor abundancia
para este trabajo es el de las tejedoras irregulares, este patrén parece tener una
estrecha relacion con la estructura de la vegetacion, ya que en bosques tropicales
modificados, la abundancia de las orbiculares es menor a la de las irregulares
(Flérez 1999b). Segun Cabra y colaboradores (2010) esto se atribuye a la falta de
sustratos adecuados para la construccion de este tipo de telas. Otra posible razén
para este patron, puede ser que aun entre regiones geogréaficas con condiciones
similares (clima, altitud), la presencia de ciertos grupos varia segun aspectos
tipicos del paisaje y la historia natural de los individuos (Duffey 1978).

Las tejedoras orbiculares fueron el segundo gremio mas abundante pero el
primero en diversidad. Incluso en los corredores Monos y Pavas existen valores
iguales en el porcentaje de abundancia entre tejedoras irregulares y orbiculares.
Esto se explica, con el hecho de que el gremio de las tejedoras orbiculares posée
mas familias que las de las irregulares, pero las familias que lo componen no son
tan abundantes como los de las irregulares que hacen parte de las mas
abundantes del muestreo. Por otra parte, el gremio menos representado en todas
las zonas fue el de las cursoriales en suelo, con solo 1 individuo para cada una de
las familias que lo representan. Esto de nuevo es consecuencia del no muestreo
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del componente epigeo. La figura 2 nos muestra que la composicion gremial es
muy parecida entre los corredores y los bosques maduros, el Unico que contrasta
es el potrero el cual esta compuesto en su mayoria por el gremio de las
asechadoras. La composicion gremial entonces coincidi6 con los otros
componentes que se analizaron en la diversidad alfa, lo que demuestra que la
propuesta de gremios usada es adecuada para el estudio de la estructura de la
comunidad de arafas de la zona.

En los bosques maduros, no se encontré al gremio de las cursoriales en suelo,
esto también puede ser, por que el aumento en la profundidad y complejidad de la
capa de hojarasca hace decrecer la dominancia de familias cuyos habitos de caza
incluyen desplazamientos constantes a través del suelo (Bultman et al. 1982;
Brady 1991; Cabra 2009). Por esto, este gremio fue representativo en los habitats
con menos porcentaje de cobertura epigea, como lo son los corredores. Los
gremios de las emboscadoras y las cursoriales en vegetacion son gremios que
son representativos en habitats donde los estratos arbdreos y arbustivos estan
bien definidos, pero se ha observado que el super-gremio de las cazadoras es
decir donde pertenecen las arafias que no construyen telas, son las primeras en
llegar a ecosistemas donde ha habido una perturbacion, a diferencia de las del
super-gremio tejedoras, pues estas deben esperar a que se den las condiciones
de estructura y disponibilidad de soportes para ubicar sus trampas (Coylel1981;
Liljesthrom et al. 2002).

Es importante tener en cuenta que es la preferencia de habitat por los gremios, lo
que permite entender la importancia de la estructura de la vegetacion para las
comunidades de arafas, la presencia de ciertos gremios en determinados
microhabitats esté ligada a la estrategia de forrajeo usada por las arafias (Marc y
Canard 1997). En definitiva la composicion gremial asi como la de especies, es
susceptible a ciertas caracteristicas que definen el paisaje o habitat es decir a la
estructura vegetal (Florez 1999a; Ysnel y Canard 2000; Gutiérrez y Jiménez
2004). Ademas la composicion gremial puede brindar informacion acerca del
rango de control ejercido por las comunidades araneoldgicas sobre poblaciones de
otros artrépodos.

7.1.3 Diversidad especifica y estructura

El indice de Margalef indico que tanto los corredores biolégicos como los bosques
maduros son zonas de alta diversidad, debido a que obtuvieron un Dy > 5, el
anico que es menor a 5 es el de potrero. Dado que el indice de Margalef supone
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una relaciéon entre el numero de especies y el total de individuos (Magurran 2004),
los valores que se obtuvieron relacionan la riqueza especifica con las
caracteristicas fisicas de los hébitats. Entonces es de esperarse que los
ecosistemas con estructuras complejas de sus comunidades vegetales, tengan
una variedad mayor de nichos disponibles para las distintas especies, y por esto
presenten una mayor riqueza de arafias (Bultman et al. 1982; Agnew y Smith,
1989; Brady et al 1991; Greenstone 1985). La zona con el mayor indice es el
corredor Los Monos, seguido del corredor Las Pavas, lo que indica que estas dos
zonas después de nueve afios de haberse implementado las estrategias de
restauracion, han alcanzado un punto donde la estructura vegetal es lo
suficientemente compleja para albergar gran cantidad de morfoespecies de
arafas.

Por otra parte el corredor Colibries es uno de los mas recientes, el cual posee una
cobertura vegetal menor en proporciéon a los otros dos corredores por lo cual
presenta una diversidad un poco menor segun este indice. Aunque es interesante
resaltar que Colibries es el corredor con mayor area (13,5 ha), este posee una
cobertura vegetal menor en proporcion a los otros dos corredores, donde hay una
mayor separacion de los arboles, por donde entra mas luz solar, haciendo que
haya una mayor presencia de gramineas, las cuales impiden el establecimiento de
algunas especies en el corredor.

Los resultados obtenidos con el indice de Shannon-Wiener muestran tendencias
similares a los del indice de Margalef, posicionando de nuevo a Los corredores
Monos y Pavas como los de mayor diversidad (diversidad alta > 3,5). Este indice,
mide el grado de equidad es decir expresa la uniformidad entre los valores de
riqueza y abundancia de todas las especies de la muestra (Magurran 2004). Los
corredores Monos y Pavas en si presentan una mayor diversidad que Bremen y
Barbas para los dos indices, y Colibries una mayor que Bremen. Una posible
explicacion para esto puede darse por medio del modelo de perturbaciones
intermedias propuesto por Conell en 1978. En el cual se expone que zonas con
perturbaciones intermedias como los son los corredores, articulan diferentes
mecanismos que pueden permitir la coexistencia de muchas especies, mas de las
gue existirian en ausencia de estas perturbaciones (Connell 1978; Roxburgh et al.
2004). En este modelo se explica que fendmenos como dispersion, recolonizacion
y competencia en zonas de perturbaciones intermedias, pueden resultar en un
incremento de la diversidad. Los corredores por ser todavia zonas de sucesion
intermedias, tienen esta ventaja de albergar mas morfoespecies que las que
encontramos en zonas de sucesién tardia. Es decir los corredores poseen
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morfoespecies de zonas de todos los estados de sucesion, compartiendo también
especies con los bosques maduros.

Por otra parte, sabemos que como regla general, la abundancia aumenta
proporcionalmente al borde del bosque (Duelli et al. 1990; Shure y Philips 1991;
Buse y Good 1993). Los corredores pueden ser considerados en cierta medida
como los bordes de los bosques maduros. En los bordes y fragmentos aislados, la
riqueza de especies y la composicion de estos con frecuencia son diferentes con
respecto al bosque continuo (Souza y Brown 1994), e incluso los patrones de
tamafos corporales de algunos taxones son modificados (Gunnarson 1988).

Para el caso del potrero podemos observar en los dos indices es el que menor
namero obtiene, clasificAndolo de diversidad baja. Esto se puede explicar debido a
gue en estas zonas de sucesion primaria, 0 zonas de climax la diversidad se
reduce, cuando las especies mejor adaptadas han forzado a las especies
transicionales a salir del habitat (Bultman et al. 1982) También por la ausencia de
estructuras para las tejedoras y a las condiciones climéticas muy diferentes a las
de los bosque y corredores. Por ejemplo una de las especies encontradas con
mayor frecuencia en el potrero y en la entrada de los corredores es Leucauge sp,
la cual es una especie que parece estar bien adaptada a zonas con perturbacion
constante, lo que puede limitar la ocurrencia de otras en el habitat, reduciendo asi
su diversidad. Aun asi el potrero es una zona que presenta una oferta de presas
bastante alta, y gremios como las asechadoras saben aprovechar esto y la falta de
competencia. Por eso observamos una cantidad importante del gremio
asechadoras en el potrero.

7.1.4 Curvas de acumulacién de especies

Los estimadores de riqueza no paramétricos empleados, al compararse con lo
observado para cada una de las zonas, demuestran que faltaron bastantes
unidades de muestreo para llegar al numero de morfoespecies que buscamos
para tener una efectividad aceptables del muestreo. Faltaria aproximadamente
24% mas de eficiencia para alcanzar el minimo de eficiencia aceptado que es del
85%( Villareal 2006; Magurran y Mcgill 2011). Por lo que seria recomendable
aumentar el esfuerzo de muestreo (Unidades de muestreo), para acercarse a la
riqueza real que proponen los indices.

Diferentes investigaciones enfocadas a evaluar la diversidad de ecosistemas
naturales y agroecosistemas en Colombia, tienen protocolos similares, pero
difieren en el nimero de unidades de muestreo, por lo que el nimero de individuos
colectados para este tipo de trabajos es desigual. En algunos estudios recientes
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Cabra (2009) colecté en la Reserva Natural El Vinculo (Buga, Valle del Cauca)
1565 adultos con 238 unidades de muestreo, Sabogal (2011), con 355 muestras
alcanzo un total de 5145 individuos adultos en el Santuario de Fauna y Flora Otun
Quimbaya (Risaralda), Cabra (2010) en Caloto (Valle del Cauca) con 36 muestras
colectdé 245 adultos, Delgado (2012) en la Reserva Natural el Hatico (Valle del
Cauca) con 216 muestras, colectdé 3635 adultos y Muriel (2012) en La Cuenca
Media del Rio Pance (Valle del Cauca) con 96 muestras colectd 742 adultos. A
pesar de que en el Santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya estd a mas 1800
msnm, es el que mayor numero de individuos registr6. Esto demuestra que
ademas de factores geogréaficos o ecoldgicos y de historia natural de las especies
presentes (calidad de los ecosistemas), existen otros factores como la experiencia
de los colectores, que pueden afectar los tamafios de las muestras (Coddington et
al. 1996). Solo el trabajo de Sabogal (2011) fue el que consiguié esfuerzos de
muestreo aceptables. Aun asi, el presente trabajo alcanzé un a registrar un 62%
de las familias reportadas en el trabajo de Sabogal (2011), quedando en evidencia
gue es necesario realizar muestreos nocturnos pues diferentes autores proponen
que en esta se puede alcanzar a colectar hasta 50% de los individuos y las
morfoespecies (Green 1999; Sorensen et al. 2002; Cabra et al. 2010).

Por otra parte el porcentaje de especies raras para el total de la muestra esta
aproximadamente 10% por encima de lo aceptado que es de 30% segun Sabogal
(2011). Pero es similar a lo obtenido por algunos autores en el neotrépico (Flérez
2000; Cabra 2009; Cabra 2010). Lo que indica también que con un esfuerzo de
muestreo mayor se podria reducir el porcentaje. El elevado nimero de especies
raras se debe a que la artropofauna tropical presenta un gran nimero de especies,
de las cuales muchas pueden presentar bajas densidades poblacionales siendo
asi raras o singulares (Flérez 2000). La obtencién de alto nUmero de especies
raras también puede atribuirse a efectos de borde, a especies que se colectan
fuera de su temporada de apareamiento, a especies dificiles de colectar con los
métodos utilizados o debido a sesgos en los procedimientos de los colectores
(Coddington et al. 1996; Cabra 2009).

Se debe tener en cuenta que los indices de rigueza no paramétricos empleados,
estiman la riqueza de especies “instantanea” de la zona de estudio, es decir solo
estiman la rigueza que fue accesible por los métodos utilizados, en el tiempo de
muestreo empleado y presente solo en estado reproductivo (Coddington et
al.1996). Por lo tanto la riqueza en estas zonas puede variar dependiendo de la
escala espacio-temporal. No obstante este trabajo se realiz6 en todas las
estaciones (seca y lluviosa) y en diferentes meses, por lo que se espera que este
cubierta gran parte de esta variacion.
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7.2 Diversidad Beta

Los valores del indice de similitud Bray-Curtis mostraron que existe un alto
porcentaje de recambio de especies entre los corredores, sobre todo entre los dos
corredores que presentaron los indices mas altos de diversidad que son Pavas y
Monos (45% de similaridad). Lo que es interesante, es que los bosques maduros
entre si presentan una similitud no muy alta (34%) lo que sugiere que todavia son
zonas muy diferentes. Esto se debe a que Barbas y Bremen que antes hacian
parte de una misma cobertura, fueron fragmentadas y separadas por diferentes
actividades antropocéntricas. Tan solo hace afios con el establecimiento de los
corredores, es que se ha intentado reunir estos dos fragmentos, lo cual ha
funcionado bastante bien para la macrofauna del lugar como los monos
aulladores, las aves y el oso de anteojos. Pero toma un poco mas de tiempo para
encontrar una similaridad mayor en cuanto los artropodos terrestres, recorrer esas
distancias y establecerse. Es necesario hacer estudios posteriores para
comprobar si los corredores han ayudado a contribuir en el intercambio de
especies de arafas entre los bosques maduros.

Lo que es importante recordar, es que los ecosistemas restaurados pueden no
llegar a ser iguales al ecosistema de referencia (SER 2004). Los corredores
demuestran por el momento que se han convertido en ecosistemas diferentes en
gran medida del que partieron (potrero), y que han llegado a un punto donde la
estructura vegetal puede albergar gran cantidad de nichos para las especies, e
incluso pueden ser ecosistemas no solo de transicion sino que alberguen
permanentemente estas especies; es decir se pueden convertir en ecosistemas
diferentes también de los de referencia, porque factores como la complejidad
estructural de la vegetacion y el suelo, la disponibilidad de ciertas presas y las
variables fisicas del paisaje, tienen influencia en la composicion y diversidad de las
comunidades de arafias (Brady et al. 1991; Downie et al. 1998, Marc y Canard
1997; Yanoviak et al. 2003).

7.3 Comparacion entre métodos de captura y temporada de muestreo

En este estudio, cada uno de los méetodos de captura empleados aportd un
namero importante de morfoespecies Unicas al total registrado en la zona, lo que
justifica su uso para evaluaciones posteriores. Debido a problemas logisticos no
se pudieron realizar los muestreos en jornadas nocturnas, lo que segun diferentes
autores es de vital importancia para asegurar a representatividad de la muestra en
comunidades de arafias (Whitmore et al. 2002; Toti et al. 2000, Cardoso et al.
2008). Por lo que se recomienda en estudios posteriores realizar métodos de
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captura en jornadas tanto diurnas como nocturnas, pues cada una de estas aporta
morfoespecies Unicas a la totalidad del muestreo.

En la mayoria de estudios de comunidades de arafias en Colombia, no se han
empleado protocolos estandar que permitan realizar comparaciones objetivas
(Cabra 2009). Es por esto necesario utilizar protocolos de muestreo
estandarizados y replicables que sean basados en métodos semicuantitativos, que
permitan realizar comparaciones a escalas locales y regionales con costos
minimos de tiempo y recursos (Coddington et al. 1991). Uno de los factores que
mas contribuye a las variaciones detectadas en las comunidades, se relaciona con
el protocolo de muestreo utilizado y con el esfuerzo de muestreo para cada zona.
Por diferentes limitaciones logisticas como tener solo el esfuerzo de un solo
colector no se pudieron aplicar todos los métodos al mismo tiempo sino que se
distribuyeron a lo largo de las dos temporadas (lluviosa y seca). Pero debido a la
poca informacién que se tiene acerca de la fenologia de las especies de arafias en
Colombia (Cultid et al. 2007), no se puede asegurar que tanto contribuyd esta
variacion a los resultados encontrados.
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8. CONCLUSIONES

Los 736 individuos colectados en Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-
Bremen, se agruparon en 18 familias y 126 morfoespecies. Las especies mas
abundantes fueron Linyphiidae spl y Salticidae sp9.

Este ha sido uno de los primeros trabajos que se realiza para conocer la
araneofauna del Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen,
consiguiendo reportar un 34% de las familias reportadas para Colombia.

Los resultados demuestran que cada localidad presenté morfoespecies y algunas
familias Unicas, lo que indica que para preservar la diversidad de arafias y la
diversidad en general, son importantes todos los estados de sucesién diferentes.
Los corredores se han convertido en ecosistemas diferentes en gran medida del
que partieron (potrero), y han llegado a un punto donde la estructura vegetal
puede albergar gran cantidad de nichos para las especies, e incluso pueden ser
ecosistemas no solo de transicidén sino que alberguen permanentemente especies
dnicas.

Segun los resultados que se obtuvieron de la estructura de la araneofauna en El
Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen, los corredores biolégicos son
zonas que han permitido el establecimiento de gran variedad de gremios y
especies de arafas, gracias a una arquitectura vegetal que se ha diversificado con
los afos, permitiendo el establecimiento de estas. Por lo que se puede decir que
los corredores tienen la capacidad de albergar todos los gremios que se
encontraron en este estudio.

La composicion gremial brinda informacion importante acerca de la estructura de
la vegetacion y sobre el rango de control ejercido por las comunidades
araneolégicas sobre poblaciones de otros artrépodos. Pues la composicién
gremial asi como la de especies, es susceptible a ciertas caracteristicas de los
habitats como la arquitectura vegetal y la disponibilidad de alimento.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda aumentar significativamente el esfuerzo de muestreo con mas
unidades de muestreo en todas las localidades y especialmente en la zona de
potrero.

Realizar otros métodos de muestreo, como trampas de caida, embudos de
Berlesse, y realizar muestreos nocturnos. Todo esto para ampliar el inventario en
cuanto a especies de la zona epigea, y asi tener un conocimiento completo de la
araneofauna del lugar.

Comparar estos resultados, con los obtenidos con otros estudios enfocados en
otros grupos biolégicos como los hongos, las aves y las plantas, en los corredores
biol6gicos. Para mirar si se tienen patrones de distribucion de diversidad
parecidos, y para concluir que efectivamente los corredores bioldgicos son lugares
gue se han podido restaurar exitosamente, y que estan cumpliendo exitosamente
con su funcion de permitir el flujo entre Barbas y Bremen.

Hacer estudios regulares de este tipo, para ver cOmo evolucionan las
comunidades de arafias, espacial y temporalmente, y comparar esto respecto al
avance de las zonas restauradas del Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-
Bremen.

Evaluar la oferta de recursos para las arafias en las diferentes zonas estudiadas
para entender mejor las diferencias encontradas entre los corredores y los
bosques.
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Anexo A. Fotografias de las zonas muestreadas en el Parque Regional
Natural Barbas-Bremen

Corredor “Los Colibries”
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Corredor “Los Monos”
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Reserva forestal de Bremen

Potrero
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Anexo B. Familias, morfoespecies y sus respectivas abundancias para cada
una de las zonas de estudio del Parque Regional Natural Barbas-Bremen.

Taxon Corredor Corredor Corredor
Monos Pavas Colibries Barbas Bremen Potrero Total

Anyphaenidae

Aysha spl 0 0 0 0 1 0 1
Anyphaenidae spl 0 0 1 0 0 0 1
Anyphaenidae sp2 0 0 2 0 0 0 2
Anyphaenidae sp3 0 0 1 0 0 0 1
Anyphaenidae sp4 1 2 1 0 0 0 4
Anyphaenidae sp5 2 1 0 0 0 0 3
Anyphaenidae sp6 1 6 0 3 1 0 11
Anyphaenidae sp7 2 0 0 0 0 0 2
Anyphaenidae sp8 1 0 0 0 0 0 1
Araneidae

Alpaida spl 0 0 0 5 0 0 5
Araneus spl 1 0 0 1 2 0 4
Araneus sp2 0 0 0 1 0 0 1
Cyclosa spl 8 1 3 7 6 0 25
Gastheracanta 1 0 0 0 0 0 1
cancriformis

Mangora spl 1 0 1 0 1 0 3
Mangora sp2 1 0 0 0 0 0 1
Micrathena 8 1 4 0 0 0 13
gracilis

Micrathena lucasi 4 8 0 8 1 0 21
Micrathena mitrata 2 1 0 1 0 0 4
Micrathena spl 1 0 0 0 0 0 1
Parawixia spl 0 0 0 0 1 0 1
Pronous spl 1 7 2 3 3 0 16
Araneidae spl 0 3 0 0 0 0 3
Araneidae sp2 0 0 1 0 0 0 1
Araneidae sp3 1 0 0 0 1 0 2
Araneidae sp4 0 0 0 0 0 1 1
Araneidae sp5 1 0 0 0 0 0 1
Clubionidae

Clubionidae spl 0 1 0 0 0 0 1
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Clubionidae sp 2
Clubionidae sp 3
Clubionidae sp 4
Clubionidae sp 5
Clubionidae sp 6

Corinnidae

Corinnidae spl
Gnaphosidae

Gnaphosidae spl
Lyniphiidae

Linyphiidae spl
Linyphiidae sp2
Linyphiidae sp3
Linyphiidae sp4
Linyphiidae sp5
Linyphiidae sp6
Linyphiidae sp7
Linyphiidae sp8
Linyphiidae sp9
Linyphiidae sp10
Linyphiidae spl11
Linyphiidae sp12
Linyphiidae sp13
Subfamilia
Micryphantinae
spl

Miturgidae

Miturgidae spl
Oonopidae

Oonopidae spl
Oxyopidae

Oxyopes spl
Peucetia spl
Oxiopidae spl
Oxiopidae sp2
Palpimandae
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Palpimandae spl
Pholcidae

Pholcidae spl
Pholcidae sp2
Pholcidae sp3
Salticidae

Bagheera spl
Lyssomanes spl
Peckhamia spl
Salticidae spl
Salticidae sp2
Salticidae sp3
Salticidae sp4
Salticidae sp5
Salticidae sp6
Salticidae sp7
Salticidae sp8
Salticidae sp9
Salticidae sp10
Salticidae spl1
Senoculidae

Senoculidae spl
Tetragnathidae

Crhysometa spl
Leucauge spl
Leucauge sp2
Leucauge sp3
Leucauge sp4
Pachygnatha spl
Tetragnatha spl
Tetragnatha sp2
Tetragnathidae spl
Tetragnathidae sp2
Theridiidae

Argyrodes
longisiimus
Argyrodes spl
Argyrodes sp2
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Argyrodes sp3
Coleosoma spl
Crhysso nigriceps
Crhysso spl
Crhysso vittatula
Phycosoma spl
Phycosoma sp2
Spintharus flavidus
Spintharus spl
Spintharus sp2
Theridiidae spl
Theridiidae sp2
Theridiidae sp3
Theridiidae sp4
Theridiidae sp5
Theridiidae sp6
Theridiidae sp7
Theridiidae sp8
Theridiidae sp9
Theridiidae sp10
Theridiidae sp11
Theridiidae sp12
Theridiidae sp13
Theridiidae spl4
Theridiidae sp15
Theridiosomatidae

Theridiosomatidae spl
Theridiosomatidae sp2
Theridiosomatidae sp3
Theridiosomatidae sp4
Theridiosomatidae sp5
Thomisidae

Misumena spl
Misumena sp2
Misumena sp3
Thomisidae spl
Uloboridae

Miagrammopes
spl

O OFRP OWWOOONMOMNMNPEP OOOMNMOOPMPMPEFRL OO O

NN O -

(o I o T S S

O OO FP AP OOONDMNMNOODOMNMNOO ULIOO O - OBk

N —, O O

N O O O Ww

Soroor ohs~NOR

O O FrPrPr OO0 OO O0OCOoOOoO Ol b PP

R O O O O

o O O -

=
Nl\)l—‘l—‘o

O O O O I—‘OOONOOBOOOO}—‘O P P, NDNOODNMNO

O O O

N
N oo

O P OO O0OO0OO0ORFrRr JUITOoOoOOO PO NOOPEF OO O

O O O oMN

SO L N -

O O O OO O OO OO0OO0O0O00O0O0O0O0O00O0O00O0OO0O0OO0OOoOOoO o oo

o O O O

o O o o

= oo

Wk NP O R RPN R O~

A O NN W

64



Miagrammopes
sp2
Miagrammopes
sp3
Uloboridae spl
Uloboridae sp2
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Anexo C. Riqueza especifica y abundancia (entre paréntesis) de familias de
arafias agrupadas por gremios ecoldgicos, de cada zona de estudio en el
Parque Regional Natural Barbas Bremen

Gremio Monos Pavas Colibries Barbas Bremen Potrero
Tejedoras orbiculares

Araneidae 13(30) 6(21) 6(11) 7(26) 7(15) 0(0)
Tetragnathidae 4(8) 4(10) 2(4) 8(28) 2(2) 3(11)
Uloboridae 2(2 0(0) 0(0) 2(3) 3(3) 0(0)
Theridiosomatidae 33 2(5) 1(1) 1(1) 1(2) 1(1)
Tejedoras irregulares

Theridiidae 12 (33) 12(35) 15(54) 15(68) 8(39) 0(0)
Pholcidae 3(11) 0(0) 21 3(16) 2(10) 0(0)
Tejedoras en sabana

Linyphiidae 7(26) 9(28) 7(28) 6(11) 2(10) 0(0)
Emboscadoras

Thomisidae 4(5) 2(3) 1(1) 1(1) 3(4) 0(0)
Asechadoras

Salticidae 6(27) 7(26) 4(8) 8(20) 4(13) 2(4)
Oxyopidae 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 4(18)
Cursoriales en vegetacion

Anyphaenidae 5(7) 3(9) 4(5) 1(3) 2(2) 0(0)
Clubionidae 1(2) 2(2) 3(5) 1(3) 2(3) 0(0)
Corinnidae 0(0) 1(2) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Senoculidae 0(0) 0(0) 0(0) 1(2) 0(0) 0(0)
Cursoriales en suelo

Gnaphosidae 1(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Miturgidae 0(0) 0(0) 1(1) 0(0) 0(0) 0(0)
Oonopidae 0(0) 1(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Palpimanidae 1(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
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