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RESUMEN

Por su condicion de depredadores generalistas, capaces de disminuir las
poblaciones de insectos en gran variedad de cultivos, su ubicuidad y buena
capacidad para colonizar, las arafias han cobrado interés dentro de las estrategias
de manejo integrado de plagas. El grado de disturbio y la estructura de la
vegetacion son factores que determinan la estructura de sus comunidades dentro
de un habitat especifico, por lo que se realiz6 un estudio gue permitid conocer su
diversidad y describir las comunidades de arafias presentes en pastizal, guadual,
citricos, café y Leucaena sp. ubicados en la parte norte de la zoma cafetera. Se
encontraron en total 862 individuos agrupados en 197 morfoespecies,
pertenecientes a 21 familias, de los subordenes Mygalomarpha y Araneomorpha.
Tetragnathidae fue la familia més abundante con 273 individucs, seguida por
Araneidae con 140 y Lycosidae con 116. Araneidae fue la que presento la mayor
riqueza, con 40 morfoespedies. Oxyopidae y Pholcidae fueron importantes en
guadual y Salticidee y Thomisidae en pastizal. Guadual y pastizal fueron las
coberturas vegetales con mayor diversidad. Los gremios de arafias siguen la
tendencia general para el pais, con una mayor abundancia de tejedoras, las que
fueron mayoria en guaduales, de cazadoras en plataneras, y en pastizales una
representacion equitativa de los dos gremios. Se campararon las coberturas y no
resultaron similares en cuanto a su composicion de especies.
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ABSTRACT

As aresult of being generalist predators, capable of reducing insect populations in
a variety of crops, their ubiquity and ability to colonize, the spiders have taken
Interest in the strategies of integrated pest management. The degree of disturbance
and vegetable composition are determining factors the structure of their
communities within a specific habitat. That is a reason why a study that led to
their communities and described the diversity of spiders in pasture, Guadua
plantations, citrus, coffee and Leucaena sp. wes done. They were located in the
northern part of the coffee region. A total of 862 individuals were collected,
grouped into 197 morphospecies belonging to 21 families, of bath suborders
Mygalomorpha and Araneomorpha. Tetragnathidae wes the most abundant family
with 273 individuals, followed by Araneidae with 140 y Lycosidae with 116.
Araneidae was the family with greater species richness with 40 morphospecies.
Pholcidae and Oxyopidae gained importance in the abundance of Guadua
plantations and Salticidae and Thomisidae in pasture. Guadua plantations and
pasture were the coverages more diversity. There was more abundance of weaver
spiders in Guadua plantations, hunter spiders in banana trees, and both were
equitable in pasture. The covages weer compared and weren't alike in terms of
morphospecies compasition.
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1. INTRODUCCION

Las arafias, por su caracteristica de depredadores generalistas, tienen gran
importancia dentro de los ecosistermes terrestres; bien sean de tipo natural o
intervenido (Liljesthrom et al. 2002). Estos organismoas estan representados por un
alto ndmero de especies e influyen en las causas de mortalidad de diversas
poblaciones de insectos dentro ce las comunidades naturales; debido a la
diversidad de los habitos de caza, tamafio, una frecuencia de captura mayor al
consumo Yy fenologia (Cader 1980). Sin embargo, la dieta de estos organismos
puede restringirse cuando las densidades de un tipo de presa son altas (Cader
1980), fendmeno presente en cultivos 0 comunidades vegetales con algin grado
de disturbio.

Los diferentes tipos de vegetacion tienen correspondencia con el ciclo de vida de
estos organismos Y existen una estrecha relacion entre los gremios segun el hébito
de caza y la arquitectura de la planta que usan como soporte para sus redes de
captura (Barriga 1995). Esto debido a que una mayor estratificacion y diversidad
de plantas influye en una mayar diversificacion del habitat y nichos potenciales,
lo que aumenta la capacidad de colonizacion de estos organismos (Vanegas 2004).
Ademés, la vegetacion influye directamente en la diversidad de éstas y el grado de
disturbio al que se enfrente un habitat (Liljesthrém et al. 2002), presentando asi
una alta diversidad, al existir mayor heterogeneidad vegetal, bajo gradcs de
disturbio menores. Perez-De la Cruz et a. (2007) hallé relacion entre la
arquitectura de las plantas y las especies de arafias orbiculares encortradas en un
cultivo de cacao en Tabasco, México, asi como una Vvariacion en el tipo de
insectos encontrados en las redes de cada una de éstas. Hay una relacion entre el
tipo de plantas y las caomunidades de arafias asociadas a éstas (Enders 1974:
tomado de Barriga 1995; Whitrey 2004; Saavedra et al. 2007). Sin embargo, este
conocimiento no es suficiente para entender cOmo estan corstituides las
comunidades de arafias y como patenciar sus efectos positivos dentro de los
agrosistemas de Colombia.
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Dentro de las estrategias de control integrado de plagas, las arafies se presentan
como potenciales depredadores de una gran variedad de insectos, los cuales
generan impacto dentro de diferentes plantaciones. Las arafias forman parte del
grupo de enemigos naturales de los insectos en los ambientes terrestres y, junto
con su abundarcia, variadas estrategias de caza y buena capacidad para colonizar,
son importantes para el desarrallo de estrategias de control bioldgico en varios
tipos de cultivos (Pérez-De la Cruz et al. 2007; Cader 1980). Existen varios
reportes donde se describe la diversidad de insectos capturados por arafias, su
capacidad de predacion y la estructura de sus comunidades dentro de plantaciones
de arroz, cafe, citricos, cacao, algodon, trigo, pastizales y soya, en Colombia,
Mexico y Argentina (Saavedra et al. 2007; Pérez-De la Cruz et al. 2007,
Liljesthrom et al. 2002). En estos estudios se encontrd afinidad entre especies de
arafias orbiculares e insectos como escolitidos (Coleoptera: Escolitidae) y termitas
(Isoptera), lo que soporta que hay especies de arafias, especiamente la
orbiculares, promisorias dentro del mangjo integrado de plagas (Pérez-De la Cruz
et al. 2007).

La aplicacion de agroguimicos, comun en las practicas agricolas tradicionales,
produce efectos indirectos al eliminar la mayoria de enemigos naturales de las
poblaciones de insectos perjudiciales para los cultivos (Liljesthrom et al. 2002).
En contraposicion, propuestas como las de Rinaldi y Ruiz (2002) y Alban-Lopez
y Prado (2005) las cuales buscan amortiguar este fendmeno, permitiendo mayor
heterogeneidad vegetal, como en bordes de cultivos, para que actlen como
reservorio de arafias y otros enemigos naturales de los insectos plaga. La zona
cafetera colombiana es una de las zonas més importantes a nivel de produccion de
agricola en el pais. Tiene entre sus productos de importancia el café, platano,
frijol, hortalizas, frutales y produccion de ganado (para leche y consumo de
carne).

El presente estudio tuvo como objetivo principal conocer la diversidad de arafies

(Arachnida: Araneae); describiendo y comparando las comunidades de éstas en
diferentes cultivos de la zona cafetera colombiana (al norte de los departamentos
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de Quindio y Valle del Cauca). Estos cultivos fueron de pastos para forrgje,
guadua, platano, citricos, café y Leucaena sp.

2. MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA
2.1 Aspectos generales sobre la biologia de las araries

Bl orden Araneae esta entre los érdenes més diversos en la tierra, se ubica en €l
septimo lugar de diversidad después de Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Hemiptera y Acari, en términos de especies descritas. Son excepcionales
por su dependencia enfocada hacia la predacion como estrategia trofica, mientras
la diversidad de los otros Ordenes se da por diversificacion de los habitos
alimenticios (parasitismo, herbivorismo, entre otros) (Coddington y Levi 1991).
Existen 105 familias dentro de este orden y hay familias con més de mil especies
descritas, como Salticidae con 490 generos, Linyphiidae con 400, Arareidae con
160, Theridiidae con 50, Lycosidae con 100, Gnaphosidae con 140 y Thomisidae
con 160. De estas familias todas son cosmopolitas, aunque Linyphiidae muestra
una mayor abundancia en las regiones temperadas del norte. H resto presenta sus
mayores abundancias en las zonas tropicales 0 no muestran  patron alguno
(Coddington y Levi 1991).

Como depredadoras, las arafias ocupan una posicion terminal en la disposicion de
las cadenas troficas, por ser importantes cazadoras de insectos Y otras peguerios
invertebrados. Su distribucion incluye todos los dlimas, pisos térmicos y se
cuentan entre los seres vivos registrados a mayores altitudes (Cader 1980;
Saavedra et al. 2007). Abundan por igual en ambientes secos y humedos, y
algunas llevan unma existencia acudtica. La investigacion de aspectos del
comportamiento de las arafias ha sido un campo de gran interés debido a su
variedad y complejidad de comportamientos, especialmente en el cortejo,
apareamiento Y cuidado parental (Buskirk 1981; Uetz y Hieber 1994; Aviles et al.
2001).



La distribucion de las arafias (Araneae) es muy amplia en todo tipo de
ecosistemas, debido a que ocupan una gran cantidad de nichos en tiempo y
espacio ademas de presentar una diversidad taxonamica alta al interior de cada
hébitat, por su faciliced para dispersarse y colonizar nuevos ambientes (Rico et
al., 2005). Estos cambios, también estan influidos por la optimizacion de los
eventos de caza como eficiencia de captura, disponibilidad de presas (Liljesthrom
et al. 2002), estructura del habitat (Cader 1980; Levi 1985), densidad de
predadores y/o competidores v las interacciones inherentes a estos (Aviles et al.
2001, Buskirk 1981; D Andrea 1987; Uetz y Hieber 1994). La mayor parte del
conocimiento generado sobre estos organismos es de aspectos taxonomicas, Mes
aln no se tiene conocimiento suficiente sobre su hiologia y ecologia vy las
distribuciones que presentan en los diferentes ecosistemas del neatrdpico, pese a
que son un grupo de organismos con un rol importante en el equilibrio ecoldgico
de los ecosistemes.

Aunque las arafias son depredadores generalistas, poseen habitos especializados
de caza, lo que permite agruparlas en gremics de acuerdo a estos (Enders 1974
tomado de Barriga 1995). Por esto, la capacidad de predacion y el éxito de sus
capturas son tan elevados dentro de los ecosistermes terrestres, lo que limita las
poblaciones de presas, en su mayaria insectos, de una forma drastica por su
variedad de estrategias de caza y formas de atague (Saavedra et al. 2007). Para el
caso de las orbiculares, se suma que la frecuencia de captura es mucho mayor d
consumo real del individuo (Horez y Sanches 1995; Liljesthrom 2002, Saavedra
et al. 2007). La seleccion de las presas se da, en gran medida, por la forma de
ataque, la rapidez de escape y la posibilidad de dafio que representen para las
arafas (Saavedra et al. 2007).

De acuerdo con los habitos de captura de presas se pueden distinguir varios
gremics de arafias (Enders 1974 tomado de Barriga 1995): cazadoras nocturnes,
corredoras, emboscadoras, cazadoras agiles, corstructoras de telas irregulares y
orbiculares (Tabla 1.). Estos conviven indistintamente en una comunidad
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vegetalespecifica, y el mayor establecimiento de uno u atro, depende de la
estructura, complejidad y composicion de ésta.

Tabla 1. Gremios de Araneae (Araneomorpha) de acuerdo con el habito de captura
(Enders 1974: modificado de Barriga 1995).

FAMILIA GREMIO HABITO DE CAPTURA
Gnaphosidag, Arafias que construyen sus refugios en la vegetacién
- Cazadoras .
Anyphaenidae, Nocturnas en la cual permanecen durante el dia y cazan en la
Clubionidae noche.
) Presentan un mecanismo particular de caza, se
Lycosidae, Corredoras mueven, generalmente dentro de la hojarasca o el

Thomisidae(algunas) suelo, y al observar a sus presas, se abalanzan sobre
ellas corriendo a gran velocidad.

Permanecen ocultas y en la mayoria de los casos, son
miméticas, y asi sorprenden y atrapan a sus presas.
Son arafas de muy buena vista, debido a que cazan

Thomisidae(algunas) Emboscadoras

Salticidae,

. Cazadoras . - -
Oxyopidae. aailes gracias a ésta, en la mayoria de los casos capturan
9 presas, saltando desde una distancia.
Linyphidae, Constructoras Construyen telas para la captura de presas, las telas

Theriidae, construidas por estas arafhas son estructuras

Dyctinidae. . de telas tridimensionales, conformadas por una base y un

irregulares ; :

armazén o andamio.

Araneidae,
Anapidae,
Mysmenidae, Constructoras | Las telas presentan un espiral de seda pegajosa unida
Symphytognathidae, de telas por multiples radios, y en algunos casos presentan
Tetragnathidae, orbiculares estabilizadores o sistemas de trampas anexos.
Theridiosomatidae,
Ulobaoridae

A pesar de la vida tipicamente solitaria de las arafes, algunas especies han
desarrollado un cierto grado de comportamiento social, desde la agrupacion de
telas individuales hasta la formacion de nidos colectivos con cuidado comunitario
de las crias (Buskirk 1981, D'Andrea 1987, Aviles et al. 2001, Uetz y Hieber
1994). En algunas especies, par gemplo, los individuos agregan sus telas
individuales dentro de un sostén comun, el cual les permite ubicar sus telas en
zonas abiertas, que serian inaccesibles en solitario y donde la oferta de presas es
alta (Uetz y Hieber 1994).

Algunas arafias, como las del gérero cosmopalita Argyrodes (Theridiidag), son
cleptoparasitas, roban a otras arafias sus presas, manteniéndase al acecho en sus
telas. El deptoparasitismo se ha observado en familias como Theridiidae,
Salticidae, Mysmenidae, Dictynidae y Symphytognathidae. Las especies del
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género Mycaria (Gnaphosidae) y algunas de la familia Corinnidae y Salticidae
son miméticas de hormigas, no sdlo en aspecto, sino también en comportamiento,
levantando las patas anteriores para simular la posicion de unas antenas (Aviles et
al. 2002).

Aungue exista una gran red compartida, la construccion de cada una, la captura de
las presas y el cuidado de las crias continGa siendo una actividad individual. En
otras especies, en cambio, los individuos ocupan un espacio comdn dentro de un
nido colectivo; una madre con sus crias, las crias en ausencia de la madre, 0, enun
selecto grupo de especies, numerosos individuos adultas con sus crias (Cader
1980). La arquitectura de la tela de captura parece ser la razon de la diferencia
entre las especies que mantienen telas individuales y aguellas que comparten un
nido comdn. Las especies con telas individuales construyen las telas orbiculares
tipicas como las familias Arareidae y Uloboridae, debido a que el patron
geometrico de las telas orbiculares no permite la participacion simultanea de méas
de un individuo en su construccion y uso (Lubin 1978).

Las comunidades vegetales varian en complejidad y estructura, y también en
relacion con los factores ecoldgicos gue las circunda y el nivel de disturbio al que
se vean enfrentadas. El tipo de vegetacion se relaciona con el aspecto externo de
las plantas, su tipo de crecimiento y las formas de vida de las plantas. La
ramificacion, resultante del crecimiento de los meristemos, resulta determinante
en el habitat generado para arafias de diversos tamafios, habitos alimenticios y
estrategias de caza. La fisionomia de las plantas interviere en la determinacion de
factores como variacion de biomasa y ésta influye en la riqueza de especies
asociadas a estas plantas y a los estratos que se diferencian de su arquitectura
(Riechert 1999). La distribucion de las arafias es amplia en todo tipo de
ecosistemas, ya gue ocupan una gran cantidad de nichas en tiempo Yy espacdio,
ademés de presentar altas diversidades taxondmicas en habitat diferentes.

La facilidad de dispersion y capacidad para colonizar nuevos ambientes, sumada a
la arquitectura vegetal como factor influyente para la colonizacion apoyan la
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ubicuidad de estos organismos Y la estrecha relacion generada con la vegetacion
que las rodea (Rico et al. 2005). La relacion marcada de las plantas como
hospederos de arafias es bien conocida. Debido a que las primeras aportan
beneficios directos tales como polen y néctar, e indirectos como proveedores de
sustrato para la construccion de las redes, lugares de refugio y establecimiento de
sitios para acechar presas, estas plantas pueden ademas, ofrecer microclimas
favorables para estos organismos (Whitney 2004).

Se han encontrado preferencias de algunas especies de arafias por un habitat
especifico, como el caso de los géneros Parawixia, Arareus y Micrathena
(Araneidae), los cuales usan arbustos como sustrato, mientras que, individuos de
las familias Anapidae y Mysmenidae se ubican en troncos con epifitas
(Valderrama 1996). Lo anterior est4 relacionado con la eficiencia de captura de
presas que depende de las redes v, la efectividad de éstas, va de la mano con €l
mecanismo de soporte gue Utilicen.

Algunos estudios sobre la relacion de mutualismo entre planta-arafia proponen
que las plantas aportan beneficics directos tales como polen y néctar, e indirectos
como proveedores de sustrato para la construccion de las redes, lugares de refugio
y establecimiento de sitios para acechar presas. Ademés ofrecen microclimas
favorables. Sin embargo, estas relaciones, aunque han sido ampliamente
sugeridas, estan poco documentadas. \Whitney (2004) encontrd que si existe una
reciprocidad positiva para ambas partes en la relacion de Acacia ligulata
(Fabaceae)-Phyrganoporus candidus pero esta informacion es insuficiente para
catalogarlo como mutualismo planta-arafia, debido al conspicuo compartamierto
de estas Ultimas como depredadores generalistas y a la cantidad de interacciones
entre arafias, herbivoros, visitantes florales y polinizadores. Aungue se comprueba
una relacion marcada de las plantas como hospederos de arafias.

La mayoria de estudios que abordan el papel de las arafias dentro de diversas

plantaciones, para disminuir poblaciones de insectos perjudiciales, se centran en
estudios de preferencia de dieta, el rango de alimentacion y observacion directa de
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eventos de predacion-captura de presas. Los estudios de laboratorio son Utiles para
describir habitos alimenticios de ciertas especies, pero carecen de extrapolacion
certera en el manejo de una plaga en condiciones naturales y no son Utiles para
determinarlas como agentes benéficos dentro del control  bioldgico. Las
observaciones directas son las més adecuadas para hallar las tasas de eficiencia y
el espectro de dieta, ademés de ser las més frecuentes y con més alternativas de
extrapolacion (Greerstone 1999). En los dltimos afios, los interrogantes se
concentran en esclarecer el aporte que puedan brindar las arafias para el MIP,
centrandose en sus habitos alimenticios y que, a mediano plazo, puedan incluirse
estos resultados como aportes a los planes de mangjo de sistemas productivos y el
desarrollo de nuevas practicas agricolas ecoldgicas (Pérez-De la Cruz et al. 2007).

2.2 Diversidad del orden Araneae en Colombia

Los estudios de la araneofauna en Colombia se iniciaron con los registros de Paz
(1978) en Antioguia Yy algunos estudios sobre camportamiento y ecologia en €
Valle del Cauca (Horez 1992). Posteriommente, Horez y Sanchez (1995
encontraron 50 familias (de los subordenes Araneamorpha y Mygalomorpha),
agrupados en 250 y correspondientes a un tatal de 700 especies para Colombia. Se
resalta en este estudio la necesidad de aumentar el conocimiento sobre estos
organismos en el pais debido a que los registros son muy escasos, desce el ambito
taxondmico hasta el de corservacion del grupo.

En el Valle del Cauca, en la estacion bioldgica El Vinculo, se estudio la
comunidad de arafias en un bosque seco tropical, encontrando que el suborden
més representativo fue Araneomoarpha. Las familias de cazadoras més abundantes
fueron Salticidae, Lycosidae, Ctenidae y Oxyopidae, mientras que las de mayor
riqueza fueron Thomisidae, Salticidae y Anyphaenidae. Entre las tejedoras las
familias que presentaron las mayares abundancias y riquezas fueron Theridiidae,
Arareidae, Tetragnathidae y Uloboridae. En este estudio se relaciona la
distribucion espacial por gremios y la preferencia de microhabitats especificos por
familia (Florez 1997).
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En otro estudio realizado por Harez (1998) se reportan las familias Araneidae,
Theridiidae, Tetragnathidae y Lyniphiidae como las mas ricas en ocho bosques de
Valle del Cauca. La familia Salticidae presentd la mayor riqueza de especies
dentro del estudio. La abundancia y riqueza de tejedoras, fue superior a la de
cazadoras, siendo entre estas Anyphaenidae, Thomisidae y Ctenidae las de mayor
representacion. Las familias mas abundantes fueron Araneidae, Theridiidae,
Linyphiidae y Anyphaenidae. En este estudio se encontrd un 80% de las especies
registradas para el pais, agrupadas en 41 familias.

Las arafias cazadoras mas diversas encontradas en un bosgue muy seco tropical
por Florez (1999) fueron las familias Sdlticidae, Thomisidae y Scytodidae.
Seguidas de Anyphaenidae, Oxyopidae y Lycosidee. Se destaca en este estudio la
gran cantidad de arafias cazadoras encontradas sobre la vegetacion, a diferencia de
la tendencia general por las tejedoras que se exhibe en otros tipos de bosgues
tropicales. Horez (2000) realizd un estudio similar en la region pacifica del Valle
del Cauca y encontrd resultados similares a los anteriores, aunque Oxyopidae se
destaca como una ce las familias més abundantes. Un 88% de las familias
encontradas aqui se agrupan dentro del Araneomorpha.

Barriga (1995) reportd 982 observaciones de arafias orbiculares, agrupadas en 7
familias y 50 especies, encontrd que la abundandia y riqueza de especies presenta
diferencias significativas de acuerdo con la variacion del dima, siendo
determinante en la diversidad de las comunidades. En sus resultados encontro 7
familias y 50 especies de arbiculares para el Parque Natural Munchique en
Narifio, en el cual la familia més rica fue Araneidae 176 individuos -18 especies-.
Mientras Tetragnathidae fue la més abundante con 369 individuos - 8 especies-.
Theridiosomatidae con 257 -12 especies-.

En un estudio realizado sobre el efecto borde en arafias orbitelares, realizado en
La Planada, Narifio, Bello (1995) repartd un total 1578 individuos de arafes
orbitelares, agrupadas en 7 familias y 31 especies. El 31.7% abundancias
inferiores a 10 individuos dentro del estudio. Araneidae fue la familia mas rica,
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seguida de Tetragnathidae y Theridiosomaticke, mientras las mas abundantes
fueron las dos Gltimas. Variacion en la riqueza de arafias orbitelares desde pastizal
hasta interior de bosque estin definidas por la dominancia de las condiciones
climéticas, cada periodo de muestreo los patrones observados fueron
marcadamente diferentes.

Valderrama (1996) registré 1188 adultos, agrupadas en 8 familias y 46 especies,
en donde las de mayor riqueza fueron Theridiosomatidae, Tetragnathidee y
Araneidae. Ademés anata que, segin el indice de Shannon-Wenner, el bosque
maduro alberga una diversidad mas significativa gue el basque joven'y los claros
naturales. Asegura que las constructoras de telas orbiculares pueden ser usadas
como indicadores bioldgicos por su facilidad de encuentro en campo, su historia
natural, distribucion y taxonomia, ademas por estar en mayor estado de
conocimiento dentro del orden Araneze.

En un estudio sobre cdmo se ve afectada la comunidad de arafias en las granjas
organicas fueron identificadas 56 especies, agrupadas en su mayoria en
Thomisidae, Pisauridae y Lycosidae, siendo contrastantes el ndmero de especies
capturadas y la riqueza encontradas, debido a que en cultivos organicos fueron
superiores que en cultivos tradicionales (Feber et al. 1998). Adicionalmente, se
encontro una diversidad elevada en muestrecs de la vegetacion de subdasel, 1o
que esta correlacionado con el grado de adaptabilidad de las tejedoras orbitelares
frente a cambios en la dersidad de la vegetacion (Topping 1993), biomeasa,
estructura y altura (Smith et al. 1993).

Basedow (1998) reportd 101 especies, agrupadas en 12 familias de las cuales 7
son de habitos cazadores. Clubionidae, Hahniidae, Gnaphosidae, Zoridae,
Thomisidae, Salticidae y Lycosidae fueron las familias mas importantes. En
agroecosistemas invernales, el numero de especies normmalmente observacks,
presenta variaciones donde; 11 especies se encuentran en tratamientos con trigo,
mientras que en los tratamientos bajo manejo ecoldgico. Sin embargo, estos
resultados son basados en trampas de caida (Pitfall) como Unico método de
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captura, lo gue restringe su extrapolacion a otrcs estudios en sistemas similares y
el ndmero de especies observadas puede ser mayor, segunel autor.

Toti et al. (2000) compararon una pradera y un bosque en los Apalaches y
mediante la estimacion de rigueza repartaron un total de 2426 adultos, agrupados
en 22 familias, 89 géneros y 128 especies. Aunque la intensidad de muestreo en la
pradera fue mayor, se encontrd que las familias de arafies cazadoras Imés
importante Antrodiatidae, Anyphaenidae, Gnaphosicae, Liocranidae, Nesticidae,
Oxyopidae y Lycosidae, estuvieron entre las més abundantes. Siendo la colecta
manual el método més efectivo en bosque (38), mientras en pradera fue més
efectivo el jameo (44). Las familias Clubionidae, Salticidae, Thomisidae,
Theriidae, Dictynaidae y Lycosidae fueron las especies con valores mayores para
la riqueza.

En un estudio sobre la diversidad de arafias de estrato rasante en bosque
submontano en Medina, Cundinamarca se estudio la diversidad y distribucion de
las comunidades de arafias en transectos borde-interior. Fueron colectados 409
individucs, agrupadas en 31 familias y 86 morfoespecies. Araneidae fue la familia
més abundante, junto con Ctenidae, Heteropodidae, Zodariidee, Salticidae,
Pholcidae y Liocranidae. Araneidae presento el mayor ndmero de morfoespecies.
De acuerdo con los estimadores usados se puede concluir que el bosgue no ha sido
intervenido, pero que el efecto borde es marcado y gue hay una disminucionen la
diversidad de arafis en pastizales (Cortés 2001).

Liljesthrém y colaboradores (2002) encontraron que la diversidad de arafias en un
cultivo de soya, en Argertina, varia segun el ciclo del cultivo, la diversidad del
hébitat y el grado de disturbio al que se encuentra sometido. Sus resultados
concuerdan con estudios similares que hallaron mayor biomasa y diversidad de
arafias en areas naturales que en cultivos de maiz, trigo y otrcs cereales. Estas
diferencias también se presentan entre cultivos con diferentes ciclos como la
alfalfa (plurianual) y la soya (anual), este ltimo con mayor grado de disturbio por
el laboreo agricola. Con base en lo anterior es posible entender que no solo el tipo
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de vegetacion influye sobre la presencia de las arafias, orbiculares sino que
también hay relacidn entre el grado de disturbio, la fenologia de las plantas y las
comunidades de insectos que interactCen con éstas (Pérez-De la Cruz et al. 2007).
Rico et al. (2005) encontraron 1398 individucs, representando a 34 familias y 247
morfoespecies, en un estudio sobre diversidad de Araneae en la isla Gorgona, en
el pacifico colombiano. Muestrearon selis tipos de habitat diferentes segun el
grado de disturbio que presentaban; estudiaron, en orden de disturbio, el poblado,
penitenciaria, la playa, fuentes de agua dulce, bosgue secundario y bosque
primario. En este estudio encontraron que lafamilia més dominante fue Araneidae
con un 29.8% ce los individuos colectados y la de mayor riqueza fue Salticidae,
con 40 morfoespecies. También encontraron que los habitats con mayor rigueza,
abundancia y nimero de especies raras fueron poblado y bosgue primario, lo que
concuerda con los resultados de otras investigaciones similares.

2.3 Caracteristicas de la vegetacion en la zona de estudio

2.3.1 Generalidades de la zona cafetera

La zona cafetera colombiana pertenece al piso témico medio de la cordillera
central, con 1.009.000 de hectéreas sembradas Yy cuenta con variaciones climéticas
que permiten la presencia desde zonas secas Y erosionadas hasta zonas himedas y
con relictos de bosque nativo (Cortés 2004). La calidad del suelo en esta zona es
Optima para la produccion agricola, la cual incluye diversas materias primes,
alimentos y servicics ambientales. La produccion agricola de la zona incluye café,
platano, frijol, yuca, hortalizas, variados frutales, maiz, cafia de azlcar y pastos,
entre otros (Arango-Cano 2000).

La composicion del suelo, rico en componentes de arigen volcanico patencia su
fertilidad y, aunque el peligro de erosion es alto debido al relieve y los factores
climaticos, que incluyen precipitaciones de gran intensidad, puede amortiguarse
manteniendo vegetacion protectora y con un adecuado manejo de los cultivos
(Arango-Cano 2000; Cortés 2004; Alban-Lopez y Prado 2005). Se sabe que en
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esta zomg, la variedad floristica con diferentes estratos arbdreos y epifitas
abundantes, protegen y mantienen fértiles los suelcs, alin cuando algunos de sus
estratos se sustituyan con plantaciones de café, yuca, platano y frutales (Arango-
Cano 2000; Cortés 2004).

También existen iniciativas como las parcelas integrales, las cuales proponen la
instalacion de cultivos principales asociados a cultivos trarsitorios gue mejoran la
produccion y el mantenimiento del suelo, haciendo un uso racional de éste
(Alban-Lopez y Prado 2005). Con estas parcelas se incluyen numerosas plantas en
suelo que aportan en el control de arvenses e impiden la radiacion solar directa,
asi como el efecto directo de las lluvias sobre el suelo. Estas practicas pueden ser
preventivas y/o correctives, e incuyen barreras vivas, manejo integrado de
arvenses, siembras de maiz, frijol, pimenton y habichuela, entre otras. Asi camo
barreras con efecto semisombora, rampeviento, proveedora de nutrientes, aporte de
materia organica y reguladores de la humedad en el suelo, como el platano y la
yuca (Alban-Ldpez y Prado 2005).

2.3.2 Pastizales para forrajeo bovino

La zona cafetera presenta una temperatura ideal para la cria bovina, sin embargo,
las condiciones topograficas representan un costo en manejo y un aurmento en las
enfermedades de los animales, por 1o gue no es de las principales productoras de
bovinos en Colombia. La escogencia de la especie usada para forrajeo depende de
las caracteristicas del terreno, su tolerancia ecoldgica, las caracteristicas
nutricionales y la agresividad frente a las malezas (Nai-Bregaglio et al. 2002).
Los pastos usados para el forrgje de ganado, como en la zona cafetera, deben tener
tres propiedades principalmente: ser nutritivas, palatables y de facil produccion
por el hombre. La productividad de estos pastos puede variar segun la especies
sembrada y las condiciones ecoldgicas circundantes, Bernal (1994) reporto el
pasto imperial 60 ubicado en clima medio, en un suelo de textura arcillo-arenosa y
una temperatura entre los 17 y 25 °C produjo entre 60-70 torvha/ano. Esta
variedad de pasto es ampliamente usada en la zona cafetera y entre sus principales
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virtudes se encuentra el alto valor nutricional, la palatabilidad y que su ingestion
no produce problemas digestivos en los animales que lo consurmen.

La mayoria de las plantas que cumplen esta funcion pertenecen a la familia
Poaceae, sin embargo hay un nimero amplio de especies que pueden cumplir este
rol dentro de los sistermas pecuarios, dando cabida a gramineas y leguminosas
herbéceas, arboreas y arbustivas. Entre los factores que determinan el éxito de
estas siembras estan los edaficos y dlimaticos. Dentro de los primeros se
encuentra el pH del suelo, el relieve y la compasicion de nutrientes, mientras en el
segundo se encuentran el régimen de lluvias, la incidencia de los vientcs y la
temperatura promedio (Nai-Bregaglio et al. 2002). El departamento del Quindio
tiene una de las cargas mas altas en cuanto a ganado, aungue las ganancias de
peso contintian siendo bajas (menos de 500 gr/animal /dia) (Nai-Bregaglio et al.
2002,

2.3.3 Bosques nativos de guadua y guaduales

Los bosques de guadua constituian una gran parte de la vegetacion nativa de la
zona cafetera, hoy en dia estos ecosisteas estan reducidos a alguncs relictos de
bosque y un gran ndmero de guaduales sembrados con diferentes escalas de
manejo. Los guaduales se caracterizan por presentar una alta heterogeneidad con
capacidad de albergar fauna y flora muy variada, actlian como pratectares de las
fuentes de agua y dan sostén al suelo. Gracias a lo anteriar, Guadua angustifolia y
la compleja comunidad vegetal asociada a ésta, aunque ésta es la especie
dominante, ha sido incluida dentro de numercsos planes de restauracion y
mantenimiento de los ecosistenas en la zona cafetera (Ospina y Rodriguez 2002).
Se estima gue existen unas 3 mil hectareas plantadas de guadua en los Andes
colombianos y que otras 17 mil estan cubiertas por bosgues nativos (Castafio
2002).

Los guaduales contribuyen la heterogeneidad de los paisajes vegetales andinos, ya
que a ella se asocia una vegetacion variada, generando varics estratos arbdreos.
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Gracias a su crecimiento rapido aportan entre 2 y 4 tor/ha/afio de biomasa y
mejoran la textura y estructura del suelo (Castafio 2002). Sus rizomas y hojarasca
evitan que, en épocas de lluvia, los flujos rapidos de agua se viertan en las
quebradas, regulan los caudales y aumentan la tolerancia ante inundaciones, esto
protege contra la erosion del suelo (Ospina y Rodriguez 2002). En época seca, €l
agua almacenada en el sistema radicular, los entrenudos v el suelo amortigua los
efectos de la sequia. Los guaduales son considerados recursos naturales con
caracter renovable porque al estar establecidos y manejados correctamente se
pueden realizar extracciones de recursos maderables sin generar impactos
irreparables (Castario 2002).

Al encontrarse en estado natural, los guaduales presentan un alto grado de
regulacion ecologica, manteniendo las poblaciones potencialmente dafiinas en
niveles regulados, por esto no s presentan problemas fitosanitarics de
Importancia, sin embargo, estos son wulnerables a insectos plaga una vez se
enfrentan a distintos tipos de disturbio. El conocimiento acerca de las plagas que
atacan a los cultivos de guadua en Colombia es ain incipiente, Saenz (2002
encontrd varios insectos plaga en cultivos de guadua en Pereira, Risaralda. Donde
Dinoderus minutus fue la plaga con mayor impacto sobre los culmos de la
guadua; en pre y poscosecha. Sin embargo, también se reportan para la zona
varios parasitoides y depredadores gue podrian detener estos efectos mediante un
mangjo integrado de plages, sin generar impactos sobre los componentes del
suelo, lafauna y la flora asociada a Guadua angustifolia.

2.34 El platano en la zona cafetera

Colombia produce el 8.7% del platano (Musa Paradisiaca) en el mundo, con 2.7
millones de toreladas producidas en 1999. Este es uno de los cultives més
extendidos en el pais, el 58% se encuentra asociado a cultivos de café, yuca y
frutales, mientras solo un 15% corresponde a los monocultivos tecnificados
(Espinal 2000). Los departamentos que mantienen niveles abundantes en cuanto a
la oferta durante todos los meses del afio son Antioguia, Choco, Caldas, Tolima,
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Quindio y Valle del Cauca. Quindio es de los principales productores junto con
Meta y Antioquia.

En la zona cafetera colombiana se siembran dos variedades de platano; harton y
dominico-harton, este dltimo es el més frecuente en la zona debido a su buena
adaptacion a pisos témmicos ubicados a una altura superior a 2000 m. Adicional a
esto, la variedad dominico-harton es la mas utilizada en la transformacion
industrial, que con el aumento de productos procesades, viene en aumento en
varias regiones del pais (Arcila 2002). La practica agricola més empleada en la
zona cafetera es la siembra de platano asociada a café, aunque ésta ha venido
disminuyendo debido a la implementacion de monocultivos de café en estos
departamentos. Se sabe que al sembrar café y platano en conjunto se reduce el
rendimiento por hectarea, del segundo, ya que densidad de siembra por hectarea
es menoar, sin embargo, el rendimiento por planta aumenta de manera significativa
(Espinal 2000).

2.3.5 Cultivos de citricos en la zona cafetera

Los citricos pertenecen a la familia Rutaceae y sus géneros mas importantes son
Citrus, Pondrus y Fortunella. La naranja es la especie Citrus sinensis L.,
mientras la mandarina puede obtenerse de varias especies Y variedades, las més
comunes son Citrus reticulata (comdn), C. Unshiu, C, reshni. Los principales
departamentos productores de citricos son Cundinamarca, Valle de Cauca,
Risaralda, Caldas y Quindio (Amdrtegui 2001). Los citricos cultivados son en su
mayoria injertos, que camparten la parte radicular y, dependiendo de la variedad,
cambian su parte aérea. De acuerdo con la disposicion de su sistema radicular es
posible identificar si las plantas provienen de semilla o de vivero; si son de
semilla tienen una sola raiz profunda con dos o tres ramificaciones, mientras que
si son de vivero, sus raices estaran mucho més dispersas y se veran en los
primeras 60 cm de profundidad (Amartegui 2001).



Entre las condiciones més importantes para que estas plantas s establezcan
correctamente, se encuentra el tipo de suelo, la disponibilidad de agua (sin
eXCes0), una temperatura entre los 25y 33°C, una disponibilidad de oxigeno en el
suelo de 2%y un pH de 5.5 aproximadamente (Amartegui 2001). Son plantas que
presentan crecimiento secundario y que se adaptan a tipcs de suelo variados. Las
propiedades fisicas juegan papeles més importantes dentro de su desarrollo que
las quimicas, siendo favarable para los cultivos debido a gue las Ultimas son més
faciles de suplir. Por ejemplo; en suelos arcillosos la madurez del fruto se retarda
y este se hace menos dulce, mientras gue en los arenosos suceck lo contrario. La
permeabilidad también es importante -debe ser media-, y los efectos de los vientos
pueden ocasionarles desce un retraso del desarrollo vegetativo, rotura de tallos
hasta la caida de flores y/o frutos (Amortegui 2001).

Entre las plagas mas comunes y dafiinas de los citricos se encuentran afidos,
piojos, polillas y chinches. El minador de las hojas (Phyllocnistis citrella) y la
mosca de la fruta (Anastrepha spp.) generan pérdidas importantes en la
produccion de estos alimentos (Amortegui 2001), pero que pueden ser controladas
de manera cultural de forma fécil y rapida, solo se recomienda uso de quimicos
en casos extremos. También pueden presentarse enfermedades por hongos y
bacterias.

2.3.6 El monocultivo y los palicultivos con café

El café es el producto més representativo de esta zona colombiana, hace parte no
sdlo de su economia, sino de su cultura e historia. Sin embargo, esta industria ha
sufrido grandes cambios a lo largo de su desarrallo dentro de la historia nacional,
sobre todo en cuanto a la valoracion ce la rentabilidad de los sombrios para estos
cultivas y a que su implementacion se relaciona con variables como microclima
dentro del cultivo, ciclo de nutrientes y necesidad de fertilizacion, entre otros
(Sanchez et al. 2007). Entre las consideraciones actuales se ha encontrado que la
diversidad en cafetales con somhrio es importante y puede albergar hasta un 50%
de la flora nativa. Adicionalmente, al mantener una complejidad vegetal se
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favorece la fauna de la zoma, sin perjudicar los cultivos, disminuyendo la
frecuencia de enfermedades y el efecto de plagas, como es el caso de la broca
(Sanchez et al. 2007).

La sustitucion del modelo tradicional de cafetal con sombrio por siembras en
parcelas extensas sin sombra y donde, la complejidad estructural es nula,
repercute negativamente en la diversidad asociada a estas plantaciones, como
aves, mamifercs, artrdpodos y anfibios. En algunos estudios realizados en
entomofauna asociada a cafetales, como el realizado por Moron y Lopez (1985) se
han encontrado familias de insectcs, ararias, miripodos y acarcs sélo en el suelo
de cafetales con vegetacion mixta y con sombrio, en Soconusco, Meéxico.
También se ha encontrado un numero consicerable de especies de hormiges
forrgjeando el suelo de los cafetales, y ademés encontraron una disminucion
significativa de estas especies a medida que disminuye la complejidad vegetal
(taxondmica y estructural) dentro de estos cultivos (Perfecto et al. 1997). En la
actualidad hay un diverso nimero de productos que se siembran asociados al café,
como platano, meiz, inchi y variadas flores y orquideas, que ayudan a mantener la
fertilidad del suelo, proporcionan nichos para la fauna de la zona y se convierten
en otra fuente de recurso para los productores (Aponte y Quiroz 1999).

2.3.7 La Leucaena sp como un suplemento alimenticio de ganado

Las practicas para cria de ganado, como se vieren implementando en la
actualidad, generan un alto impacto al ambiente, disminuyendo la fertilidad y
degradando la calidad del suelo como recurso, ademés de contribuir de gran
manera en la transformecion de los paisajes andinos naturales. Por esta razon,
junto a la necesidad de encontrar suplementos en la alimentacion del ganado, bien
sea para produccion de carne, leche 0 ambas, se han implementado diversos
cultivos que ayudan a suplir estas necesidades (Murgueitio et al. 2007). Este es €l
caso de los cultivos de Leucaena sp. incorporados dentro de los sistemas de
produccion agropecuaria como un suplemento nutricional del ganado, cuando este
es alimentado con concentrado a partir de granos o proteina vegetal. La especie

37



Leucaena leucocephala, originaria de America tropical, se encuentra distribuida
desde el sur de México hasta Nicaragua. Su altura promedio puede oscilar entre 6
y 12 metros (Murgueitio et al. 2007).

Debido a la extension de su uso, se han desarrollado variedades como la peruana,
salvadorefia y hawaiiana, las cuales se adaptan a diferentes dimas, suelos y usos
(produccion de lefia, carbdn y forraje). También ha sido usada para sombra en
café, como es el caso de Costa Rica. Entre las bondades ecoldgicas que presenta
esta la capacidad de fijar nitrogeno por medio del desarrollo de nodulos v la
formacion de micorrizas, lo cual le permite una excelente adaptacion a suelos con
nutrientes limitados y/o con baja disponibilidad hidrica. Entre los limitantes més
fuertes para el desarrollo de esta planta se encuentran los suelos acidos (pH <5.5),
con drenaje impedido o compactados (CATIE 1991).

3. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION
3.1 Formulacion del problema

Los diferentes tipos de vegetacion influyen en la presencia, el desarrallo y
determinanel gremio de arafias gue estan asociadas a ésta. Esto se debe a que una
mayor estratificacion vertical y diversidad de plantas repercute en una mayor
diversificacion del habitat y la capacidad de colonizacion de estos organismos
(Venegas 2004). Diferencias en la estructura de la vegetacion también traen
consigo gran cantidad de sustratos que pueden ser usados por las arares, una
variedad de microclimes, diferencias en la exposicion solar, distinta
disponibilidad de presas, predadores o competidores, ertre otres, lo que permite
que las comunidades de arafias que a estas se asocien presenten a Su Vez
variaciones dependiendo de la composicion y dtras caracteristicas vegetales
(Cader 1980; Riechert 1999; Lee et al. 2000). Ademas, el grado de disturbio al
que se enfrente un habitat influye directamente en la diversidad de éstas
(Liljesthrom et al. 2002 Rico et al. 2005), presentando asi una alta diversidad, al
existir vegetacion con mayar heterogeneidad estructural y a menares gradaos de
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disturbio. Aunque es clara la relacion existente entre las caracteristicas de la
vegetacion y las arafias gue interactlian con ésta, su conocimiento no es suficiente
para entender como estan constituidas las comunidades de arafies en la zona de
estudio y como varian estas comunidades frente a cambics en las unidades de
paisaje donde se encuentran.

3.2 Pregunta de investigacion

¢Existen diferencias en la diversidad de arafias presentes en diferentes coberturas
vegetales de la zona cafetera colombiana (Quindio y norte del Valle de Cauca)?

3.3 Justificacion de la investigacion

Dentro de las estrategias de manejo integrado de plagas, las ararias han cobrado
interés por su condicion de depredadores generalistas capaces de disminuir las
poblaciones de insectas dentro de varios cultivos y por su éxito en la captura y/o
consumo de gran variedad de insectos. Adicionalmente, por su abundancia,
ubicuidad y buena capacidad para colonizar, se ha generado expectativa en
desarrollo de estrategias de contral biologico en varics tipos de cultivos (Pérez-De
la Cruz et al. 2007; Cader 1980). En los dltimos afos, los interrogantes se han
concentrado en esclarecer el aporte que puedan brindar las arafias para el Mangjo
Integrado de Plagas, enfocandose en los habitos alimenticios para que estos
organismos aporten en los planes de mangjo de sistemas productivos y
desarrallo de nuevas practicas agricolas ecaldgicas (Pérez-De la Cruz et al. 2007).
Existen varics reportes donde se describe la diversidad de insectos capturados por
arafas, su capacidad de depredacion y la estructura de sus comunidades dentro de
plantaciones de arroz, café, citricos, cacao, algodon, trigo, pastizales y soya, en
Colombia, MExico y Argertina (Saavedra et al. 2007; Pérez-De la Cruz et al.
2007; Liljesthrom et al. 2002). Sin embargo, este conocimiento es aln incipiente.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Conocer la diversidad de arafias presentes en pastizal, guadual, platano, citricos,
café y Leucaena sp. de la zona cafetera colombiana.

4.2 Objetivos especificos

- Describir las comunidades de arafias presentes en pestizal, guadual, platano y
plantaciones de citricos, café y Leucaena sp.

- Comparar las comunidades de arafias presentes en las coberturas vegetales
(pastizal, guadual, platano, citricos, café y Leucaena sp.) en términos de similitud
de morfatipos reportados.

5. HIPOTESIS

La diversidad de arafias presentes en pastizal, guadual, platano, citricas, café y
Leucaena sp. sera diferente para cada una de estas coberturas vegetales.

La diversidad de arafias presentes en pastizal, guadual, platano, citricas, café y
Leucaena sp. no presentara diferencias para cada una de estas coberturas

vegetales.



6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Disefio de la investigacion

6.1.1 Poblacion de estudio y muestra

Este estudio es de tipo descriptivo, donde la poblacion de estudio fueron las
comunidades de arafias presentes en seis coberturas vegetales (pastizal, guadual,
platano, citricos, café y Leucaena sp.), durante abril y agosto de 2008 y febrero de
2009, en Quimbaya-Quindio y Alcala-Valle del Cauca. Cada muestra
correspondié al conjunto de arafies colectadas mediante trampas O jameo,
colectadas en cada una de las coberturas, en una misma fecha y siguiendo la
misma metodologia. Todos los especimenes colectados fueron determinados
taxondmicamente hasta el nivel de familia, separados en morfoespecies y
depositadcs en la coleccion entomoldgica del proyecto CIEBREB.

6.1.2 Variables del estudio

El estudio consto de una variable independiente y una dependiente. La variable
independiente fue el tipo de colbertura vegetal (pastizal, guadual, platano, citricas,
café y Leucaena sp). La variable dependiente fue la composicion de arafias
(morfatipos por familia) y la cuantificacion de los estimadores de su diversidad.
La unidad de muestreo consistio en cada uno de los transectos en cierta cobertura
vegetal, a partir de los cuales se tomaron los datos de las arafias presentes.

6.2 IMEtodos
6.2.1 Area de estudio
Los datos fueron tomados en tres fincas, dos ubicadas en el municipio de

Quimbaya, al norte del Quindio, y una, en el municipio de Alcala, al norte del
Valle del Cauca en la zona cafetera colombiana (Hgura 1), las cuales se
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encuentran incluidas en el proyedo CIEBREG de la Pontificia Universidad
Javeriara.

Quimbaya se localiza al noroccidente del departamento del Quindio, con una
altitud promedio 1.425m. La temperatura oscila entre los 20 y 21°C. Su cuenca
hidrografica principal es el rio La Vieja, complementado con microcuencas como
el rio Roble, las quebradas Buenavista y San Felipe (Arango-Cano 2000). Toda el
area del municipio corresponde al denominado Abanico del Quindio, con una
topografia quebrada y montafiosa, debido a las \ertientes altas de la cordillera
Central, las precipitaciones anuales son en promedio de 2.000mm (Quiceno-
Ldpez 1999).

El municipio de Alcala se encuentra en la vertiente occidental de la cordillera
central, en una zona montaficsa de relieve quebrado, situada en la cuenca
hidrografica del rio La Vigja y la quebrada de Los Angeles. Se localiza en el
limite nororiental del departamento del Valle del Cauca. El municipio se
encuentra en una franja altitudinal entre 950-1.600m. y temperatura promedio de
21°C. Incluye bosque seco tropical (los-T), bosque himedo premontano (bh-PIM)
y bosque muy himedo premontano (bmh-PM) Sensu Holdrige.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica: A Zona cafetera en Colombia. B. Alcalg, Valle
del Cauca. C. Quimbaya, Quindio.

En la vereda El Laurel, municipio de Quimbaya (Quindio), se encuentran
ubicadas las fincas La Ramada con coordenadas geograficas 4° 34’ 97.7° N - 75°
49 80.6” W (Figura 2) y La Floresta con coordenadas geograficas 4° 35° 70.6” N-
75° 50’ 13.4° W (Fgura 3). La finca El Topacio estd ubicada en la vereda El
Congal, Alcala (Valle del Cauca) enlas coordenadas geograficas 4° 47° 24” N —
75° 43> 60” W (Figura 4). La extension aproximada de estas fincas es de 40 Ha 'y
su altitud oscila entre los 1200-1300m.
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6.2.2 Caracteristicas de las coberturas vegetales

En cada una de las fincas se muestrearon pastizales, guaduales y platancs. Sin
embargo, las coberturas citricos, café y Leucaena sp. eran unicas en las fincas
muestreadas, razon por la cual el nimero de repeticiones realizadas en éstas fue
menor.

La finca El Topacio es manejada culturalmente, implementan policultivos, no
retiran las malezas, usan diferentes variecdades de pasto y no usan plaguicidas para
el control de insectas plagas y patogencs.



6.2.2.1 Pastizal

Esta cobertura es la més abundante en La Ramada y La Floresta debido a que su
principal fuente de ingresos es la produccion ganadera, hay numerosas parcelas
sembradas con pastos y van rotando al ganado periodicamente entre estas.
Topacio no es una finca ganadera, sino que se sostiene de la venta en conjunto de
sus productos, sin ser la ganaderia el més fuerte.

Esta cobertura tuvo diferencias entre fincas, debido a que la variedad preserte en
El Topacio fue imperial 60 (Axonopus scoparius), pasto alto, area foliar
significativa y consistencia herbécea mayor que los atros pastos usados para
pastoreo. Cabe anatar que esta parcela estaba recientermente sembrada, antes era
un area sin uso alguno dentro de la finca. En La Ramada y La Floresta el pasto
presente fue estrella (Cynodon nlemfuensis) dado su buera competencia por
nutrientes con las malezas. En estas dos fincas, los lotes estaban densamente
poblados, y aungue se restringia periddicamente el paso del ganado, no se le ha
dado otro uso al stelo en los Ultimos afics. Estcs pastos no tenian control de
malezas ni manejo agrondmico alguno (Figura 5).
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B
Figura 5. Fotografias de pastizal. A: imperial 60 (Axonopus scoparius), B: estrella
(Cynodon nlemfuensis).

6.2.2.2 Guadual

Los tres guaduales muestreados fueron similares entre si, no se corsideran un
cultivo, pero si han sido trasformado a lo largo del tiempo; los campesines de la
zona, los denominan “de mantenimiento” porque su explotacion esta ligada a la
necesidad gue se tenga de esta materia prima, usada en la mayoria para
construcciones dentro de las fincas. Son de porte alto en las tres fincas (Hgura 6).
En El Topacio, situado en una colina y compartia limites con el cafetal, no tenia
cauces de agua cercanos y con esporadica extraccion. La Floresta tenia un guadual
alo largo de riachuelo, atravesaba la finca'y por medio de éste cruzaba un camino
usado para cambiar al ganado de potrercs. En La Ramada el guadual estaba
ubicado en la parte noroccidental de la finca y marcaba su limite, ninguno de los
guaduales presentd manejo agrondmico alguno.
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Figura 6. Fotografia del guadual en la finca El Topacio.

6.2.2.3 Platano

El platano, en El Topacio, era un policultivo con presencia de varias especies de
Heliconias y otras Zingiberales. Su extension era menor a las de las dtras fincas
pero su heterogeneidad estructural mucho més alta. En La Floresta, este cultivo se
encontraba en el limite de la finca, sembrado en surcos alternos con una distancia
de 5 metros entre arboles, en un area de 50 x 50m. En La Ramada, este cultivo
presentala una extension menor, y se encontraba cerca a la casa. Ningun cultivo
presentaba control de malezas 0 manejo agrondmico alguno, sin embargo,
tampoco enfrentaban problemes por plagas reconocidos por los productores

(Figura 7).
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Figura 7. Fotografia del cultivo de platano en la finca La Ramada.
6.2.2.4 Citricos

La parcela sembrada con citricos era un monocultivo gue alternaba entre naranja y
mandarina, se encortraban ubicados muy cerca de las casas de la finca La
Floresta, en un area aproximada de 20 x 10 m (Hgura 8). No contaba con sistema
de riego, se realizaba control de malezas, sin embargo el suelo se encontraba
cubierto de la hojarasca producida por los arbustos, se encontraban sembrados en
surcos con una distancia de 3 metros entre si, el porte de éstos oscilabaentre 2y 3
metrcs de altura y los frutos que caian al suelo eran recogidos. No se sabia de
ningun problema por plagas, enfermedades o virus que los productores hubieran
reconocido.



Figura 8. Fotografia del cultivo de citricos en la finca La Ramada.
6.2.2.5 Café

La parcela sembrada con café, en la finca El Topacio, era un palicultivo donde se
encontraban al azar plantas de platano y arbustos (figura 9). La zona de cultivo
presentd mas heterogeneidad estructural que los cultivos tradicionales de café en
la zona. No se realizan aplicaciones de plaguicidas ni abonos y las malezas son
removidas de forma manual. No se recogen los frutas del suelo y no tiene sistema
de riego. No se reconocen problemas de virus, enfermedades o plagas por parte de
los productores.
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Figura 9. Fotografia del cultivo de café en la finca El Topacio.
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6.2.2.6 Leucaena sp.

La parcela sembrada con Leucaena sp. en la finca La FHoresta se encontraba
atravesada por un camino que conducia a varias partes de la finca. Es un
monocultivo con muy poco manejo agrondmico, que presentaba una gran cantidad
de malezas, dehbido a que su principal objetivo es servir como alimento adicional
para el ganado en época de sequia. Este cultivo media 70 x 70mYy presentaba una
densidad de siembra de un arbol par metro cuadrado. No se habian reconocido
problemes de virus, enfermedades o plagas por parte de los productores.

6.3 Muestreo
6.3.1 Fase de campo

Se realizd un muestreo general de artrépodos, empleando tres métodos de captura
indirecta; trampes de caida, trampas omnidireccionales y trampas Malaise, y uno
de captura directa; recorridos de barrido de la vegetacion. Fueron realizados dos
muestreos en cada una de las coberturas, los cuales estuvieron divididos en tres
salidas de campo durante abril y agosto de 2008 y febrero de 2009 (Tabla 2).

En cada cobertura se ubicaron diez transectos lineales de 150 metros separados
entre si y del borde por al menos 20 metros. Se realizaron tres recorridos de
barrido de vegetacion (1 jameo cada tres metros) durante 45 minutos y se
ubicaron 10 trampas de caida.

- Las trampas de caida (Figura 10) fueron ubicadas cada 10 metros a lo largo de
los transectos, su duracion fue de 48 horas y se revisaron cada 24. Estas trampes
se realizaron con vasos plésticos de 250 ml, los cuales se llenaron de alcohol al
70% hasta la mitad, se enterraron al ras del suelo para que los artropodos que
caminaran a su alrededor quedaran atrapados (Villareal et al. 2006).
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Figura 10. Fotografia del disefio de una trampa de caida (Foto: Delgado 2008).

- Los recorridos de jameo con barrido de la vegetacion se realizaron durante 45
minutos en cada una de las coberturas muestreadas, se hizo un jameo simultaneo
cada tres metros por dos personas, siguiendo las recomendaciones de Rico et al.
(2005).

- Se armd una trampa omnidireccional (Figura 11) y una Malaise (Figura 12) por
cobertura muestreada, las cuales fueron dejadas durante 48 horas, y se revisaron a
las 24 horas de puestas.
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Figura 11. Fotografia del disefio de la trampa omnidireccional.



Figura 12. Fotografia del disefio de lat

'{./?. -
rampa Malaise.

Tabla 2. Periodcs de colecta por finca y cobertura.

Finca Muestreo | Fecha Coberturas Sigla
GRl, PRI,
La 1 06-08 Abril/08 | Guadual, pastizal,| NR1Y LR1
Ramada platanoy Leucaenasp. |GR2, PRz,
2 31jul-02Ago/08 NR2, LR2
GI1, P12,
et 09-1Abril/08 | Guadual, pastizal,| NT2 Y CT1
El Topacio , .
platano y cafe. Gl2, PT2
2 19-21Feb/09 NT2YCT2
GFl, PFl,
L2 Floresta 1 03- 05Ago/03 Gl{adual, B pastizal,| NF1 Y IF1
platano y citricos G2, PR2
2 16-18Feb/09 NF2Y IF2

6.3.2 Fase de laboratorio

Esta etapa fue realizada en el Laboratorio de Control Bioldgico de la Pontificia
Universidad Javeriana. Los ejemplares obtenidos fueron separados de las muestras
y preservados en frascos de vidrio con alcohol al 70%. En estos se depositaron
dos etiquetas, la primera con los datos generales de ubicacion, método de captura
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y fecha, la segunda, con los datos especificos de la captura, la familia, el
morfatipo y el colector. Posteriormente, se realizd la discriminacion de los
ejemplares en morfotipos (tomados como entidades morfologicamente diferentes)
y mediante las claves de Fldrez (1996) y Dipenaar-Schoeman & Jocgué (1997)
hasta el nivel taxondmico de familia. Como Ultimo se gener0 la base de datos por
tipo de cobertura y muestreo. La separacion de las morfoespecies se obtuvo por el
patron de coloracion general y de estructuras puntuales, forma y/o accesorics del
opistosama Y patrones de pubescencias en las patas, principalmente (Figura 13).

Figura 13. Caracteres diagndsticos de algunas familias de Araneae. A queliceros
alargados-Tetragnathidae, B: patas I-1l engrosadas- Thomisidee, C. ojos 4:2:2-
Lycosidae, D: 2 ojos frontomediancs grandes-Salticidae, E: queliceros paraxiales-
Theraphosidae y F. 0jos medics en cuadrado-Araneidae (Foto: Gelvez 2009).
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6.4 Andlisis de la informacion

Con los datos obtenidos en campo se describieron las comunidades de arafes
encontradas para cada una de las coberturas analizadas, comparandolas ertre si
para encontrar las diferencias ensu distribucion, riqueza y abundancia.

6.4.1 Eficiencia del muestreo

Esta eficiencia fue oltenida por medio de los estimadores: Chao 1, Jacknife de
primer orden, riqueza de especies MMMean y ACE. También se incluyeron las
especies observadas, los singletons (ndmero de especies que se encuentran solo en
una muestra) y los doubletons (nUmero de especies que se enclentran en dos
muestras).

6.4.2 Riqueza de especies

La riqueza especifica (S), entendida como el nimero de morfoespecies totales
encontradas, es la forma menas ambigua, més sencilla y satisfactoria para hallar la
diversidad y complejidad (Lee et al. 2000). Para observar la diversidad de arafias
en cada cobertura, y en todas sus muestras, se empleo el indice de Shannon-
Weaver (H’) (Shannon-VWeaver 1949; citado por Odum 1972). Este indice sigue la
siguiente formula:

s
H =— Zp1- In p;
=1

Donde H’ es la diversidad de toda la comunidad, s el nimero de morfoespecies y
pi es la abundancia de la morfoespecie': en una muestra.

El indice de Simpson (Simpson 1949; citado por Stiling 1996) se calculo para
hallar la dominancia de especies de arafias en las seis coberturas analizadas. Este
indice sigue la formula:

s 1'1\"-!'(“'1' - 1)

D=5
X NN =)




Donde ni: ndmero de individucs de la especie i y N: nimero total de individuos en
la muestra.

6.4.3 Indices de similaridad

Con el coeficiente de Bray-Curtis (Milton 2001) se observo la similitud entre las
comunidades de arafias presentes en guadual, pastizal, platano, citriccs, café y
Leucaena sp. Este indice reflgja las similitudes entre coberturas, basandose en la
abundancia —especies compartidas—entre las muestras. Sigue la formula:

. l”fkfnjkl
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Donde ni es el nimero de individucs del morfotipo i en la muestra k y nj es el
ndmero de individucs del morfatipoj en lamuestra k.

6.4.4 Comparacion entre coberturas

Se realizaron las pruebes de Shapiro-Wilk y Levene para probar,
respectivamente, la normalidad y la homogeneidad de varianzas de los datos.
Para probar si existian diferencias significativas entre la composicion (morfatipos)
de las diferentes coberturas, se realizo una prueba de Kruskal-Wallis y luego se
realizd una comparacion mdltiple por medio del contraste Games-Howell para
saber entre cuales coberturas se presentan las diferencias, las Ultimas dos pruebas
se cifien ala estadistica no paramétrica (Milton 2001).

Para los clculos de dominancia, similaridad y diversidad se empled el programa
Biodiversity Pro, para el calculo de los estimadares de la eficiencia de muestreo se
usO EstimateS 8.0. Por Ultimo, se realizaron las pruebas de normalidad,
homogeneidad de varianzas, la estadistica no paramétrica y las comparaciones
entre coberturas por medio del programa SPSS (2003).

S/



7. RESULTADOS

7.1 Composicion de las comunidades de arafias

Abundancia

Se colectaron en tatal 862 individuos, agrupados en 21 familiss y 197
morfoespecies. Del suborden Mygalomorpha se encortraron 16 individuos
pertenecientes a las familias Dipluridae y Theraphosidae, el resto de individuos
encontrados se agrupan dentro del suborden Araneamorpha, y se encuentran
distribuidaos en las 19 familias restantes. Araneidae, Tetragnathidae y Lycosidae
fueron las familias que presentaron los mayores niveles de abundancia y riqueza
de morfoespecies dentro del muestreo en general. La familia més abundante fue
Tetragnathidae, con 273 individuos, seguida por Araneidae, con 140, y Lycosidae,
con 116. La mayor rigueza se presentd en Araneidae, con el 22% de las
morfoespecies encontradas, sequida de Lycosidae, con 17%, y Tetragnathidae,
con 12%. En la figura 14 se muestran las abundancias de algunas de las familias
encontradas durante el muestreo.

300
250 -
200
150 -+
100 -+

Figura 14. Distribucion de la abundancia total por familia.

Guadual fue la cobertura con mayores niveles para la abundancia de arafes,
seguida por pastizal y platano, respectivamente. Leucaena sp. preserto un nivel
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mayor gue citricos y café, las cuales presentaron 51y 55 (Figura 15), hay que
tener en cuenta que las tres Ultimas coberturas sdlo se encontraban en una finca
por lo que sus repeticiones fueron menares que para pastizal, guadual y plétano,
presentaes en las tres fincas muestreadas.

N. individuos

100
90
80
70
60 -
50
40
30 A
20
10

Pastizal

Pastizal
Citricos
Pastizal
Leucaena

Floresta Ramada Topacio

Figura 15. Distribucion del nimero total de individuos en cada cobertura, por
finca para la zona cafetera.

Riqueza

La riqueza de las familias observadas durante el muestreo se presenta en la Tabla
3. La familia con mayor porcertaje de riqueza fue Araneidae con 20%, seguida de
y Lycosidae con 15.7% y Tetragnathidae con 11.6%. Salticidae y Linyphiidae
tuvieron cada una un 8%, mientras que Oxyopidae y Theridiidae tuvieron un 4%.
Las familias Uloboridae, Gnaphosidae y Pholcidae representaron cada una el 3%
de la riqueza total dentro del muestreo. El porcentaje para Theridiidae fue de un 2,
Theraphosidae, Ctenidae, Halidee, Dipluridae y Mysmenidae representaron cada
una un 19%; el resto de familias obtuvieron un porcentaje igual o menor a 1.

La riqueza para cada cobertura fue de 110 morfoespecies registradas en guadual,
98 en pastizal, 79 en platano, 38 en cafetal, 28 en citricos y 27 en Leucaena sp. En
guadual se encontrd la mayor abundancia y riqueza de arafias para la zona de
estudio, seguida por pastizal y platano, respectivamente. En Leucaena sp. se
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encontro la menor riqueza, mientras que en cafetal se encontrd una riqueza Mas
alta que citricos.
Tabla 3. Nimero de morfoespecies encontradas, por familia y superfamilia.

N.

Superfamilia | Familia Morfoespecies
Araneidae 40
Linyphiidae 17
Araneoidea I\/Iysmenid_ae 2
Tetragnathidae 23
Theridiidae 8
Theridiosomatidae |1
Dipluroidea | Dipluridae 3
Dysderoidea | Oonopidae 1

Gnaphosoidea | Gnaphosidae 11
Anyphaenidae 1

Incierta Clubionidae

Halidae

Ctenidae 3
Lycosoidea Lycosidae 31

Oxyopidae 6
Pholcoidea Pholcidae 7
Salticoidea Salticidae 16
Theraphosoidea | Theraphosidae 5
Thomisoidea | Thomisidae 13
Uloboroidea | Uloboridae
Zodaroidea Zodariidae 1

Se encontraron cinco familias con una riqueza muy baja dentro del muestreo
general. De Qonopidae y Zodariidae sdlo se encontro un individuo para cada una
(Unica morfoespecie). De Theridiosomatidae se encontré una morfoespecie, con



dos individuos y de Clubionidae y Anyphaenidae se encontrd una morfoespecie
con tres individuos cada una (Tabla 3).

El registro de Oonapidae se encontrd en el guadual de La Foresta, en el primer
muestreo y capturado mediante jameo (Anexo A). Mientras que en el primer
muestreo en café se registro Zodariidae, también capturado mediante jameo. Los
dos individuos de Theridiosomeatidae se encontraron en fincas diferentes (La
Ramada y El Topacio) en guadual y pastizal, respectivamente (Anexo A). Los tres
individucs de Anyphaenidae fueron capturados mediante jameo en Leucaena sp.
durante el primer muestreo. Por Ultimo, en el Anexo A se ve gue el individuo de
Clubionidae se encortrd en El Topacio, mediante trampas de caida (Pitfall) en
ambos muestreos, aunque en coberturas diferentes (guadual y platano).

Eficiencia del muestreo

Se estimd la eficiencia para el muestreo total, y para primer y segundo muestreo
por separado. Para el muestreo tatal, la cuartificacion de la eficiencia total del
muestreo fue de un 72%, el indice Chao 1 (valor minimo) y MMMean (valor
maximo). Se observa que los estimadores empleados y las especies observadas
tendieron a estabilizarse (Hgura 16). Las especies olservadas fueron 197, segin
Chao 1 se esperaban 238 durante el muestreo total, mientras que segin MMVean
se esperaban 360 especies (Hgura 16).
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Figura 16. Curva de acumulacion de especies estimada para las muestras totales.

Al estimar la eficiciencia para el primer y segundo muestreo por separdo se
obtuvo que para el primero (Figura 17A) se observaron 135 morfoespecies, con
una eficiencia del 47%. El mayor valor esperado correspondio al indice de riqueza
de especies de MMMean con 407, mientras el menar Jack de primer orden con
223 especies esperadas. En el segundo muestreo (Hgura 17B), se olbservaron 153
especies Y la eficiencia fue del 68%. ACE estimd el menor nimero de especies
esperadas con 185, mientras que el mayor nimero lo arrgjo MMVean (253).
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Figura 17. Curva de acumulacion de especies. A muestreo 1, B: muestreo 2,

7.1.1 Comunidad de ararias en pastizal

7.1.1.1 Abundanciay riqueza

Abundancia

En esta cobertura se encontraron 236 individuos; 103 durante el primer muestreo,
distribuidas en 10 familias de los subdrdenes Mygalomorpha (1) y Araneomorpha
(9) y 133 durante el segundo pertenecientes a 12 familias, sdlo del suborden
Araneomorpha. La familia més abuncante fue Tetragnathidae con 54 individuos,
seguida por Araneidae con 51 y Lycosidee con 50 (Hgura 18). Thomisidae
presento 23y Salticidae 21, de Linyphiidae se encontraron 9 individuos, mientras
que de Theridiidae y Ctenidae 5, de Uloboridae se encontraron 3 individuos. La
familia Theraphosidae (suborden Mygalomarpha) fue exclusiva en el primer
muestreo con 5 individuos. Theridiosomatidae, Gnaphosidae y Oxyopidae, fueron
exclusivas para el segundo muestreo con 1 individuo para la primera, 2 para la
segunda y 10 para la tercera (Figura 18).
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Figura 18. Distribucion de la abundancia y riqueza por familia observada en
pastizal para los dos muestrecs.

Riqueza

En cuanto a la riqueza dentro de esta cobertura, se encortraron en total 98
morfoespecies, 42 para el primer muestreo y 69 para el segundo. Para el primer
muestreo, la mayor riqueza se encontrd en Araneidae con 29 morfoespecies; 10
dentro del primer muestreo y 19 en el segundo. En segundo lugar esta Lycosidae
con 21 morfoespecies; 10 en el primer muestreo y 11 en el segundo.
Tetragnathidae aportd 14 morfoespecies; 8 en el primer muestreo y 6 en el
segundo. Salticidae y Thomisidae tumeron una riqueza de 11 morfoespecies cada
una; en la primera, se encontraron 3 en el primer muestreo y 9 en el segundo; en la
segunda, 4 en el primer muestreo y 8 en el segundo. En el primer muestreo se
registrd una morfoespecie exclusiva (morfotipo 134) de la familia Uloboridae.
Ctenidae estuvo representada en los dos muestreos por el morfatipo 144
colectados mediante jameo, Pitfall y trampa amnidireccional.

7.1.1.2 Diversidad y dominancia

Los calculos de los indices de diversidad y dominancia de especies se realizaron
solamente para las capturas mediante jameo debido a gue con los demés métodos
de captura no se obtuvo un ndmero significativo ni de individucs, ni de
morfatipos. La representatividad total obtenida mediarte jameo fue de 78% para
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la abundancia y de 72% para la riqueza de morfoespecies. El método gue le siguio
fue Pitfall con porcentajes de 16% para abundancia y 21% para riqueza.

Indice de diversidad

El indice de Shannon en pastizal (Figura 19) muestra que en El Topacio del
primer muestreo se encontrd la mayor diversidad (2.736). No se observa una
tendencia clara por muestreo, aunque las Gltimas cuatro muestras van en aumento.
La particularidad es que en La Horesta, el segundo muestreo olatuvo el segundo
valor mas alto, mientras en le primero el mas bajo (1.561). La Ramada tambien
presento valores bajos con 1.752'y 1.748 para primer y segundo muestreo. Siendo
El Topacio la fincamés diversa dentro de la cobertura.
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Figura 19. Diversidad de morfoespecies (expresada como el indice de Shannon-
Wiener) observada en pastizal para el primer muestreo PR1: La Ramada, PT1: El
Topacio, PF1: La Horesta, y para el segundo muestreo PR2: La Ramada, PT2: El
Topacio y PF2: La Floresta.



Indice de dominancia

El indice de Simpson -capturas por jameo- (Figura 20), En el primer muestreo, se
encontro el valor mas alto en La Floresta con 0,174, seguido por La Ramada con
0,085. Tanto el valor més bajo como el més alto se encontraron durante el primer
muestreo. Los valores para el segundo muestreo son similares entre si con 0.036
en La Ramada, 0.032 en La Horesta con 0,057 y 0.048 en El Topacio.
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Figura 20. Dominancia de morfoespecies (expresada como el indice de Simpson)
observada en pastizal observada en pastizal para el primer muestreo PR1: La
Ramada, PT1: El Topacio, PFL: La Floresta, y para el segundo muestreo PR2: La
Ramada, PT2: El Topacioy PF2 La Floresta.

7.1.2 Comunidad de ararias en guadual

7.1.2.1 Abundanciay riqueza

Abundancia

Esta fue la cobertura méas abundante con un total de 275 individuos de los
subordenes Mygalomorpha (2) y Araneomorpha (12) (Figura 21). En el primer

muestreo se encontraron 123 individuos agrupados en 18 familias, mientras que
en el segundo fueron encontrados 152 agrupados en 14 familias. Tetragnathidae
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fue la familia més abundante con 97 individuos, seguida de Araneidae con 31,
Oxyopidae con 29 y Pholcidae con 27. Gnaphosidae y Salticidae tuvieron 18
individuos cada una, Linyphiidae tuvo 14 y Thomisidee 8. Con 5 individuos cada
una se encontraron Theridiidee y Theraphosidae. De Dipluridae se encontraron 4
individucs, mientras que de Uloboridae 3 y Ctenidae y Clubionidae 2 para cada
una. Para el primer, las familias exdusivas fueron Halidae con 4 individuos,
Mysmenidge con 3, Theridicsomatidae con 1 y Lycosidae con 4. Es importante
resaltar la abundancia que tuvo la familia Oxyopidae en el segundo muestreo,
debido a que es exclusiva para este muestreo en guadual y su abundancia dentro
de la cobertura la situd en cuarto lugar.
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Figura 21. Distribucion de la abundancia por familia observada en guadual.

Riqueza

La riqueza dentro de guadual fue la mas alta entre las coberturas estudiadas, con
110 morfoespecies, la mayor de las coberturas estudiadas. En el primer muestreo
se encontraron 68 morfoespecies, Araneidae y Tetragnathidae fueron iguales con
11 morfoespecies cada una. En tercer lugar se encontrd Linyphiidae con 7
morfoespecies y luego Pholcidae y Gnaphosidae con 6 morfoespecies cada una.
Clubionidae y Ctenicbe estuvieron representadas por los morfatipos 132 y 31
respectivamente. De Theraphosidae se encontraron los marfotipos 2, 3y 5, de
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Thomisidae 47 y 53 y de Dipluridae 29 y 35. Halidee fue una familia exclusiva
para este muestreo con 3 morfatipos (16, 18 y 30), junto con Mysmenidae con 2
morfatipos (133 y 186) y Theridiosomatidae con el morfotipo 50.

En el segundo muestreo se encontraron 63 morofespecies. La familia con mayor
riqueza fue Tetragnathidae con 17 morfoespecies, seguida de Araneidae con 13,
Con igual ndmero de marfoespecies estuvieron Ganphosidae y Linyphiidae, 5
para cada una, seguidas de Thomisidee, Salticidae y Pholcidae con 4 cada una.
Oxyopidae fue una familia exclusiva para este muestreo con los morfatipos 57, 66
y 176, de Theridiidae también se encontraron 3 morfoespecies (64, 157, 163) y de
Theraphosidae se econtraron 2 (morfatipos 4 y 62). De Clubionidae, Ctenidae,
Dipluridee y Uloboridae se obtuvo una morfoespecie de cada una 132, 20, 178 y
141 respectivamente. Las morfoespecies compartidas fueron 21, pertenecientes a
las familias Pholcidae, Salticidae, Tetragnathidae, Araeniade, Clubionidae y
Gnaphosidae.

7.1.2.2 Diversidad y abundancia
Indice de diversidad

De acuerdo con el indice de Shannon-Wienner para las capturas par jameo (Figura
22) se observo gue los niveles de diversidad son mayores fueron 2,981 para El
Topacio segundo muestreo y 2,921para La Ramada en el segundo muestreo. El
tercer valor con 2,668 de La Ramada. La menor diversidad estuvo en el segundo
muestreo generalmente y la finca con niveles de diversidad més constantes fue La
Ramada, gue aunque fueron valores intermedios, se mantuvieron cercanos durante
ambos muestrecs. Contrario a esto, El Topacio arrgjé el valor més alto y més bajo
dentro de esta cobertura, siendo este Ultimo de 1,906.
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Figura 22. Diversidad de morfoespecies (expresada como el indice de Shannon-
Wienner) observada en guadual para el primer muestreo GR1: La Ramada, GT1:
El Topacio, GF1: La Floresta, y para el segundo muestreo GR2: La Ramada, GT2:
El Topacioy G-2: La Horesta.

Indice de dominandia

De acuerdo con el comportamiento del indice de Simpson para cada una de las
muestras en guadual (Figura 23) se oloservo que la mayor dominancia estuvo en
La Ramada del segundo muestreo con un valor de 0,373. Se observd que el menor
valor de dominancia se encontr0 en La Floresta del segundo muestreo (0.019), que
fue la segunda muestra més diversa segln € indice de Shannon, seguida de La
Floresta en el primer muestreo con 0,087la cual también tuvo una diversidad alta
dentro de esta cobertura. Para H Topacio primer Yy segundo muestreo y La
Ramada primer muestreo los valores fueron 0,084, 0,166 y 0,028,
respectivamente.
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Figura 23. Dominancia de morfoespecies (expresada como el indice de Simpson)
obserabada en guadual para el primer muestreo GR1: La Ramada, GT1: H
Topacio, GF1: La Floresta, y para el segundo muestreo GR2: La Ramada, GT2: El
Topacio y GF2: La Floresta.

7.1.3 Comunidad de arafias en platano
7.1.3.1 Abundanciay riqueza
Abundancia

La abundancia en esta cobertura fue de 176 individucs, pertenecientes a 16
familias de los subdrdenes Araneomorpha (174) y Mygalomorpha (4) (Figura 24).
En el primer muestreo se encontraron 49 individuos agrupados en 10 familias y en
el segundo 127 agrupados en 15 familias. La familia mas abundante fue
Tetragnathidae con 68 individuos, seguida de Araneidae con 31. Lycosidae y
Linyphiidae tuvieron 16 y 14, respectivamente. De Uloboridae se encontraron 11
individucs, de Thamisidae 8, de Salticidae 7 y de Gnaphosidae 6. Mysmenidae
fue la Unica familia excdlusiva encontrada en el primer muestreo, con un individuo.
En el segundo muestreo las familias exclusivas fueron Ctenidae, Dipluridae,
Halidae, Clubionidae, Oxyopidae y Theridiidae. De Ctenidae y Dipluridae, se
encontraron 2 individuos para cada una, mientras gue para Halidae y Clubionidae
se encontro sélo 1.
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Figura 24. Distribucion de la abundancia por familia observada en platano.

Riqueza

La riqueza total de la cobertura fue de 79 morfoespecies, 33 para el primer
muestreo y 57 para el segundo. Para el primer muestreo la mayor riqueza la
obtuvo la familia Lycosidae con 9 morfotipos, sequido de Tetragnathidae con 8 y
Araneidae con 5. Linyphiidae y Uloboridae estuvieron representadas por tres
morfoespecies (37, 148, 172) parala primera'y (134,135, 169) para la segunda. En
Gnaphosoidae (44), Salticidae (23), Theraphosidae (4) y Thomisidae (56) sdlo se
encontro una morfoespecie para cada una. El morfotipo 133 fue exclusivo para
este muestreo, perteneciente a la familia Mysmenidae.

Para el segundo muestreo la familia con mayor riqueza fue Araneidae con 15
morfoespecies, seguida de Tetragnathidee con 9. Salticidae, Linyphiidae y
Uloboridae presentaron 5 morfoespecies cada una; en la primera los morforipos
15, 23, 25, 26, 77, en la segunda 130, 136, 148, 187 y 196, y en la tercera 134,
141, 169 y 197. Gnaphosidae aportd 3 morfoespecies (morfotipos 38, 52 y 146),
mientras Lycosidae y Oxyopidee aportaron 2 morfoespecies cada uma; los
morfatipos 82 y 84 para la primera y, 41 y 126. Fueron exclusivas para este
muestreo las familias Clubionidae (marfotipo 132), Ctenidae (morfatipo 144),
Dipluridee (morfotipo 35), Halidae (morfotipo 30) y Theridiidee (morfotipos 121
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y 163). Las morfoespecies comunes fueron 11 e incluian las familias Araneidae,
Linyphiidae, Salticidee, Tetragnathidae y Uloboridae.

7.1.3.2 Diversidad y dominancia

Indice de diversidad

Este indice sdlo pudo calcularse para cinco de las seis muestras totales de esta
cobertura debido a que por medio de jameo no se colectaron individuos en
cultivo de platano en la finca La Ramada durante el primer muestreo. El
comportamiento del indice de Shannon-Wienner (Figura 25), muestra que la
mayor diversidad esta en La Ramada segundo muestreo con un valor de 2,897, €
resultado anterior es contradictorio ya gque en la misma finca se encontraron el
valor mas alto y el valor nulo, lo cual puede indicar una influencia por la
estacionalidad o por los colectores mas no par las caracteristicas propias de esta
cobertura. Le sigue el primer muestreo en El Topacio con un valor de 2,885. En el
primer muestreo de La Floresta, se observo una diversidad de 2,467, el valor més
bajo para la diversidad dentro de esta cobertura fue de 1,699, para La Horesta en
el segundo muestreo el valor fue de 2,161.
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Figura 25. Diversidad de morfoespecies (expresada como el indice de Shannon-
Wienner) observada en plédtano para el primer muestreo NT1: El Topacio, NF1:
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La Floresta, y para el segundo muestreo NR2: La Ramada, NT2: El Topacio y
NF2: La FHoresta.

Indice de dominandia

Para las cinco muestras analizadas mediante captura por jameo, se encontro, de
acuerdo con el indice de Simpson (Figura 26), que el valor més alto para la
dominancia de especies estuvo en segundo muestreo de B Topacio con un valor
de 0,137 contrastando con los valores de diversidad presentados en la Hgura 25.
Los datos de este indice no presentaron una tendencia en cuanto al muestreo, pero
si son contrarios al comportamiento de la diversidad. En el primer muestreo y
segundo muestreo de La Foresta se obtuvieron valores de 0,067 y 0,076,
respectivamente. En  La Ramada durante el segundo muestreo el valor fue de
0,048, mientras en El Topacio primer muestreo fue de 0,067y en La Floresta la
dominancia de especies tuvo un valor de 0,082,

0,08 / N
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Figura 26. Dominancia de morfoespecies (expresada como €l indice de Simpson)
observada en Platano para el primer muestreo NT1: El Topacio, NF1: La Floresta,
y para el segundo muestreo NR2: La Ramada, NT2: El Topacio y NF2: La
Floresta.
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7.1.4 Comunidad de arafias en citricos
7.1.4.1 Abundanciay riqueza
Abundancia

Dentro de esta cobertura se encortraron 51 individuos agrupados en 11 familias
de los subdrdenes Araneomarpha (50) y Mygalomorpha (1) (Hgura 27). En el
primer muestreo solo se encontraron 2 individuos, en el segundo muestreo fueron
encontrados 49. La familia mas abundante Tetragnathidae con 18 individuos,
seguida de Araneidae con 12 y Lycosidae con 7. Linyphiidae tuvo 4 individuos,
Thomisidae 3 y Oxyopidae 2. Se encontrd solo 1 individuo para Theridiidae,
Dipluridae, Ctenidae y Salticidae.

Figura 27. Distribucion de la abundancia por familia observada en citricos.
Riqueza

La riqueza encontrada en citricos, 30 morfoespecies totales, 2 en el primer
muestreo; 1 Araneidae (morfotipo 123) y 1 Lycosidae (morfatipo 89). En

segundo muestreo se encontraron 28 morfoespecies, la mayor riqueza la presento
la familia Araneidae con 8 morfoespedies, seguida de Tetragrathicke con 6,
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Lycosidae con 4 y Linyphiidae con 3. La familia Dipluridee esta representada por
el morfatipo 29, Ctenidae por el 144, Salticidae por el 156, Oxyopidae por el 41y
Theridiidae por el 157. Las dos morfoespecies encontradas en el primer muestreo
se comparten con las encontradas en el segundo.

7.1.4.2 Diversidad y dominancia
Indice de diversidad

De acuerdo con el indice de Shannon-\Wienner, realizado con las capturas
mediante jameo para el cultivo de citricos, sdlo fue posible obtener un valor para
el segundo muestreo debido a que en el primero no hubo capturas mediante este
método (Tabla 4). La ausencia de datcs por este método de captura, que
representd un 78% del total de individuos colectados y un 72% ce la riqueza de
morfoespecies, fue posiblemente debido a la estacionalidad o a la eficiencia de
muestreo. Lo mismo sucedid con los datos para la dominancia de especies segln
el indice de Simpson. Lo anterior hace impasible comparar o analizar Ics datos
obtenidos, ya que no existen reportes de las comunidades de ararias en cultivos de
citricos para la zora de estudio o e pais.

Tabla 4. Diversidad de morfoespecies (expresada como el indice de Shannon-
Wienner) observada en citricos. IF1: La Horesta primer muestreo.

IF2
Shannon H' Log Base 3,018
Shannon J' 0,926

Tabla 5. Dominancia de morfoespecies (expresada como el indice de Simpson)
observada en Citricos. IF2: La Horesta segundo muestreo.
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IF2

_ Simpsons Diversity (D) 0,055
7.1.5 Comunidad Simpsons Diversity (1/D) 1803 de arafas en café
7.1.5.1 Abundanciay riqueza

Abundancia

Se obtuvieron 55 individucs, agrupados en 14 familiass del suborden
Araneomorpha (Figura 28). Para el primer muestreo se encontraron 34 individuos,
mientras que para el segundo fueron 21. Las familias mas abundantes fueron
Tetragnathidae y Lycosidae, con 13 y 11 individuos respectivamente. Araneidae
tuvo 7 individuos, Uloboridae 6, y Gnaphosidae y Linyphiidee 3 cada una. Se
encontraron 2 individucs para Thomisidae, Theridiidae y Ctenidae. Zodariidee fue
una familia exclusiva dentro del primer muestreo, con 1 individuo Unico también
dentro del muestreo general. El atro caso de exclusividad fue el Unico individuo
de Mysmenidae observado para el primer muestreo. Pholcidae y Oxyopidae, con 1
individuo cada una, fueron exclusivas dentro del segundo muestreo.
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Figura 28. Distribucion de la abundancia por familia observada en café.
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Riqueza

La riqueza total en esta cobertura fue de 38 morfoespecies, 19 para el primer
muestreo y 21 para el segundo. Para el primer muestreo la familia con mayor
riqueza fue Araneidae con 5 morfoespecies, seguida de Tetragnathidae con 3y
Ulobaridae con 2. Mysmenidae y Theridiidae son las familias exclusivas para este
muestreo, cada una con un morfatipo, 133y 163, respectivamente. En el segundo
muestreo Lycosidae obtuvo la mayor riqueza con 6 morfoespecies, seguida de
Tetragnathidee con 4, Araneidae, Linyphiidae y Gnaphosidae tuvieron dos
morfoespecies cada una. Oxyopidae y Pholcidae fueron las familias excusivas
dentro de este muestreo, con un morfotipo cada una, el 41y 10, respectivamente.
Las morfoespecies compartidas corresponden a Lycosidae (83), Ctenidae (144) y
Linyphiidae (166).

7.1.5.2 Diversidad y dominancia

Indice de diversidad

De acuerdo con el indice de Shannon, obtenido mediante las capturas por jameo,
se observd que en e primer muestreo los valores para la diversidad fueron
mayores, pero esta diferencia no es muy grade (Tabla 6).

Tabla 6. Diversidad de morfoespecies (expresada como el indice de Shannon-
Wienner) observada en café. CT1: El Topacio primer muestreo, CT2: El Topacio
segundo muestreo.

CTl CT2

SnanmonH' 15790 593
Shannon J 0,987 0,802




Indice de dominancia

De acuerdo con el indice de Simpson para las capturas por jameo (Tabla 7), la
dominancia de especies dentro del segundo muestreo fue mayor que en
primero. Esto es coherente que la mayor diversidad para esta cobertura haya sido
encontrada durante el primer muestreo (Tabla 6), o que supone ura mayor
representacion de especies en esta y una disminucion en la dominancia.

Tabla 7. Dominancia de morfoespecies (expresada como el indice de Simpson)
observada en café. CT1: El Topacio primer muestreo, CT2: El Topacio segundo
Mmuestreo.

Crl | Ci2

Simpsons Diversity (D) 0013 | 0087
Simpsons Diversity (1/D) 765 | 115

7.1.6 Comunidad de arafias en Leucaena sp.
7.1.6.1 Abundanciay riqueza
Abundancia

La abundancia total en esta cobertura fue de 69 individuos agrupados en seis
familias, todas del suborden Araneomorpha (Figura 29). Para el primer muestreo
se encontraron 47 y para el segundo 22. La familia més abundante fue Lycosidae
con 28 individuos, seguida de Tetragnathidae con 23. Araneidae y Thomisidae
tuvieron 9y 5 respectivamente. Thomisidae fue una familia exclusiva en el primer
muestreo, al igual Anyphaenidae con 3 individuos. En el segundo muestreo fue
exclusiva Mysmenidae con 1 individuo.
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Figura 29. Distribucion de la abundancia por familia observada en Leucaena sp.
Riqueza

La riqueza encontrada en esta cobertura fue de 27 morfoespecies, con 15
morfatipos para cada uno de los muestreos realizados. Para el primer muestreo la
familia con mayor riqueza fue Araneidae con 6 morfoespecies, seguica de
Lycosidae con 4 y Thomisidae y Tetragnathidae, con 2 cada una. Anyphaenidae
fue exdusiva para este muestreo con un morfatipo (111). Para el segundo
muestreo, se encontraron 14 morfoespecies de Lycosidae y una de Mysmenidae,
todas capturadas mediante trampas de caida (Pitfall). Las tres morfoespecies
compartidas entre muestreos son los morfotipos 71, 72 y 81 de la familia
Lycosidae.

7.1.6.2 Diversidad y dominancia

Indice de diversidad

De acuerdo con el indice de Shannon-Wienner en Leucaena sp., para las capturas
realizadas mediante jameo solo pudo obtenerse el dato para el primer muestreo

debido a que en el segundo no se capturaron individuos mediante este, a pesar de
que su porcentaje de captura fue de un 78% para la abundancia. Tampoco hay
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datos de otros trabajos en comunidades de arafias dentro de esta cobertura que
permitan la comparacion (Tabla 8).

Tabla 8. Diversidad de morfoespecies (expresada como el indice de Shannon-
Wienner) observada en Leucaena sp. LR1: La Ramada primer muestreo, LR2: La
Ramada segundo muestreo.

LR1
Shannon H' 2718
Shannon J 0731
Indice de dominandia

Sucedi6 lo mismo que para la diversidad de especies con el indice de Simpson
para Leucaena sp, mediante las capturas por jameo (Tabla 9), haciendo imposible
Su comparacion.

Tabla 9. Dominancia de morfoespecies (expresada como el indice de Simpson)
observada en Leucaena sp. LR1: La Ramada primer muestreo, LR2: La Ramada
segundo muestreo.

LR1
Simpsons Diversity (D) | 0,283
Simpsons Diversity (/D) | 3,529

7.2 Comparacion entra las comunidades encontradas

7.2.1 Indices de similitud

La composicion de las coberturas estudiadas fue comparada mediante la
abundancia y presencia-ausencia (morfoespecies). Para la comparacion de la
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abundancia por cobertura se uso el indice de similitud de Bray-Curtis, con el cudl
se observo, en base a los dendrogramas realizados, gue no hay similitud entre la
composicion de Araneae Y las coberturas analizadas (pastizal, guadual, pléatano,
citricos, café y Leucaena sp.) en ningln muestreo realizado, debido a que ningun
nodo de los dendrogrames se aproxima siquiera al 50%, obteniendo como valor
més alto un 37% entre el segundo muestreo de El Topacio en café (CT2) y el
segundo muestreo de El Topacio en platano (NT2) (Figura 30A). Se destaca de
este andlisis que a pesar de que las coberturas no son similares, las asociaciones
realizadas son, en su mayoria no entre coberturas sino entre las fincas. El caso de
platano y café en H Topacio es importante debido a que en esta finca, el café era
un policultivo que contenia platano, probablemente por esto, las comunidades de
arafias encontradas —teniendo en cuenta sus abundancias— se aparearon. Esto
ocurrié también entre platano (NFL1)y citricos de La Floresta en el primer
muestreo (IF1), citricos (IF2) y pastizal de La Floresta en el segundo muestreo
(PF2) y Leucaena sp. (LR1) y pestizal de Ramada en el primer muestreo (PRL).
Otro punto importante es gue, en casi todos los casos, se aparearon las coberturas
de fincas iguales, para el mismo muestreo, 1o que puede deberse a una abundancia
diferencial en las comunidades de Araneae en diferentes épocas del afio.

En la figura 30B se muestra el andlisis a nivel de especies (estimado mediante el
indice de Jaccard), se observa que los valores son aun més bajos entre las
coberturas, lo que descarta la similitud entre las coberturas. La asociacion con
mayor porcentaje fue de 23, entre el segundo muestreo en citricos de La Floresta
(IF2) y el segundo muestreo en platano, tambien de La Floresta (NF2), esto difiere
del resultado segun el indice de Bray-Curtis ya que las coberturas con niveles mas
altos de similitud no son las mismas. Platano de La Ramada en el primer muestreo
(NR1) no presenta asociacion con ninguna cobertura, al igual que con el indice
anterior. Las agrupaciones siguen el mismo patron que la figura 30A, coberturas
diferentes de las mismes fincas, en iguales épocas de muestreo. Ctra diferencia
importante entre estos dendrogramas es gue segun Bray-Curtis, son marcadas las
asociaciones entre muestras, sin embargo, los valores de éstas no son
concluyentes, mientras gue segin Jaccard estas asociaciones no son tan
contundentes.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 30. Dendrograma de similitud de Araneae en las diferentes coberturas. A
Bray—Curtis (abundancias). B. Jaccard (presencia-ausencia). Para el primer
muestreo, GR1: guadual La Ramada, PR1: pastizal La Ramada, NR1: platano La
Ramada, LR1: Leucaena sp. La Ramada, GT1: guadual B Topacio, PT1: pastizal
El Topacio, NTL: plaano El Topacio, CT1: café H Topacio, GFL: guadual La
Floresta, PF1: pastizal La Horesta, NF1: platano La Floresta y IFL: citricos La
Floresta. Para el segundo muestreo GR2: guadual La Ramada, PR2: pastizal La
Ramada, NR2: platano La Ramada, LR2: Leucaena sp. La Ramada, GT2: guadual
El Topacio, PT2: pastizal H Topacio, NT2: platano el Topacio, CT2: café El
Topacio, GT2: guadual La Horesta, PF2: pastizal La Horesta, NF2: platano La
Florestay IF2: citricos La Horesta.



7.2.2 Pruebas a posteriori del ndmero de morfoespecies en las coberturas
estudiadas

Los datos no presentaron distribucion normal ni homogeneidad de varianzas
(Anexas By C), estos célculos se realizaron tomando en cuenta el nimero de
morfoespecies en cada cobertura, separadas por muestreo. Estas pruebas fueron
realizadas por separado para ambas muestrecs. Para el primer muestreo, e realizo
una prueba de Kruskal-Wallis para encontrar las diferencias entre las coberturas, y
estas fueron estadisticamente significativas (X2=29.922, n=12, P=0.02, gl=11).

El contraste de Games-Howell permitio encontrar diferencias significatives entre
tres grupos de coberturas. El primer grupo se compuso por el primer muestreo de
platano en La Ramada (NR1) que presento diferencias significativas con el primer
muestreo de guadual en La Ramada (GR1) y el primer muestreo de guadual en La
Floresta (GF1). El segundo grupo estuvo compuesto por el primer muestreo en
Leucaena sp. (LR1) que presento diferencias significativas con el primer muestreo
de guadual en La Floresta (GF1). B Ultimo, entre el primer muestreo de citricos
en La Floresta (IF1) que presentd diferencias significativas con el primer
muestreo de guadual en La Floresta (GF1). En general, el primer muestreo de
guadual en La Floresta (GF1) fue la cobertura que presentd mayores diferencias
con la mayor cantidad de coberturas con 3 entotal.

Para el segundo muestreo también se realizo una prueba de Kruskal-Wallis con €l
fin de encontrar las diferencias entre las coberturas y éstas fueron estadisticamente
significativas (>=29.922, n=12, P=0.02, gl=11). Las comparaciones multiples
dentro del segundo muestreo mostraron que existen diferencias significativas
entre el segundo muestreo de platano en La Ramada (NR2) y presenta diferencias
significativas con el segundo muestreo de guadual en La Ramada (GR2) y el
segundo muestreo de guadual en La Horesta (GF2). Por otro lado, el segundo
muestreo en Leucaena sp. (LR2) presenta diferencias significatives con el
segundo muestreo de guadual en La Horesta (GF2). Por dltimo, el segundo
muestreo de citricos en La FHoresta (IF2) presenta diferencias significativas con el
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segundo muestreo de guadual en La Horesta (GF2). En general la cobertura que
presentd las diferencias méas conspicuas en términos de especies fue el guadual de
La Floresta en los dos muestrecs realizados.

8. Discusion de resultados

En este estudio se describieron las comunidades de Araneae en seis coberturas con
diferentes niveles de complejidad estructural y composicion vegetal. Estas
coberturas tuvieron un mangjo agrondmico diferente y presentaron gran
estructuras vegetales heterogéneas de las representada en estratos herbéceo
(pastizal), arbustivo (Leucaena sp., café y citricos) y arboreo (platano y guadual).
Se esperaba que las comunidades de arafias encontradas tuvieran una diversidad
més alta, a medida que la estructura vegetal se hiciera més compleja —estrato
arbdreo- y que estuvieran expuestas a un menor grado de disturbio (Liljesthrom et
al. 2002), debido a la estrecha relacion gue existe entre las arafias y su entorno
(Lubin 1978). Segun Rinaldi y Ruiz (2002), Liljesthrém et al. (2002) y Saavedra
et al. (2007) s ha encontrado que las comunidades de arafis, ademéas de jugar un
papel importante dentro de diverscs cultivos como caucho, Soya, cacao Yy arroz,
entre otros, presentan niveles de diversidad altos, sin que la presencia de estas
comunidades registre efectos perjudiciales sobre estcs cultivos.

Para el departamento del Quindio no se han reportado trabajos en araneofauna,
mientras que el departamento del Valle del Cauca, esta bien documentado gracias
a los aportes realizados por Hoérez (1996, 1997, 1998, 1999 y 2000). Los
resultados obtenidos en este estudio fueron discutidos con la fauna reportada para
el Valle del Cauca, algunos estudios ecoldgicos dentro de cultivos en el pais y
algunas comunidades de arafias descritas en sistemas agricolas en América Latina.
El conocimiento de las comunidades de arafies para Colombia debe
complementarse con estudios taxondmicos Y ecolgicas, y que cubran una mayor
parte del territorio y los ecosistemas nacionales. La mayor parte de los estudios
para araneofauna se encuentran realizados en los Llanos Orientales y la
Amazonia, bien sea colombiana, brasilera o peruana. Sin embargo, las
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comunidades de arafias asociadas a complejos agricolas, de diversos origenes y
manejo, tiene todavia muchos aspectos por ser estudiados.

El conocimiento de la araneofaura dentro de sistemas productivos agricolas,
resulta benéfico en los planes de manejo integrado de plagas. En cultivos de arroz
en San Jorge, Sucre (Saavedra et al. 2007) se realiz6 un estudio que analizo la
capacidad de predacion de la tejedora orbicular Alpaida veniliae (Araneidae),
encontrando gue esta especie es de las primeras en colonizar el cultivo con niveles
importantes en su densidad poblacional y capturando principalmente a
Conocephalus sp. (Orthoptera: Tettigoniidae) y Hortersia similis (Hemiptera:
Cicadellidae), los cuales son limitantes dentro de este cultivo. Existen reportes
donde se expresa que las poblaciones de arafias son benéficas en otro tipo de
cultivos semestrales como algodon, sorgo, trigo, soya y girasol, y anuales como
citricos, palma africana y pastizales y productores de caucho (FEDEARROZ
1995; Liljesthrom et al. 2002; Rinaldi y Ruiz 2002; Saavedra et al. 2007).

Consideraciones generales sobre la abundancia y la riqueza encontrada

La araneofauna encontrada es en mayor proporcion tejedora que cazadara, Sin que
esta proporcion se vea alterada por el cambio en la estructura vegetal. Las
abundancias mostracdas en el presente estudio concuerdan con la tendencia de los
ecosistemas tropicales, en donde la abundancia y riqueza de ararias tejedoras, sean
orbiculares 0 no, es mayor que la de las cazadoras (Cortés 2001; Fldrez 1999). A
pesar de encontrarse variaciones a este patronen el Valle del Cauca (Florez 1999),
el presente estudio concuerda con la tendencia en ecosistemas tropicales. Sucede
lo mismo con la proporcion de individuos de los subdrdenes Mygalomorpha y
Araneomorpha. En el presente estudio Mygalomorpha obtuvo solo un 4% de
representacion en cuanto a la riqueza total de morfoespecies. Para el estudio
realizado por Florez (1997) la riqueza mayor también estuvo en Araneomorpha
pero con un 20% de riqueza frente a un 80% de Mygalamorpha.
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Las familias que presentaron una abundancia mas elevada dentro del presente
estudio fueron, en orden descendiente, Tetragnathidae, Araneidae y Lycosidae.
Este patron también se presentd dentro de cada cobertura por separado, aunque
con incursion de otras familias como Salticidee y Oxyopidae y algunas
variaciones en su abundancia.

Dentro del muestreo general Salticidae y Thomisidae ocuparon el cuarto lugar en
cuanto a la abundancia, mientras Oxyopidae ocupo el quinto. Tanto Salticidae
como Oxyopidae optan por la caza al acecho (Enders 1974: tomado de Barriga
1995). Oxyopidae tuvo una abundancia significativa en guadual, mientras que
Salticidae la obtuvo en pastizal. Estas abundancias concuerdan con el estudio
realizado por Horez (1997), en el cual se registré Lycosidae como la segunda
familia mas abundante, con habitos de caza por acecho (Enders 1974: tamado de
Barriga 1995), después de Salticidae. También se reportaron Ctenidae y
Oxyopidae como la tercera y cuarta familias mas abundantes. Florez (2000)
encontro, en otro estudio realizado en el Valle del Cauca, que la familia
Oxyopidae también se encuentra entre las mas abundantes para esta zona.

Las familias Araneidae y Tetragnathidae, pertenecientes al gremio de las tejedoras
orbiculares segin (Enders 1974: tomado de Barriga 1995), estan registradas
dentro del estudio de Flarez (1997) como la segunda y tercera familia de tejedoras
més abundantes para el Valle del Cauca. Existiendo una diferencia importante con
el presente estudio en el cual se encontro que la abundancia de Tetragnathidae es
marcadamente mayor gue la de Araneidbe: tanto para las abundancias generales
como paratodas las coberturas independientemente.

La familia Uloboridae en este estudio no aparece dentro de las més abundantes,
aungue cobro importancia para el segundo nmuestreo en el cultivo de café, siendo
la cuarta familia més abundante dentro de esta cobertura. Esto difiere de lo
encontrado por Fldrez (1997) quien reportd a Uloboridae fue la cuarta familia més
abundante dentro del total de individuos colectados. Horez (1998) también
reporta Araneidae dentro de las més abundantes en ocho bosgues de Valle del
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Cauca, lo gue concuerda con los resultados presentados en este estudio, sin
embargo, ni Tetragnathidae ni Lycosidae fueron significativas en cuanto a sus
abundancias.

Las familias con mayor riqueza de morfoespecies en el presente estudio fueron
Tetragnathidae, con un 32% de la riqueza total, seguida por Araneidae, con un
16%Yy Lycosidae, con un 13%. Thomisidae y Salticidae ocuparon el cuarto lugar
con un 6% cada ura. La familia Salticidae ha sido considerada como la de mayor
nimero de especies en el mundo, sin embargo, Florez (1995) descartd esta
premisa para lcs ecosistemas tropicales, debido a que la afirmacion se realizo con
base en datos de zonas templadas y este patron no se repite en los ecosisternes
tropicales. Lo que si es una corstante es que la familia Salticidae es la tercera
familia més diversa entre las reportadas para Colombia, pues en la mayoria de los
estudios realizados por Florez (1997, 1998 y 1999) se encuentra en este luggar.

La familia Araneidae ha sido registrada, en la mayoria de estudios sobre
araneofauna, entre las més diversas para Colombia. Las estrategias especializadas
de caza de estos individuos son suficientes para asegurar su colonizacion y
establecimiento, sin embargo, debe tenerse en cuenta gue esta familia ha sido més
estudiada que otras debido a su facil observacion y colecta en campo, sus habitos
diurncs y sus redes de captura muy llamativas, lo gue la convierte en una familia
carismatica dentro del grupo de estudio, por lo gue puede haber interferencia en el
hecho de que sean meés conocidas y estudiades. La mayoria de estudics que
reportan a esta familia dentro de las més abundantes se han realizado en la
Amazonia colombiana, los llancs orientales y la zona suroccidental del pais
(Sabogal y Flérez 2000; Horez 2000).

Los niveles de riqueza para la familia Lycosidae fueron mayores en lugares donde
la radiacion solar y la temperatura del aire era baja sobre todo en épocas de verano
(para las zonas templadas), 1o que es coherente con su mayor diversidad en
bosques riparias, tropicales y con poco grado de disturbio. Adicionalmente, esta
familia presenta habitos estacionarics, esperando en un punto especifico para
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atacar a su presa, y asegurar asi el éxito de captura. Solo realizan movimientos
ocasionales y, muy de vez en cuando, se desplazan grandes distancias mientras
cazan, por lo que prefieren sustratcs con vegetacion abundante, hojarasca o
lugares abiertos, los cuales favarecen su diversidad (Moring y Stewart 1994). Esto
explicaria su mayor riqueza dentro de coberturas vegetales con estratos arbustivos
y/ arbdreos, como guadual, cultivos de platano, citricos, café y Leucaena sp.
Forez (1999 y 2000) reportd a Salticidae, Thomisidee y Scytodidae, como las
familias de cazadoras més diversas en un estudio que presentd resultados poco
usuales, debido a que la gran parte de las arafias olservadas presentaban hébitos
cazadores, bien fuera emboscadores o corredores. En este estudio también se
incluyeron Anyphaenidae, Oxyopidae y Lycosidae entre las més diversas.

De las coberturas estudiadas, las que presentaron mayor riqueza, en orden
descendiente fueron guadual, pastizal, platano, café, citricos y Leucaena sp. La
riqueza, para guadual correspondio a un porcentaje de 55.8 dentro del muestreo,
mientras que en la segunda fue de un 49.7%. La Unica cobertura que present6 un
patron diferente fue platano donde la familia de mayor riqueza fue Lycosidae,
tambien se destacan en cuarto lugar Linyphiidae y Uloboridae, en el quinto, las
dos familias tejedoras; la primera irregular y la segunda orbicular (Enders 1974:
tomado de barriga 1995). En pastizal cobraron importancia Pholcidae,
Gnaphosidae y Linyphiidae en cuanto a su riqueza, mientras en Leucaena sp.
Thomisidae ocupd el segundo lugar en riqueza, esta familia esta dentro de las
cazadoras mas diversas segin estudios de Fldrez (1999 y 2000) en varias
localidades del Valle del Cauca.

Las comunidades de citricos, café y Leucaena sp. presentaron la misma tendencia
general por las familias de tejedoras orbiculares como Tetragnathidae, Araneidae
y de emboscadoras como Lycosidbe (Enders 1974: tomado de Barriga 1995). Sin
embargo, no es posible hacer ninguna afirmacion acerca de las arares asociadas a
estas, debido a la eficiencia de muestreo vy la falta de colecta manual. Importante
resaltar a Uloboridae dentro del policultivo de café lo gue sustenta nuevamente
que las condiciones proporcionadas por estos pueden estar promoviendo una
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mayor interaccion entre plantas, insectos y arafias que repercute en la diversidad
en este tipo de cultivos. La comunidad de arafias en Leucaena sp. Estuvo marcada
por arafias emboscadoras principalmente, pero para obtener resultados
concluyentes debe estudiarse mas profundamente este tipo de cultivos debido a
que las caracteristicas de la vegetacion pensarian que las arafias asociadas a esta
pertenecen a gremios mas variados que los encontradoes.

En cuanto a la diversidad entre las fincas, El Topacio obtuvo mayares niveles de
riqueza y abundancia de morfoespecies, reafirmando que las comunidades de
arafias més complejas se encuentran en lugares con alta complejidad estructural
vegetal, en presencia de varios estratos y, gue éstos son sus factores determinantes
(Sabogal y Flérez 2000; Rinaldi y Ruiz 2002; Liljesthrom et al. 2002), més alla
del grado de disturbio al que se enfrenten, ya que hébitat con disturbio potencian
su excelente capacided de colonizacidn. Adicionalmente, en los sistemas de
produccion agricola que contemplan modelos de pdlicultivo, que mantienen
cercas Vivas Y realizan practicas ecoldgicas, se mantienen niveles de diversidad
mayor que atros sistemas agricolas y son menos susceptibles ante los efectcs de
poblaciones de insectos plaga (Alban-Lopez y Prad

0 2005).

Consideraciones sobre las curvas de acumulacion de especies  la eficiencia
de muestreo

Las morfoespeceies poco comunes jugaron un papel importante dentro del
presente estudio, debido a que fueron el parametro fundamental de los indices
empleados, por 1o que a estas esta ligado el nivel de confianza de las estimaciones
realizadas. B indice que se acercd més a la estabilidad fue Chao 1. MMMean fue
el que presentd mayores diferencias con respecto a los demas indices, sin
embargo, fue este el que calcul6 los mayores niveles de especies esperadas. Lo
anterior difiere de Rico et al. (2005), donde el estimador gue mas difirié del resto
de indices fue el que estimd el menor nimero de especies. El compartamiento de
los estimadores de riqueza puede jerarquizarse de acuerdo con caracteristicas
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como (1) alcanzar o aproximarse a la estabilidad con menos muestras que las
especies observadas, (2) no diferir grandemente de los demés indices empleados y
(3) que pueda representarse graficamente como una asintota (Toti et al. 2000).

Los valores de los indices calculados (Chao 1, Jacknife de primer orden,
MMMean y ACE) para estimar la eficiencia de muestreo mostraron tendencia a la
estabilizacion. La eficencia méxima de muestreo no se logré ya que los
doubletons no alcanzan, ni interceptan a los singletons. Esta ineficiencia en el
muestreo realizado esta directamente relacionada con la falta de colecta manual
dentro del muestreo, debido a que con este metodo se logra la mayor efectividad
de captura de estos organismes, tanto para la abundancia como para la riqueza de
especies (Florez 1996; Rinaldi y Ruiz 2002; \enegas 2004; Rico et al. 2005).

Pese a lo anterior, la eficiencia méxima de muestreo no ha sido alcanzada en
varios estudios sobre araneofauna, esto puede estar estar relacionado con que la
alta diversidad del grupo dentro de los artropodos, porque se calcula adn falta un
gran nimero de especies por describir en los ecosistemas nedtropicales segin
Levi (1985). Adicionalmente, en el estudio de Rico et al. (2005), donde se realizo
una primera aproximacion a la araneofauna de la Isla Gorgona en el pacifico
colombiano, tampoco se logrd la eficiencia de muestreo, a pesar de que los
colectores tenian amplia experiencia en capturas de arafias y el tiempo del estudio
fue notablemente mas largo que el presente estudio. Aunque las condiciones
ambientales en Gorgona y la zona cafetera son distantes totalmente, es valido
analizar que estos resultados son comunes en los prinmeros estudios del grupo de
Araneae para varios ecosistermes tropicales. La eficiencia méxima de muestreo
tampoco se obtuvo en el estudio de Cortés (2001) realizado en Medina,
Cundinamarca sobre la diversidad de arafias en estrato rasante, que también fue un
primer reporte de arafias para la zora.
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Consideraciones especiales sobre guaduales y pastizales

Guadual y pastizal fueron las coberturas més representativas, en cuanto a
abundancia y riqueza dentro del estudio. Para los niveles abundancia total, en
guadual se encontraron 275 individuos de los 862 tatales, y en pastizal 236.
Dentro de estas dos coberturas se encontro el 59.2% de la abundancia total
registrada durante el estudio. Los indices de diversidad y dominancia de especies,
presentaron un comportamiento particular. El valor més alto del indice de
Simpson en guaduales fue de 0,373, sugiriendo gue no existe una dominancia de
especies significativa dentro de esta cobertura. El resultado anterior concuerda con
Ospina y Rodriguez (2002), donde se reporta a los guaduales, nativos o plantados,
como coberturas con la heterogeneidad vegetal y nimero de estratos suficientes
como para presentar una gran variedad de especies de aves, mamiferos, plantas y
con niveles ce diversidad de entomofauna muy significatives. Sin embargo, estos
niveles de diversidad implican una necesidad de incrementar los estudios sobre la
araneofauna, con mayor esfuerzo de muestreo y que contemple la estacionalidad
dentro de las variables de respuesta para lograr conocer las comunidades que estos
organismas conforman dentro de los guaduales.

En pastizal ocurrio el caso analogo, el indice de dominancia de especies presento
un valor de 0,174 (méaximo), sugiriendo gue no hay una especie de Araneae que
sea dominante dentro de esta cobertura. La diferencia fundamental radica en que,
contrario a guadual, el pastizal es una cobertura sin heterogeneidad, complejidad
estructural ni variada composicion vegetal, por 1o que se esperarian niveles de
abundancia muy reducidos. Sin embargo, la captura por barrido de la vegetacion
es mucho més eficiente en pastizales, ya que no hay barreras fisicas que dificulten
los pasos de jameo, lo que no ocurre en ninguna de las otras cinco coberturas
estudiadas, donde hay diferentes tipos de vegetacion pero todas més complejas en
estructura.

La alta diversidad encontrada en los pastizales se relaciona con la mayor tasa de
captura que puede lograrse en estos mediante el jameo, ya que es mucho meas facil
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que en otras coberturas Y, acentuado por la falta de colecta directa en el presente
estudio. Pese a la alta exposicion frente a cambios climéticos, radiacion solar,
Inundaciones, paso de ganado, ausencia de troncas, hgjas vivas 0 muertas y rocas,
entre otras, estos pastizales pueden ser rapidamente colonizados y eficientemente
explotados por las comunidades de arafies, generando un incremento en las
poblaciones y, con el paso del tiempo, tal vez el establecimiento de comunidades
complejas asociadas a este tipo de cobertura vegetal.

Los guaduales fueron dentro de este estudio, las coberturas vegetales con mayor
complejidad vegetal y menos intervenida por cualquier tipo de factores, mientras
que los pastizales, presentan una homogeneidad sin complejidad vegetal alguna, y
con mayor incidencia de intervencion. Sin embargo, de acuerdo con Rico et al.
(2005), la mayor diversidad de arafias presente en lugares con caracteristicas
contrastantes es frecuente dentro del grupo. En su estudio Rico et al. 2005
encontrd gue los mayores valores en la abundancia y riqueza de este, estaban en
los lugares que presentaban caracteristicas més distantes: un bosgue primario y e
poblado. Lo que difiere del presente estudio es que, en le caso de Rico et al.(2005)
coincidieron los lugares mes distantes (poblado y bosgue primario), con los
lugares que brindaban una mayor diversificacion de nichos en tiempo y espacio
para las ararias alli presentes.

La comunidad de arafies en pastizal estuvo caracterizada por arafias de dos
gremics principalmente, el primero de tejedoras orbiculares (Tetragnathidee y
Araneidae) y el segundo de cazadoras al acecho (Thomisidee y Salticicee) (Enders
1974: tomado de Barriga 1995). La presencia del primero es inusual para el tipo
de vegetacion que presentaba esta cobertura debido a que no puede ofrecer
estructuras para ser utilizadas como soporte de las redes de captura; sin estratos
arbdreo o arbustivo que aporten hojas, troncos  tallos necesarios para el éxito de
captura de estas arafias. Sin embargo, la oferta de presas, en especial de grillos y
chinches, es alta lo que podria explicar la abundancia de este gremio dentro de los
pastizales estudiados. Es necesario tener en cuenta también la incidencia del
método de captura por jameo mencionado anteriormente. Para las cazadoras la
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abundancia también puede estar relacionada con la misma disponibilidad de
presas, sin embargo cabe anotar que las familias colectadas con mayor frecuencia
por trampas de caida, como Lycosidae, no tuvieron una abundancia representativa.
Se hallaron también varias arafies en las trampas omnidireccionales, de los dos
gremics indistintamente, lo cual puede explicarse parque esta trampa se ubico en
el punto més alto de estcs pastizales, el cual podria estar siendo usado par estas
aranas para contrarrestar la ausencia de estructuras vegetales cercanas.

La heterogereidad \egetal fue mayor dentro de los guaduales; con una
composicion vegetal variada al interior de cada uno de ellos, importante
produccion de hojarasca, exposicion solar distinta en varios puntos al interior de
la cobertura (Ospina y Rodriguez 2002), una mayor cercania a fuentes de agua,
ausencia ce control (quimico 0 no) de melezas e insectos, sin problemes
fitosanitarios, buena cantidad de presas disponibles y un grado de extraccion de
guadua minimo. Las condiciones mencionadas anteriormente, permiten a los
organismos en estudio un aprovechamiento eficiente del habitat, con un éxito en
su colonizacion y dispersion dentro de estos guaduales (Cader 1980; Levi 1985,
Coddington y Levi 1991; Hérez 1992; Greenstone 1999).

En los guaduales las comunidades de arafias estuvieron representadas por arafes
tejedoras como Tetragnathidae, Araneidae y Pholcidae, y cazadoras como
Oxyopidae y Salticidae. Debido a la importante variedad de plantas encontradas
en estas coberturas, entre las que se incluyen varios géneros de las familias
Asteraceae, Piperaceae, Cecropiaceae, Fabaceae, Solanaceae, Heliconaceae y
Euphorbiaceae, puede deducirse que estas araries interactuaban de una forma més
efectiva y compleja con los diferentes tipos de vegetacion, sus estructuras y
microclimas que ofrecen (Bello 1995; Valederrama 1996). Adenés, la cercania a
fuentes de agua y la mayor humedad gue hay en esta cobertura con respecto a las
otras, alberga diferentes tipos de epifitas que contribuyen a mas microdlimas y
una diversificacion mayor del habitat para el grupo en estudio. Las comunidades
de arafias aqui encontradas podrian ser las de mayor permanencia en el tiempo
debido a que los guaduales constituian ura gran parte de la vegetacion de la zona
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cafetera y a que la extraccion que se hace de estos no es tecnificada lo que
mantiene algunas de las caracteristicas propias de los bosques de guadua. La
oferta de presas también es importante dentro de esta cobertura, abriendo la
posibilidad de que las arafias que presentan habitos de caza diferentes puedan
asociarse a este tipo de vegetacion de forma efectiva.

Enel cultivo de plétano el gremio predominante de arafias encontrado fue el de las
tejedoras, tanto irregulares como orbiculares segin Enders 1974: tomado de
Barriga (1995). Este resultado resulta interesante si se analizan los dos tipos de
fincas por separado. Para El Topadio, donde esta cobertura estaba fuertemente
asociada a cultivos de café es evidente que la vegetacion era estratificada
verticalmente, lo gue genera mayores puntos de fijacion y ubicacion de las redes
de captura (Valederrama 1996), sumado a la presencia de cercas vives y ausenda
de contral quimico, lo cual se relaciona directamente con la oferta de presas que
hay en estas coberturas (Alban-Lopez y Prado 2005). Con los modelos de
monocultivo de las fincas La Ramada y La Flaresta, la presencia de este gremio es
dificl de explicar ya que las matas de platano no tienen una ramificacion
importante que permita ubicacion de las redes. Las hojas se encuertran en la parte
superior de las plantas, donde podrian ubicarse las posibles presas de las arafias
dentro de esta cobertura, sin embargo, mediante el muestreo realizado no era
posible alcanzar la altura de estas plantas. Cabe anatar que la menor abundancia
encontrada en el muestreo general fue en esta cobertura de la finca La Ramada, lo
cual sumado a la ausencia de colecta manual hace dificil dar resultados
concluyentes, ya gue la representacion de arafias cazadoras deberia ser mayor en
un tipo de vegetacion como el platano.

A pesar de que las comunidades de café, citricos y Leucaena sp. fueron exclusivas
en cada una de las fincas muestreadas, la diversidad al interior de estas fincas
también varié. Dentro e las fincas muestreadas, El Topacio tuvo una diversidad
superior a La Ramada y La Floresta. Este hecho esta relacionado con presentaba
un manejo agrondmico radicalmente distinto; el cual incluia la implementacion de
policultives y cercas vivas que albergan una diversidad de entomofauna mayor a
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la de cualquier otro tipo de cultivos (Aponte y Quiroz 1999). Permite ademés un
paisaje mas complgjo que permite la interaccion con insectos polinizadores,
parasitos, parasitoides y herbivoros, todos ellos dentro de la dieta del grupo
Araneae (Cader 1980), ademas de brindar una variedad de microclimes gue
aportan al establecimiento de comunidades mas complejas de arafias dentro de un
lugar determinado (Alban-Lopez y Prado 2005).

La finca El Topacio fue la Unica finca donde se encontraron simultaneamente las
dos familias del suborden Mygalomorpha reportadas en este estudio: Dipluridae y
Theraphosidae. Estas estan repartidas indistintamente entre pastizal, guadual y
platano, con una abundarcia total del 1.85% correspondiente a 16 individuos.
Todos los individuos fueron capturados mediante trampas de caida, lo que es
consistente con el hecho de que sus habitos sean cursoriales y su habito de caza
marcadamente cazador (Dipenaar-Schoeman & Jocqué 1997). Aqui se reportd
también la Unica morfoespecie de la familia Clubionidae, en guadual y platano, de
ambos muestreos realizados. Estas capturas sélo fueron realizadas por trampas de
caida, pues esta familia de Araneamorpha presenta habitos de caza nocturnos
(Enders 1974: tomado de Barriga 1995), aunque durante el dia permanecen
escondidas entre la vegetacion por lo gue podrian haber sido colectadas por jameo
también.

Por ultimo, se encortrd un individuo del género Micrathena (Araneidae)—
morfatipo 162- por medio de jameo en el policultivo de café, esta fue una de las
pocas morfoespecies identificadas a nivel de gérero, por 1o conspicuo del mismo.
Este género es un elemento representativo de los ecosistemas de diversas regiornes
colombianas, son de habitos diurncs, sedentarias, generalmente ubicadas en €l
centro de su red orbicular, en orientacion vertical, esperando la caida de sus presas
(Sabogal y Florez 2000). Este género ha despertado gran interés debido a lo
conspicuo, su facil observacion en campo y sus estructuras llamativas. Su
distribucion es amplia en el tropico, Segun Levi (1985) para los Andes se han
reportado 33 especies y para la Amazonia 34. Sanchez y Florez, repartan a
Micrathena como el segundo género mas diverso de aracnidos para Colombia,
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mientras Sabogal y Harez (2000) ampliaron su conocimiento, realizando una
revision de colecciones biologicas en el pais, aumentando estos reportes de 39 a
49 especies.

De este género se encontrd atro registro capturado mediante trampa de caida, en el
guadual de La Floresta. Probablemente, este individuo ubico su tela encima de la
trampa de caida, fue atraida por volatiles del alcohol o la presencia de presas cerca
a esta. Sin embargo, su presencia en el guadual no es casualidad, debido a que la
composicion vegetal de esta cobertura le permite ubicar sus redes de captura, y
sujetarlas, de una amplia variedad de soportes (Levi 1985). Es preciso mencionar
que los dos individuos encontrados de este género, sdlo se hicieron presentes en el
primer muestreo, lo que podria deberse a la variacion temporal de sus
poblaciones. Este registro mediante este método de captura, es extrario debido a
que los habitos de este género son sedentarios para esperar gue las presas se
enreden en sus telas orbiculares, como lo reportan Sabogal y Flarez (2000).
Aungue no de forma tan marcadh, la araneofauna de las otras fincas tuvo algunos
patrones. La Floresta present6 un caso exclusivo para la familia Qonopidae, con
una sola morfoespedie, capturaca mediante jameo con barrido de la vegetacion en
guadual, durante el primer y segundo muestreo. Esta familia es de habitos errantes
y habita en las regiones tropicales y subtropicales, la mayaria son encontradas en
troncos muertcs, sélo algunas en vegetacion arbustiva -como en este caso-. La
abundancia de esta familia tiene pocas especies reportadas para Colambia, Brasil,
Venezuela y Argentina (Ot 2003).

Las fincas La Ramada y La Floresta presentaban un manejo agricola de
monocultivo, sin cercas vivas, con control quimico de las malezas e insectos
plaga, lamayoria de los cultivos se encontraban delimitados por carreteras o pasos
peatonales, los cuales aislaban mas estos cultivos de otro tipo de vegetacion, no
habia en estos cultivos una variedad de plantas asociadas o interactuando con as
siemlras principales lo cual repercute en el hecho de que la diversidad de ararias
encontrada alli, haya sido menor (Liljesthrom et al. 2002).
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n La Ramada, se encontrd como exclusiva la familia Anyphaenidae, durante el
primer muestreo en Leucaena sp. con una morfoespecie (133) y 3 individuos.
Forez (1997) reporta a esta familia como una de las mas abundantes en la
estacion bioldgica El Vinculo, en el Valle del Cauca. Pese a gue la abundancia y/o
riqueza de esta familia dentro del presente estudio no fue significativa, en un
estudio realizado en un cultivo brasilero de Hevea brasiliersis (Euphorbiaceae),
arbol usado para produccidn de latex, Anyphaenidae se reporta entre las familias
més, con una representacion del 75% de la araneofauna encontrada. El
experimento se realizo en tres cultivos diferentes y en todos estos, Anyphaenidae
se encontro entre las tres familias més abundantes y/o ricas. La mayoria de
individucs fue encontrada en dosel y sus picos de abundancia se presentaron al
inicio de la época seca —abxil- (Rinaldi y Ruiz 2002).

Consideraciones generales acerca de la similitud y diferencias significativas
entre las comunidades de arafas

Las comunidades de arafias presentes en las coberturas vegetales estudiadas, no
fueron similares, ni en términos de abundancias (Bray-Curtis), ni en términos de
presencia-ausencia (Jaccard). Para los dos casos, ninguna agrupacion entre
coberturas se acerco al 50%. Estos resultados indicaria que las comunidades de
arafias encortradas en pastizales, guaduales, platanos, cafetales, citricos y
Leucaena sp. son distintas entre si, sin embargo, habria que aumentar el esfuerzo
de muestreo e implementar la colecta manual para obtener resultados més
acertados. Esto tiene sentido, al tener en cuenta gue las arafias son organismos que
se relacionan estrechamente con la vegetacion; en términos de su estructura,
composicion y heterogeneidad, la cual favorece ciertos microclimes que hacen
posible el desarrollo de estos organismos en el sitio (Cader 1980; Levi 1985;
Withney 2004).

Las agrupaciones mostradas en los dendrogramas, son en su mayoria entre

coberturas diferentes pero de fincas iguales lo que sugiere que, a pesar de ser
cercanas y estar bajo la influencia de loss mismos factores topograficos y
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climatologicos, las condiciones especificas de cada una influyen y son
determinantes en la compasicion de las comunidades de arafias de la zona cafetera
asociadas a esta coberturas.

Las diferencias significativas entre coberturas mostraron que las mas distintas son
muestras de diferentes coberturas, pero todas en el primer muestreo y en las fincas
La Ramada y La Haresta. El primer hecho puede deberse a que la eficiencia del
primer muestreo fue menor, mientras el segundo puede relacionarse directamente
con el manejo de estas fincas donde se mantenia un modelo sin asociaciones
vegetales importantes dentro de las coberturas analizades.

Por otra parte, las diferencias significativas encontradas entre las coberturas,
muestran que guadual de La Floresta en el primer muestreo fue la cobertura que
mostro diferencias significativas con un mayor nimero de coberturas, esto puede
deberse a que los guaduales nativos, estan asociados a cauces de agua, y en gran
medida esta humedad es la que determina sus condiciones microcliméticas
(Cspina y Rodriguez 2002), este guadual se encontraba atravesado por un
riachuelo, que se extendia por toda esta cobertura, supliendo asi las necesidades
hidricas y manteniendo niveles diferentes a los de otras guaduales, que no
estuvieran bajo esta influencia. Este guadual difirio de Citricos, Leucaena sp., y
platano y guadual en Ramada.



9. Conclusiones

Las familias més abundantes de Araneae en las seis coberturas estudiadas en la
zona cafetera colombiana fueron Tetragnathidae, Araneicee y Lycosidae. La
mayor riqueza se registré en la familia Araneidae, seguida de Tetragnathidae,
Salticidae tuvo una riqueza importante en pastizal, mientras Oxyopidae y
Pholcidae en guadual.

Las comunidades de arafias encontradas en pastizal y guadual fueron mas diversas
que las del resto de coberturas estudiadas. Estas coberturas coinciden con
presentar las caracteristicas diferentes, en cuanto a complejicad vegetal y grado de
disturbio. Este patron ya ha sido observado en otrotipo de habitat para el grupo de
estudio.

Las coberturas estudiadas no presentaron similitud, ni en su abundancia ni en su
composicion, sugiriendo gue cada cobertura, en cada una de las fincas, presenta
condiciones microcliméticas definidas que albergan las especies de arafies que en
estas se encuentran y determinan su composicion. B guadual de La Horesta
(primer muestreo) fue la cobertura que mostré mayores diferencias con otras
coberturas.
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10. Recomendaciones

- Se debe incrementar el esfuerzo de muestreo en cada una ce las coberturas
estudiades y es importante implementar la colecta manual ya que esta es la més
efectiva en la captura de arafies.

- Hacer estudios més detallados sobre las comunidades de arafias presentes en
cultivos de importancia economica, en la zona cafeteray el pais.

- Es pertinente estudiar las variaciones de estas comunidades, dependiendo el tipo
de manejo que se le dea los cultivos.

- Se recomienda realizar estudios acerca de los habitos de caza y la tasa de
consumo de presas en cultivos de importancia econdmica para la zona, como

pastizales, cafetales y citrices.

- Realizar ensayos en campo sobre depredacion de insectcs plaga, capturados por
aranas.
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ANEXCS

Anexo A: Presencia y abundancias de los morfotipos por cobertura.
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183 1 1
185 1 6
189 2 1 4
191 2
192 1 3
193 1 2
1A 3 3
1% 1 2
Anyphaenidae

11 3
Clubionidae

132 2 3
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Anexo B: Pruebas estadisticas realizadas para los datos del primer muestreo.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Cobertura|Estadistico |gl Sig. Estadistico |gl Sig.
Ab 1.00 519 197 .000 309 197 .000
200 430 197 .000 364 197 .000
3.00 A2 197 .000 153 197 .000
400 448 197|000 |.200 197 .000
5.00 A47 197 .000 363 197 .000
6.00 458 197 .000 424 197 .000
7.00 409 197 .000 302 197 .000
8.00 AA 197 .000 416 197 .000
9.00 410 197 .000 271 197 .000
10.00 425 197 .000 331 197 .000
11.00 370 197 .000 326 197 .000
12.00 486 197 .000 373 197 .000

a Correccion de lasignificacion de Lilliefors

Estadisticos de
contraste*?

Abundancial a. Prueba de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado|28.228 b. Variable de agrupadion:
Cobertura

d 11
Sig. asint6t. 1.003
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“ariable dependiente Abundancia

Comparaciones mdltiples

(1

=]

Games-Howell 1.00 2.00

0 Intervalo de corfianza al 5%
-28934  |.09914 141 |-6164 0377
3.00}-.25381  |.1455/ |.846  |-.7347 2271
400]-21320 12173 |.842 |-6151 1887
500}-19280  |.07931 |.388 |-.4542 0685
6.00}-.15228  |.06513 |452  |-.3667 0621
7.00}-.34010 |.12429 |.215 |-7905 0703
8.00}-.14213 |.06335 |519 [-.3506 0663
9.00}-.28934  |.11621 |.352 |-.6730 0943
10.0}-.34518  |.11984 |.155  |-.7408 0505
0
11.0}-39%086  |.11852 |.051 |-.7822 .0005
0
12.0}-12183  |.06657/ |.800 |-.3410 0973
0
200 1.00].28934 0914 141  |-.0377 6164
3.00].03553 16902  (1.000 |-.5207 5918
4.00].07614 14898 (1.000 |-4139 0661
5.00].09645 11691 (1.000 |-.2881 4810
6.00].13706 10780 982  |-2179 4920
7.00]-.0s07/6  |.15108 |1.000 |-5477 4462
8.00].14721 10673 |[9%67  |-.2043 4987
9.00}.00000 14451 (1.000 |-4752 4752
10.0]-.05584  |.14744 |1.000 |-.5407 4201
0
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11010152  [14637 |L000 |-5829 3799
0
120|16751  |10867 |.928  |-1902 5253
0

300 10025381 | 14557 |846 |-2271 7347
200|-03553  |.16902 |1L000 |-5018 5207
40004061  |18319 |1L000 |-5618 6431
50006001  |15821 (1000 |-4604  |5822
60010152  |.15160 |1000 |-.3986 6016
700]-08620  |.18490 |1000 |-.6943 5218
800|.11168  |.15084 |1000 |[-.3860 604
900|-03553  |.17957 |L00O |-.6262 5551
10000137  [18194 |1000 |-.6897 5070
0
110}-13706  [18107 |L000 |-7326 4585
0
120|13198  [15222 |99  |-3701 6341
0

400 10021320 |12173 |842 |-.18%7 6151
200|-07614  |.14898 |1.000 |-5661 4139
300]-04061 |.18319 |1000 |-6431 5618
500102030  |13659 |1L000 |-4294  |4700
60006001  |.12888 |1000 |[-.3639 4857
700]-12690  |.16678 |1L000 |-6753 4215
80007107  |12799 |1.000 |[-.3509 4930
900|-07614  |.16085 |1.000 |-.6050 4527
100}-13198  [16349 |L000 |-.66%5 4056
0
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110]-17766  [16253 995  |-7121 3567
0
120[09137  [12061 |L000 |-.3358 5185
0

500 10019280 | 07931 |388 |-.0685 4542
200|-09645 |.11601 |1000 |-4810 2881
300]-06091  |15821 |1000 |[-5822 4604
400]-02030  |13659 |1000 |-4700 4204
60004061  |.08990 |1000 |-.2551 3363
700|-14721  |13888 |9%  |-6045 3100
80005076  |.08861 |L000 |-.2407 3423
900|-09645 |.13170 |1L000 |[-5299 3370
100-1528  [13491 |993  |-5964 2918
0
110-19797  [13374 |45  |-6382 2423
0
120|.07107 09094 |1000 |-2280 3702
0

600 1001528 | 06513 |452 |-0621 3667
200|-13706  |.10780 |982  |-4920 2179
300]-10152  |.15160 |1000 |-6016 3986
400]-06091 |12888 |L0OO |-.4857 3639
500]-04061  |.08990 |1000 |[-.3363 2551
700|-18782  |13130 |957 |-6206 2450
80001015 | 07619 (1000 |-2404  |.2607
900|-13706  |12369 | 994  |-5446 2705
100-19280  [12700 |935 |-6118 2260
0

120




11023858 [12586 | 761 |-6534  |.1762
0
120|0346  [07889 |1L000 |-.2289 2898
0

700 10034010 |12429 |215 |-0703 7505
20005076  |.15108 |L000 |-.4462 5ATT
30008629  |1849%0 |1000 |-5218 6943
40012690  |.16678 |1L000 |-4215 6753
50014721  |13888 |9%  [-.3100 6045
600/.18782  |13130 |957 |-2450 6206
80019797  |13042 |935 [-2320 6280
90005076  |.16280 |L000 |-.4845 5861
100}-00508  [16540 |1000 |-5489 5388
0
11.0]-05076  |16445 |L000 |-5915 4900
0
120|21827  [13202 |887  |-2169 6534
0

800 100[14213 | 06335 |519 |-0663 3506
200|-14721  |10673 | 967  |-4987 2043
300|-11168  |.15084 [1000 |-6004  |.3860
400-07107  |12799 |L000 |-4930 3509
500]-05076  |.08861 |L000 |[-.3423 2407
6.00]-01015 |.07619 |1000 |-.2607 2404
700|-19797  |13042 |935  |-6280 2320
900|-14721  |1275 |989  |-5518 2574
10020305  [12619 |.905  |-6190 2129
0

121




11.0]-24873  |12494 |699  |-.6606 1631
0
120[02030  [07742 1000 |-2343 2749
0

000 100[28934 | 11621 |352 |-0943 6730
20000000  |14451 |L00O |[-4752 4752
30003553  |.17957 |1000 |-5551 6262
40007614  |.16085 |1000 |-4527 6050
50000645  |.13170 |1000 |[-.3370 5299
6.00|.13706  |12369 |994  |-2705 5446
7.00|-05076  |.16280 |1000 |-5861 4845
800|.14721  |1275 |989 |-2574  |5518
100}-05584  [15042 1000 |-5800 4634
0
110-10152  [15844 |1L000 |-6225 419
0
120|16751  |12445 |972  |-2425 5775
0

1000 100[34518 | 11984 |155 |-0505 7408
200|.05584  |.14744 |1000 |-4291 5407
30000137  |18194 |1000 [-5070 6897
400/.13198  [16349 [1.000 |-4056 6695
5001528  |13491 |993 |-.2018 5064
60019280  |12709 |935  |-.2260 6118
70000508  |.16540 |1.000 |-5388 5489
80020305  |12619 |905 |-2129 6190
900/.05584  |.15942 |1000 |-4684  |5800




11.0]-04569  |16111 [L000 |-5754 4841
0
120|223 [12783 |84  |-1979 6446
0

1100 100[30086  |11852 |05L |-0005 782
200/.10152  |.14637 |1L000 |[-.3799 5829
300/.13706  |.18107 |1000 |-4585 7326
40017766 | 16253 | 995  |-.3567 7121
50019797  |13374 |45 |-2423 6382
60023858  |12586 | 761  |-.1762 6534
70005076  |.16445 |1.000 |-.4900 5915
800|.24873  |12494 |69 |-1631 6606
900/.10152  |.15844 [1.000 |-4194 6225
100|04569  [16111 |1000 |-4841 5754
0
120|26904  [12660 |605  |-.1481 6862
0

1200 100[12183  |.06657 |800 |-0973 3410
200|-16751  |.10867 |928  |-5253 1902
300|-13198  |15222 |99  |-6341 3701
400]-00137  |129%61 |L000 |-5185 3358
500]-07107  |.090%4 |1000 |[-.3702 2280
6.00]-03046 |.07889 |1000 |-.2898 2289
700|-21827  |13202 |887  |-6534 2169
800]-02030 | 07742 |1L000 |-.2749 2343
900|-16751  |.12445 |972  |-5775 2425
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10.0}-22335  |.12783 |.844 |-.6446 1979

11.0}-26904  |.12660 |.605 |-.6862 1481
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Anexo C: Pruebas estadisticas realizadas para los datos del segundo muestreo.

Pruebas de normalidad
Cobertur Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
a Estadistico |gl Sig. Estadistico (gl Sig.
Ab 1.00 o34 197 |.000 118 197 .000
200 496 197 1.000 250 197 .000
3.00 507 197  1.000 350 197 .000
400 A84 197  |.000 130 197 .000
5.00 485 197 1.000 291 197 .000
6.00 524 197  1.000 204 197 .000
7.00 494 197  1.000 24 197 .000
8.00 526 197 |.000 340 197 .000
9.00 535 197 1.000 139 197 .000
10.00  |.485 197  1.000 173 197 .000
11.00 435 197 1.000 225 197 .000
1200 530 197  1.000 Q074 197 .000
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de la varianza
Estadistico
Oe Levere (gl gl2 Sig.
Abundancia Basandose en la medig 3.998 11 2352 .000
Basandose en  141.294 11 2352 221
mediana.
Basdndose en 141.2%4 1 1075511 |.222
mediana y con gi
corregido
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Cobertur Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
a Estadistico |gl Sig. Estadistico |gl Sig.

Ab 1.00 534 197  1.000 118 197 .000
200 496 197  1.000 250 197 .000
3.00 507 197 1.000 350 197 .000
400 A84 197 1.000 130 197 .000
5.00 485 197 1.000 291 197 .000
6.00 524 197 1.000 204 197 .000
7.00 494 197 1.000 24 197 .000
8.00 526 197  |.000 340 197 .000
9.00 535 197 1.000 139 197 .000
10.00  |.485 197 1.000 173 197 .000
11.00 |43 197  |.000 225 197 .000
1200 |.530 197 1.000 074 197 .000

Basandose en la medig2.334 11 2352 007
recortada
Estadisticos de
contraste™®
a. Prueba de Kruskal-
Abundancia |Wallis
Chi-cuadrado|22.478 b. Variable de agrupacion:
Cobertura
gl 11
Sig. asintot.  1.021
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Cobertur Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
a Estadistico |gl Sig. Estadistico |gl Sig.
Ab 1.00 534 197  1.000 118 197 .000
200 496 197  1.000 250 197 .000
3.00 507 197 1.000 350 197 .000
400 A84 197 1.000 130 197 .000
5.00 485 197 1.000 291 197 .000
6.00 524 197 1.000 204 197 .000
7.00 494 197 1.000 24 197 .000
8.00 526 197  |.000 340 197 .000
9.00 535 197 1.000 139 197 .000
10.00  |.485 197 1.000 173 197 .000
11.00 |43 197  |.000 225 197 .000
1200 |.530 197 1.000 074 197 .000
Comparacianes miltiples
\iariable depandients:Abundancia
mW Intervale de confianza al 05%
Games-Howell 1.00 200 |-.09645 05636 |.862 -.2819 0890
300 |-.13706 14223 |.998 -.6070 3329
400 |-.00508 04445 {1.000 -1512 1411
500 |-.03553 05405 {1.000 -.2133 1423
6.00 |-.10660 05617 |.760 -2914 0782
7.00 |-.19289 11243 |.859 -.5642 1784
800 |-.06599 05687 |.991 -.2532 1212




9.00 |-.28934 11491 |.33#4 -.66838 0902
10.00 |-.15228 06762 |.513 -.3750 0705
11.00 |-.12183 05325 |.487 -.2970 0533
12.00 |-.14213 06348 |.523 -.3512 .0669
200 100 |.09%45 05636 |.862 -.0890 2819
3.00 |-.04061 14628 1.000 -.5234 4422
400 |.09137 05608 |.897 -.0932 2739
5.00 |.06091 06395 |.998 -.1494 2712
6.00 |-.01015 06575 |1.000 -.2263 .2060
7.00 |-.09645 11751 1.000 -4839 2910
8.00 |.03046 06636 |1.000 -1877 2486
9.00 |-.19289 11989 |.905 -.5883 2025
10.00 |-.05584 07577 1.000 -.3051 1934
11.00 |-.02538 06328 |1.000 -.2334 1827
12.00 |-.04569 07209 |1.000 -.2828 1914
300 100 |.13706 14223 |.998 -.3329 .6070
2.00 |.04061 14628 1.000 - 4422 0234
400 |.13198 14212 .99 -.3376 .6016
500 |.10152 14540 |1.000 -.3785 5816
6.00 |.03046 14620 |1.000 -4521 5130
7.00 |-.05584 17568 1.000 -.6337 5220
8.00 |.07107 14648 1.000 - 4124 5545
9.00 |-.15228 A7727 .99 -.1353 4308
10.00 |-.01523 15098 |1.000 -5131 4826
11.00 |.01523 14511 1.000 -4639 4943
12.00 |-.00508 14916 |1.000 -4971 4870
400 100 [.00508 04445 11.000 -1411 1512
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200 |-.09137 05608 |.897 -.2759 0932
300 |-.13198 14212 .99 -.6016 3376
5.00 |-.03046 05375 |1.000 -.2073 1464
6.00 |-.10152 05588 |.808 -.28%4 0824
7.00 |-.18782 11229 |.879 -.5586 1830
800 |-.06091 05660 |.995 -2472 1253
9.00 |-.28426 11478 |.360 -.6633 0948
10.00 |-.14721 06739 |.562 -.3692 0748
11.00 |-.1167/5 05295 |.547 -.2910 0575
12.00 |-.13706 06323 |.574 -.3453 0712
500 100 |.03553 05405 |1.000 -.1423 2133
200 |-.06091 06395 |.998 -2712 1494
300 |-.10152 14540 |1.000 -.5816 3785
4,00 |.03046 05375 |1.000 -.1464 2073
6.00 |-.07107 06378 |.9% -.2808 1386
700 |-.15736 11642 1971 -5414 2266
800 |-.03046 06440 |1.000 -.2422 1813
9.00 |-.25381 11882 |.597 -.6458 1381
10.00 |-.1167/5 07407 |.917 -.3604 1269
11.00 |-.08629 06123 |.961 -.2876 1150
12.00 |-.10660 07030 |.935 -.3378 1246
600 100 |.10660 05617 |.760 -.0782 2914
200 |.01015 06575 |1.000 -.2060 2263
3.00 |-.03046 14620 |1.000 -.5130 4521
400 |.10152 05588 |.808 -.0824 2854
5.00 |.07107 06378 |.9% -.1386 2808
7.00 |-.08629 11742 11.000 -4735 3009
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8.00 |.04061 06619 |1.000 -1770 2582
9.00 |-.18274 11980 |.932 -5718 2123
10.00 |-.04569 07563 |1.000 -.2944 2031
11.00 |-.01523 06311 |1.000 -.2227 1923
12.00 |-.03553 07194 |1.000 -2721 2011
700 100 |.19289 11243 |.859 -1784 o642
200 |.0945 11751 1.000 -.2910 4839
300 |.05584 17568 |1.000 -.5220 6337
400 |.18782 11229 |.879 -.1830 5586
500 |.15736 11642 1971 -.2266 414
6.00 |.08629 11742 11.000 -.3009 A735
800 |.12690 A1776 .99 -.2614 0152
9.00 |-.09645 15440 |1.000 -.6041 4112
10.00 |.04061 12331 {1.000 -.3655 4468
11.00 |.07107 11605 |1.000 -.3118 4539
12.00 |.05076 12109 |1.000 -.3482 4497
800 100 |.0659 05687 |.991 -1212 2532
200 |-.03046 06636 |1.000 -.2486 1877
300 |-.07107 14648 1.000 -.5545 4124
4.00 |.06091 05660 |.995 -.1253 2472
5.00 |.03046 06440 |1.000 -.1813 2422
6.00 |-.04061 06619 |1.000 -.2582 1770
7.00 |-.12690 A1776 .99 -.5152 2614
900 |-22335 12013 |.783 -.6195 1728
10.00 |-.08629 07615 |.993 -.3368 1642
11.00 |-.05584 06374 .99 -.2654 1537
12.00 |-.07614 07250 |.9% -.3145 1623
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900 100 |.28934 11491 |.33#4 -.0902 .6688
200 |.19289 11989 |.905 -.2025 5883
300 |.15228 A7727 .99 -.4308 1353
400 |.28426 11478 |.360 -.0948 6633
500 |.25381 11882 |.597 -1381 6458
6.00 |.182/4 11980 |.932 -.2123 o178
7.00 |.09645 15440 |1.000 -4112 6041
800 |.22335 12013 |.783 -1728 6195
10.00 |.13706 12558 |.99%5 -.2(66 5507
11.00 |.16751 11846 |.960 -.2233 5583
12.00 |.14721 12340 |.989 -.25%4 0538
1000 1.00 |.15228 06762 |.513 -.0705 3730
200 |.05584 07577 1.000 -.1934 3051
300 |.01523 15098 |1.000 -.4826 5131
400 |.14721 06739 |.562 -.0748 3692
500 |.11675 07407 |.917 -.1269 3604
6.00 |.04569 07563 |1.000 -.2031 2944
7.00 |-.04061 12331 {1.000 -.4468 3655
800 |.08629 07615 |.993 -.1642 3368
9.00 |-.13706 12558 |.995 -.5507 2766
11.00 |.03046 07349 |1.000 -2113 2(22
12.00 |.01015 08120 |1.000 -.2569 2172
11.00 1.00 |.12183 05325 |.487 -.0533 2970
200 |.02538 06328 |1.000 -.1827 2334
300 |-.01523 14511 1.000 -4943 4639
400 |.11675 05295 |.547 -.0575 2910
500 |.08629 06123 |.961 -1150 2876

131




6.00 |.01523 06311 |1.000 -.1923 2221
7.00 |-.07107 11605 |1.000 -4539 3118
8.00 |.05584 06374 .99 -.1537 2654
900 |-.16751 11846 |.960 -.5583 2233
10.00 |-.03046 07349 |1.000 -2722 2113
12.00 |-.02030 06969 |1.000 -.2495 .2089
1200 1.00 |.14213 06348 |.523 -.0669 3512
200 |.04569 07209 |1.000 -.1914 2828
3.00 |.00508 14916 |1.000 -4870 4971
400 |.13706 06323 |.574 -0712 3453
5.00 |.10660 07030 |.935 -.1246 3378
6.00 |.03553 07194 |1.000 -2011 2121
7.00 |-.05076 12109 |1.000 - 4497 3482
800 |.07614 07250 |.9% -.1623 3145
900 |-.14721 12340 |.989 -.5538 2594
10.00 |-.01015 08120 |1.000 2712 2569
11.00 |.02030 06969 |1.000 -.2089 2495
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