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RESUMEN

Se estudid la distribucidn vertical de arafas asociadas a arboles de Quercus humboldtii y
Clusia spp. con diferentes modelos arquitecturales en el Santuario de Fauna y Flora Igua-
que, Colombia. Se seleccionaron drboles de cada modelo arquitectural, estratificindolos
verticalmente cada tres metros desde la base hasta el dosel. Se realizaron colectas en cada
estrato por 20 minutos durante el dia y en la noche. También se tomaron muestras en
la parcela aledafia (4 m?). Se colectaron 1261 individuos pertenecientes a 104 morfoespe-
cies y 20 familias; las familias mds frecuentes fueron Theridiidae, Salticidae, Araneidae,
Linyphiidae, Anyphaenidae y Theridiosomatidae. Se encontraron diferencias en la distri-
bucidn vertical de arafias en cuanto a la abundancia, la riqueza, la composicién, la
distribucién de sexos y las épocas climaticas atribuibles a las arquitecturas vegetales y
a su estratificacién. Clusia presenté la comunidad de arafias mas diversa, Quercus la de ma-
yor dominancia. La composicién estuvo influida por las lluvias, el periodo del dia y la
disponibilidad de soportes vegetales.

Palabras clave: Araneae, Arachnida, bosque montano, estacionalidad, estratificacién,
interaccién planta animal, modelo arquitectural vegetal.
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ABSTRACT

The vertical distribution of spiders associated to trees of Quercus humboldtii and Clusia
spp. with different architectural model, was studied at Sanctuary of Fauna and Flora of
Iguaque; for this, we selected trees of each architectural model, stratified them each
three m in high starting at the base to the canopy of the tree. We took samples in each
stratus for 20 min during the day and at night. Also, we took samples in the nearest
ground plot (4 m?). We collected 1,261 specimens of 104 morphospecies and 20
families. The most frequent families were Theridiidae, Salticidae, Araneidae, Linyphiidae,
Anyphaenidae, and Theridiosomatidae. We observed differences in the spiders’ vertical
distribution in abundance, richness, composition, time period, and sex ratio, all of them
attributable to plant architectures and its stratification. Clusia spider community was the
most diverse, Quercus spider community was the riechest. Rain, period of time at day,
and support availability affected the spiders’ composition.

Keywords: Araneae, arachnida, mountain forest, plant architectural model, seasonality,
stratification, plant animal interaction.

INTRODUCCION

La abundancia y diversidad de arafias y la variedad de funciones ecoldgicas que estas
desempefian, son dependientes del hdbitat especifico en donde se encuentran y de
variables bidticas y abidticas como la disponibilidad de presas, los sitios de construccién
de telas o la buena conduccién de las sefales vibratorias que puedan tener los sustratos
(Uetzetal., 1978; Foelix, 1996). En este sentido, el habitat y la arquitectura de la vege-
tacién determinan multiples microhabitats para las comunidades de arafas. Estas son
un componente importante en las comunidades arbdreas tropicales (Erwin, 1991), sin
embargo, aun cuando su papel depredador ha sido estudiado en diferentes ecosistemas
(Hofer et al., 1994), su relacién con la estratificacién vertical de la vegetacién ha sido
poco explorada.

Los conceptos asociados a la distribucién vertical se encuentran continuamente en dis-
cusion. Mills et al., 1993, definen el concepto de estratificacién como una estructura
vertical en la cual los atributos combinados de la estructura del dosel y del sotobosque
representan la variabilidad de la estructura de la comunidad animal. Terborgh y Petren,
1991, sugieren que los habitats pueden estar traslapados porque los estratos no estan
objetivamente determinados.Debido a esto, ellos opinan que esta estratificacién debe
ser asumida diferencialmente para cada grupo de estudio, por lo tanto proponen una
estratificacién influida por mdltiples factores como el ecosistema, el tipo y grupo de
estudio, la estructura de la vegetacién, entre otros.

La organizacién de un bosque comprende dos conceptos: la arquitectura del bosque
(como un conjunto) y la arquitectura y geometria de las poblaciones que lo componen
(Unesco, 1980; Tomlinson, 1983). La arquitectura de las especies vegetales tropicales
ha sido un campo ampliamente estudiado (Koriba, 1958). Halle et al., 1978, distinguen
un cierto nlimero de modelos arquitecturales que hacen referencia a: el crecimiento de
los meristemos (monopodial y simpodial), la diferenciacién de los meristemos (sexual
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frente a vegetativo, plagiotrépico frente a ortotrépico, episédico frente a continuo) y a
la cronologia en el desarrollo de la rama. En este sentido, Quercus humboldtii Bonpl.
(Fagaceae), Clusia alata Triana y Planch., y Clusia multiflora Kunth (Clusiaceae) ofrecen la
oportunidad de contrastar la distribucién vertical de arafias en dos tipos de drboles en
cuyas familias se han registrado modelos arquitecturales diferentes. Estos modelos son:
modelo “Rauh” para O. humboldtii sensu (Echeverry, 1997), caracterizado por ejes vege-
tativos homogéneos y tronco de crecimiento ritmico monopodial (Halleetal., 1978),y
modelo “Scarrone” para Clusia, caracterizado por ejes vegetativos homogéneos, tronco
de crecimiento ritmico con flores terminales y crecimiento simpodial (Halle et al., 1978).
La arquitectura vegetal es uno de los factores que influye en la colonizacién y estableci-
miento de organismos (Robinson, 1981; Gunnarsson, 1990) y estd directamente rela-
cionada con la diversificacién del habitat, asi como con el ndmero de nichos potenciales
en un bosque, en donde estos animales se distribuyen verticalmente a lo largo de la
vegetacién existente. Dicha distribucién les permite coexistir con un menor grado de
competencia (Enders, 1974). La distribucién vertical ha sido registrada para varios
grupos de insectos como hemipteros, que son mas abundantes en las partes superiores
del bosque. Otros ejemplos son los adultos de las moscas Phoridae, que se distribuyen
principalmente en los estratos bajos del bosque, y las hormigas que estan distribuidas
desde el dosel hasta el suelo del bosque (Garrison y Willing, 1996). La distribucién de
las hojas en el dosel puede también tener un efecto importante en el establecimiento
y formacién de poblaciones, tanto en aspectos espaciales como en temporales (Janzen
y Schoener, 1968). En el caso de las arafias, los lineamientos generales para encontrar
estratificacién vertical son zonas de reproduccién, especializacién por alimento, com-
petencia, subdivisién de gremios y por los estados de desarrollo (Enders, 1974; Basset
etal., 2003).

En atencién a los factores mencionados, el presente trabajo planteé observar la influen-
cia de dos modelos arquitecturales de especies arbdreas sobre las caracteristicas de la
distribucidn vertical de las arafas asociadas. Se asume que la distribucién vertical des-
cribe el patrén de variacién en abundancia, riqueza y composicién de las comunidades
de arafas a diferentes alturas desde el suelo hasta el dosel de los drboles. Se opté por
tomar medidas por estratos de una longitud definida (3 m) para facilitar la deteccién
de algtin patrén biolégicoque permita inferir la influencia de caracteristicas tales como
disponibilidad de presas (Greenstone, 1984), sustrato de ubicacién de telas, micro-
hébitats (Smith, 1973) y asociaciones por sexo o por estado de desarrollo, entre otras.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El trabajo fue desarrollado en inmediaciones del centro de visitantes del Santuario de
Fauna y Flora Iguaque (SFFl), departamento de Boyacd (Colombia), en el sitio “El
Robledal”, ubicado a los 5° 42’ Norte y 73° 27’ Oeste, a 2850 msnm de altitud (Fig. 1).

METODOLOGIA
El estudio comprendié dos fases. En la primera se seleccioné el drea de “El Robledal”
por presentar caracteres semejantes entre los individuos de las especies vegetales (altura
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Figura 1. Area de estudio. Sitio de estudio “El Robledal”, 5°42’ N 73°27’ O, 2850 msnm de altitud
(modificado de Garces y De La Zerda, 1994).

y didmetro a la altura del pecho ( DAP)). En esta fase se realizé la caracterizacion vegetal
del robledal, se tomaron los datos de DAP y la altura de cada arbol seleccionado, se
sefialaron los estratos en los arboles y se montaron las estaciones de escalada.

La caracterizacién vegetal incluyd un inventario de la vegetacién del robledal con énfasis
en las especies vegetales que colindaban con los drboles muestreados. Adicionalmente
se recogieron datos de DAP, altura hasta la estacion de escalada y altura total de cada
uno de los drboles seleccionados.

Una estacién de escalada fue colocada en la dltima ramificacién resistente de cada ar-
bol seleccionado (horqueta). En la horqueta se colocé un anclaje que consistié en una
cinta tubular de seguridad para escalada (atada a la horqueta), a la cual se sujeté un
grillete del cual pendia la cuerda de escalada a través de la cual se ascendié al dosel para
realizar los muestreos (Davis, 2005). Se esperé un mes después de la instalacién de las
estaciones de escalada para el inicio de la toma formal de datos (muestreo efectivo,
segunda fase), esto para evitar las alteraciones en el comportamiento y distribucién de
las arafas que se pudiesen producir durante la instalacion de las estaciones de escalada.
Las estaciones de anclaje se retiraron al final del estudio.

Para el muestreo se seleccionaron aleatoriamente diez arboles de Quercus humboldtii y
ocho de Clusia, dos de C. alata y seis de C. multiflora. Solo se seleccionaron ocho arboles
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de Clusia spp., porque los restantes especimenes de Clusia presentes en el sitio eran de-
masiado pequefios para el tipo de muestreo realizado. Cabe destacar que ambas es-
pecies de Clusia presentan el mismo modelo arquitectural. Para Q. humboldtii las alturas
de acceso estuvieron entre 17-21 m, con DAP cercanos al metro (media: 95 cm; desvia-
cién estandar (d.s.): 46,14; nimero de individuos, n:10); mientras que para las especies
de Clusia, |as alturas variaron entre 9-13 m y DAP cercanos a los 50 cm (media: 41 cm,
d.s.: 12,5; n: 8). El tronco de cada arbol seleccionado fue dividido en estratos para el
muestreo efectivo, uno cada tres metros desde el suelo hasta la estacién de anclaje. En
las dos especies de Clusia se obtuvieron cuatro estratos por arbol (0-3 m, 3,1-6 m, 6,1-
9 m, 9,1-12 m), mientras que para Q. humboldtii se obtuvieron cinco (0-3 m, 3,1-6 m,
6,1-9m, 9,1-12m, 12,1-15m, 15,1-18 m). Adicionalmente, se delimitaron parcelas de
4 m? de drea cercanas a cada drbol muestreado para la observacién y la captura de las
arafias en el estrato rasante (0 a 0,5 m).

La segunda fase comprendid los seis muestreos efectivos: tres correspondientes al periodo
lluvioso (abril, junio, octubre) y tres correspondientes al seco (agosto, septiembre, enero).
Durante los muestreos cada arbol y su parcela respectiva fueron revisados en el dia y en
la noche, entre las 08 h-14 hy las 17 h-23 h. Cada muestreo comprendié cerca de 15 dias
dependiendo de la presencia de lluvia. No se realizaron colectas durante horas lluvia dado
que la actividad de las arafias es fuertemente reducida (Robinson y Robinson, 1973).
Se definié como unidad de muestra la observacién y la captura de los especimenes
detectados durante 20 min por cada estrato o parcela. Para cada arafia se tomaron los
datos del sustrato donde se encontraban. Para tejedoras, cuando se encontraban en
la telarafia, se tomaban mediciones de tamarfio, altura, distancia y la posicién de esta.
Los drboles muestreados fueron siempre los mismos a lo largo de todo el estudio. Sin
embargo, si el arbol era revisado en el dia, no se observaba en la noche hasta que se com-
pletaran la totalidad de los arboles (al menos seis dias después), lo anterior para disminuir
el impacto del muestreo diurno sobre el nocturno.

Las arafias colectadas se preservaron en frascos con alcohol etilico al 70 %. Se realizé
la separacién por morfoespecies (tipos morfolégicos diferenciables), se determinaron
los ejemplares hasta el nivel de familia mediante las claves de Kaston (1978), Dipennar-
Schoeman y Jocqué (1997), y cuando fue posible a nivel de género o especie mediante
las claves de Levi (2000). Los especimenes se diferenciaron por sexo y por estado de
desarrollo. Todos los ejemplares fueron depositados en la coleccién de entomologia
del Museo Javeriano de Historia Natural (MPUJ).

ANALISIS DE DATOS

Los datos de la comunidad de arafias obtenidos en cada estrato fueron comparados
entre s{ y entre los dos tipos arquitecturales de arboles mediante los descriptores de co-
munidad definidos por Magurran (1989). La eficiencia de muestreo se obtuvo mediante
los estimadores de riqueza Chao 1, MMMean, ACE y Jacknife 1 (Colwell y Coddington,
1994). Se estimé la eficiencia del muestreo general, de los muestreos por periodos de
colecta, de los muestreos por estrato y de los muestreos para cada modelo arquitectural.
La diversidad y dominancia fueron obtenidos a partir de los indices de Brillouin y Simpson
(Magurran, 1989). La composicién se comparé mediante andlisis de similitud cuantitativa
de Bray-Curtis (Magurran, 1989). Adicionalmente, se establecié el comportamiento de
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cada uno de los drboles y del muestreo general por medio de andlisis de correspondencia
y un andlisis de componentes principales (ACP) usando PC-CORD para Windows
(McCune y Mefford, 1997). Ademas, se realizé un andlisis de distribucidén de las varianzas
de los microhébitats mas frecuentemente observados en la comunidad de arafias de “El
Robledal”, utilizando STATISTICA versién 6.0 (StatSoft Inc., 2001).

Con base en los datos tomados en campo, se establecieron patrones de distribucién de
las arafias a lo largo del gradiente vertical (en cada una de las arquitecturas contras-
tantes), en términos de su abundancia, riqueza y composicién, con el objeto de anali-
zar la variacién de estos parametros en los patrones de distribucién de las arafias. Adi-
cionalmente, se tomaron datos de estructura de soporte, sitios de refugio, altura de la
tela, posicién, tamafo, comportamiento y hdbito de caza

RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION FLORISTICA

En “El Robledal” las especies arbéreas dominantes fueron Quercus humboldtii, Clusia
multiflora 'y Clusia alata (Fig. 2), mientras que el sotobosque y estrato rasante se carac-
teriz6 por la alta frecuencia de Viburnum triphyllum Benth., Clethra fimbriata Kunt,
Gaiadendron punctatum (Ruizy Pav.) G. Don, y algunos individuos de Clidemiahirta (L.) D.
Don. En las partes donde aparecié Clusia spp. se observé Palicourea angustifolia Kunt,
Elaphoglossum cuspidatum (Willd.) T. Moore, Tillandsia suescana L.B. Sm., Columnea
aurantiaca Decne. Ex Planch., Piper sp., Oxalis sp. y Lycopodium spp.,entre otros.

Figura 2. Perfil generalizado de vegetacién del drea de estudio; las letras representan a las especies: a.
Clusia multiflora. b. Palicourea angustifolia. c. Quercus humboltii. d. Clusia alata.
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ARARAS ASOCIADAS A Quercus humboldtii Y Clusia spp.

Se observaron 1261 arafas agrupadas en 19 familias y 104 morfoespecies. Se obtuvie-
ron determinaciones taxonémicas en un 16 % a género y en un 84 % a familia. En la
figura 3 se observan las familias y las abundacias encontradas. Theridiidae fue la més
abundante con 39,6 % del total de individuos, seguida de Salticidae (16,7 %), Araneidae
(15,5 %), Linyphiidae (7 %) y Anyphaenidae (5 %) (Fig. 3).
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Figura 3. Abundancia por familia durante todo el muestreo en el Robledal dentro del Santuario de
Fauna y Flora de Iguaque, Colombia.

Las familias con un mayor niimero de individuos fueron Theridiidae (Theridion sp., 358),
Salticidae (Salticidae sp. 2113), Araneidae (Cyclosa sp. 1,31) y Linyphiidae (Linyphiidae
sp. 1,89).

Araneidae presentd la mayor riqueza con 31 morfoespecies (39 %), seguida por Theridiidae
con 20 (25 %), Salticidae con 13 (16 %) y Anyphaenidae con 8 (10 %). Las familias res-
tantes tuvieron menos de cuatro morfoespecies en total (Fig. 4). De acuerdo con los
estimadores minimos (Jacknife 1) y maximos (MMMmean), el muestreo total obtuvo
entre 89 y 82 % de lo esperado, incluyendo lo observado dentro de los intervalos de
confianza de los estimadores y presenté unién de las curvas de acumulacién de especies
singulares y duales (sensu Colwell y Coddington, 1994), por lo que fue eficiente y repre-
sentativo (Fig. 5).

En O. humboldtii los dos primeros estratos presentaron la mayor abundancia de arafias,
el primero con mayor niimero de individuos (207). A partir del tercero se observé una
clara disminucién de la abundancia que alcanzé su minimo valor en el estrato 5 (Fig.6).
En Clusia spp., por su parte, la mayor abundancia se observé en el estrato 3 (Fig.6).
Q. humboldtii mantuvo la mayor riqueza en el primer estrato; pero a diferencia de lo
observado en la abundancia, el estrato 5 fue el siguiente en nimero de especies (Fig. 7).
Clusia spp. mantuvo la misma tendencia observada en la abundancia, registrando el
mayor nimero de especies en el estrato 3 (Fig. 7).
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Figura 4. Porcentaje de morfoespecies encontradas para las familias mas abundantes.
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Figura 5. Eficiencia general de muestreo. Se incluye los datos obtenidos para las dos especies arbdreas.
El esfuerzo de muestreo estd dado por la suma de eventos de observacién de 20 min por estrato (mues-
tra). Sobs: especies observadas, Singletons: especies con un individuo. Doubletons: especies con dos indivi-
duos. ACE: estimador de abundancia basado en cobertura. Chao 1: estimador cuantitativo de Chao.
Jack1: Estimador Jackniffe de la abundancia. MMMean: estimador de la media de Michaelis-Mentem.
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Figura 6. Abundancia general de arafias para cada uno de los estratos y parcelas colindantes (estrato
0). Los dibujos representan el perfil de Clusia spp. a la derecha y Quercus humboldtii a la izquierda.

Especies 50

B Clusia W Quercus
Figura 7. Riqueza de especies general de arafias para cada uno de los estratos y parcelas colindantes
(estrato 0) en Clusia spp. y Q. humboldtii. Los dibujos representan el perfil de Clusia spp. a la derecha y
Quercus humboldtii a la izquierda.

Se presentaron diferencias en la abundancia segtin el mes de muestreo entre las arafias
de los arboles y de las parcelas (Fig. 8). Las arafas de las parcelas de los dos tipos de 4r-
boles presentaron dos maximos en octubre y septiembre-enero, con minimo en agosto,
mientras que las mayores abundancias de arafas en los dos tipos de arboles se pre-
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sentaron en junio, octubre y agosto (Fig. 8). Los dos tipos de drbol presentaron mayor
abundancia de arafias en los estratos bajos (1 a 2) durante los meses lluviosos, pero ma-
yor abundancia en los estratos altos (3 a 6) durante los meses secos (Fig.8). Sin embargo,
durante agosto (mes seco) la mayor abundancia de arafias en Clusia spp. se observé en
el estrato 3 (Fig. 8A), mientras que para Q. humboldtii se observé en el estrato 1 (Fig. 8B).
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Figura 8. Abundancia general de arafias en cada estrato para los meses de muestreo. A. Clusia spp. B.
Quercus humboldtii. El estrato 0 corresponde a las parcelas colindantes. Las barras oscuras representan
meses lluviosos (abril, junio, octubre) y las claras meses secos (agosto, septiembre, enero).

Respecto de la variacién de la riqueza de especies de arafias por mes de muestreo, tam-
bién se presentaron diferencias entre los arboles y las parcelas (Fig. 9). Agosto fue el mes
con menor ndimero de especies de arafas en las parcelas, pero fue el mes con mayor nu-
mero de especies en los drboles (Fig. 9). La variacién de la riqueza de arafias por mes
de muestreo fue diferente entre los dos tipos de drboles; Clusia spp. presenté durante
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los meses lluviosos mayor riqueza en los estratos bajos (1 a 2) y durante los meses secos
mayor riqueza en los estratos altos (3 a 4; Fig. 9A). Por su parte O. humboldtii presenté
mayor riqueza de arafias en los estratos bajos (1 a 2) durante todos los meses con
excepcidn de enero, mes en que la mayor riqueza se observé en los estratos altos (4 a
5; Fig. 9B). Para las dos especies se destaca que la riqueza del primer estrato siempre
fue mayor a la riqueza de la parcela del estrato rasante.
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Figura 9. Riqueza general de arafas en cada estrato para las dos épocas de muestreo. A. Clusia spp. B.
Quercus humboldtii. El estrato 0 equivale a las parcelas colindantes. Meses lluviosos: abril, junio y octubre;

meses secos: agosto, Septiembre y enero.

La abundancia general de arafas varié durante los periodos de colecta y las épocas de
muestreo, registrandose para Q. humboldtii y Clusia spp., mayor abundancia durante el
dia en la época lluviosa y durante la noche en la época seca (Fig. 10).
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Figura 10. Abundancia general de arafias en las diferentes épocas de muestreo en Quercus humboldtii y
Clusia spp. Se discrimina periodos diarios de captura. Meses lluviosos: abril, junio y octubre; meses secos:
agosto, septiembre y enero.

La abundancia de las familias de arafias varié a lo largo del muestreo (Fig. 11). Theridiidae,
Araneidae y Anyphaenidae presentaron mayores abundancias en la época seca en los
dos tipos de arboles, mientras que Salticidae tuvo mayor abundancia en la época Ilu-
viosa. En Clusia spp. Theridiosomatidae fue mds abundante durante la época de lluvias,
mientras que en Q. humboldtii lo fue en época seca. Linyphiidae tuvo mayor abundancia
en lluvias para Clusia spp. y en época seca para Q. humboldtii. Las mayores abundancias
se presentaron en la transicién de la época lluviosa y la seca.
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Figura 11. Abundancia por familias de arafias en Quercus humboldtii y Clusia spp. discriminando época

de muestreo. Solo se muestran las familias mas abundantes.

Se registré predominio de hembras en las muestras (relacién hembra-macho 2,5 en pro-
medio para O. humboldtiiy 1,5 para Clusia spp.), mientras que la proporcién de sexos varié
seglin el tipo de arbol y el estrato. Para Clusia spp. la proporcién y niimero de machos
fue mayor en los estratos 3 y 4 (Fig. 12A). En O. humboldtii el nimero de hembras fue
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mayor en todos los estratos excepto en el estrato 3 (Fig. 12B). Para las dos especies de
arboles la mayor proporcién de hembras se registré en la época lluviosa y la de machos
en la época seca (Fig. 13). En agosto y enero (época seca) la proporcién fue igual y en
estos meses se observaron eventos de cépula. Para el muestreo en total se observé que
la proporcién de juveniles fue menor a la de adultos en todos los estratos, salvo para
la parcela en Clusia spp. y el estrato 5 de Q. humboldtii (Fig. 13).

Estratos
Estratos

0 Individuos 90 0 Individuos 120

£ Hembra ® Macho £ Hembra W Macho

Figura 12. Abundancia hembra-macho para cada una de los estratos. A. Clusia spp. B. Quercus humboldtii.
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Figura 13.Abundancia juvenil-adulto en cada uno de estratos para el muestreo total. A. Clusia spp. B.
Quercus humboldtii.

En cuanto a la similitud cuantitativa de las arafias observadas por estratos, Clusia spp.
y O. humboldtii presentaron mayor semejanza entre los tres primeros estratos, mientras
que la parcela se encontré separada de los demds nodos con una baja similitud (Fig.
14), denotando su completa independencia.

El andlisis de correspondencia confirmé la independencia de las parcelas y la unidad
estructural de los drboles (Fig. 15). El andlisis de componentes principales mostré el
aporte de los estratos y modelo arquitectural (tipo de arbol) sobre la abundancia y
composicién de las arafias encontradas (Tabla 1).

Clusia spp. presenté la muestra de arafias mas diversa segun el indice de Brillouin,
tomando al arbol como unidad, y en los tres primeros estratos (Tabla 2); O. humboldtii
solo presentd valores superiores a Clusia spp. en los estratos 4y 5. Los estratos 2 y 3 de
Clusia, y los estratos 4 y 5 de Q. humboldtii presentaron la mayor diversidad dentro de
cada tipo de arbol. En ambos casos estos estratos correspondieron a los lugares con
mayor cantidad de ramas, hojas y niimero de soportes.
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Figura 14. Similitud entre cada una de los estratos. A. Clusia spp. Los ntiimeros corresponden a los es-
tratos (1-4). B. Quercus humboldtii. Los nimeros corresponden a los estratos (1-5); 0 corresponde a la
parcela colindante.

El indice de Simpson mostré que las arafias asociadas a los dos tipos de drboles tienen
muy baja dominancia (Tabla 3), observandose los valores mas altos en los estratos 2y
3 de Q. humboldtii (Tabla 3).

La distribucién de varianzas de la abundancia de arafias observadas para los micro-
hédbitats mas frecuentemente utilizados evidencié una segregacién por estratos y por
microhdbitat, siendo los liquenes y las cortezas los mds ampliamente utilizados, y los
estratos 3 y 4 los mds variables (Fig. 16).

PATRONES DE DISTRIBUCION
De acuerdo con los resultados se pueden diferenciar tres segmentos basicos en la dis-
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Figura 15. Analisis de correspondencia por especie arbérea. A. Clusia spp. B. Quercus humboldtii. Las
elipses muestran la agrupacién presente entre las muestras pertenecientes a las parcelas (estrato 0,
elipse horizontal) y los estratos 1 a 5 (elipse vertical). Imagen editada para mejor visualizacién.

tribucién vertical de arafias en los arboles estudiados: los seis primeros metros (estratos
1y 2), que incluyeron la base y el tronco, los dltimos 12 a 15 metros (estratos 4y 5),
que incluyeron el fuste y la copa del arbol, y la transicién entre estos dos (Figs. 15y
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Eje 1 Eje 2 Eje 3
Quercus | Estrato 0 3,674727201 0,76170105 0,05951372
Estrato 1 -0,33457887 0,51023841 0,13177322
Estrato 2 -0,55899197 0,7818116 0,45473242
Estrato 3 -0,52075452 0,64256686 0,73546869
Estrato 4 -0,20416765 -0,54919726 0,93724322
Estrato 5 0,191717088 -3,24956107 1,93702698
Clusia Estrato 0 1,861796737 0,13227221 0,55684417
Estrato 1 -0,34378222 0,24627718 -0,90253103
Estrato 2 -0,30526173 0,25894287 0,24204047
Estrato 3 -0,11135063 -0,38623396 -0,86155611
Estrato 4 0,03267657 -1,42621803 -2,59492683

Tabla 1. Valores de los ejes para el analisis de componentes principales de las muestras de arafias para
las dos especies vegetales y sus respectivos estratos. Los valores de Eigen respectivos fueron: 17,33;
14,98y 13,46.

Clusia Quercus
Parcela (0) | 2.528 2.260
E1 2.452 2.256
E2 2.887 1.992
E3 2.602 1.988
E4 1.628 2.416

Tabla 2. indice de Brillouin (diversidad) obtenido para cada uno de los estratos en Quercus humboldtii
y Clusia. Datos acumulados de todo el muestreo.

Clusia Quercus
Parcela 0,086 0,098
E1 0,11 0,174
E2 0,046 0,227
E3 0,022 0,195
E4 0,026 0,044

Tabla 3. indice de dominancia de Simpson obtenido para cada uno de los estratos en Clusia y Quercus
humboldtii. Datos acumulados de todo el muestreo.

16). Este patrén fue semejante en las dos especies de drboles, asi como la independencia
de las arafias de los drboles respecto de las arafias de las parcelas del estrato rasante.
En adicién, el efecto de los modelos arquitecturales diferentes se asocié al menos en parte
con las diferencias en abundancia, riqueza y composicién que presentaron las aranas aso-
ciadas a Q. humboldtii o a Clusia spp.

La independencia en composicién de la comunidad de arafas de los drboles respecto
de la vegetacidn circundante fue evidente en la menor similitud y baja abundancia y
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Figura 16. Distribucién de varianzas de la abundancia de arafias observadas para los microhdbitats mas
frecuentemente utilizados por la comunidad de arafias de “El Robledal”.

riqueza de las parcelas, en especial las asociadas a Q. humboldtii (Figs. 15y 16). Esto
puede relacionarse con la biomasa de la hojarasca, muy homogénea al estar compuesta
casi exclusivamente por hojas senescentes de Q. humboldtii, junto con la baja densidad
de herbaceas y plantulas del estrato rasante vistas en el Robledal. Lo anterior se traduce
en pocos sitios de refugio para las arafias.

Aunque no se midid, se observaron diferencias en la luminosidad incidente en los sitios
donde crece Clusia spp., que corresponden a claros, lo que favorece el desarrollo de
herbaceas y arbustos; quizds por esto sus parcelas, aunque independientes, presentaron
mayor similitud con lo encontrado en los estratos (Figs. 15By 16B), lo que responderia
a los aportes de las especies vegetales colindantes con Clusia spp. que brindan soportes
a alturas bajas similares a los soportes ofrecidos por los estratos 1y 2 de la planta,
coincidiendo con lo observado por Terborgh (1985) y por Ysnel y Canard (2000).
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Los modelos arquitecturales de cada tipo arbéreo constituyeron alternativas diferentes
para las arafias asociadas a estos. El modelo Scarrone, el de Clusia spp., ofrecié un ma-
yor nimero de microhdbitats que el modelo Rauh de Q. humboldtii. La ramificacién de
Clusia, a distancias cercanas al suelo y con muchas ramificaciones desde el fuste, ge-
nerarfa las condiciones para albergar una mayor riqueza y diversidad de arafias a alturas
bajas, que solo se equipara con las obtenidas en dltimos estratos de Q. humboldtii,
correspondientes a su copa. Ademds, las hojas grandes y suculentas de Clusia spp., en
su mayoria sin herbivorfa, podrian ofrecer un sitio seguro para la eclosién de huevos y
la maduracién de juveniles, y presentaron en su entorno una mayor asociacién de espe-
cies vegetales, como Chusquea scandens, Piper sp., Elaphoglossum sp. 'y Viburnum sp., per-
mitiendo el establecimiento de un mayor ndmero de familias y morfotipos en estratos
mds bajos; riqueza que solo fue alcanzada por Q. humboldtii en los estratos 4y 5, donde
la mayor ramificacién permitié un establecimiento de individuos comparable.

La mayor abundancia y riqueza de arafias en los dos primeros estratos fue comparable
con lo encontrado por Flérez en bosque seco tropical (Flérez,1996; Flérez 1997; Flérez
1998; Flérez ,1999), quien referencié un aumento en la riqueza y abundancia de arafias
cazadoras y ambulatorias en la vegetacién baja y arbustiva. La distribucién por familias
también concordé con el estudio realizado por Serensen (2003), en el que familias como
Tetragnathidae, Theridiosomathidae y Linyphiidae hacen parte del gradiente vertical.
Respecto a la estacionalidad, la menor abundancia de arafias encontrada en Q.
humboldtii'y Clusia spp. para el periodo lluvioso (abril-junio) fue contraria a los registros
para el neotrépico, donde se evidencia un aumento de la riqueza en este periodo, in-
cluidos trabajos realizados en bosques andinos, subandinos y tropicales (Turnbull,
1960; Hofer et al.,1994; Bello, 1995; Silva, 1996; Gilede, 1999; Cortezy Fagua, 2003).
Una explicacién a este contraste pudo ser la lluvia constante durante el dia, un fené-
meno con severa influencia en la actividad de los organismos de alta montafia, porque
por la acumulacién de gotas debajo de las hojas y la saturacién de las epifitas, se reduce
el establecimiento de las arafas.

Se debe destacar que en los meses lluviosos se incrementé el encuentro de juveniles y
de adultos con ovisacos durante la noche, cuando la temperatura se estabilizé y las
lluvias fueron escasas y débiles. El mayor nlimero de ovisacos en la época Iluviosa hace
pensar que esta época corresponde a la temporada reproductiva de algunas de las es-
pecies estudiadas. Evento contrastante con la época seca, en la que el ndimero juveniles
disminuyé drasticamente, mientras que el nimero de hembras y machos adultos fue
mucho mayor y con frecuentes episodios de cortejo o cépula, aunque exclusivamente
en la noche. En consecuencia, se puede suponer que durante la época seca se llevan a
cabo los eventos de cépula y que el inicio del ciclo de desarrollo de la mayoria de las
arafas del sitio de estudio coincide con el inicio de la época de lluvias.

Aunque el mayor ndmero de individuos pertenecientes a Araneidae fue encontrado en
los estratos 3-5, la predominancia de cazadoras y constructoras de telas irregulares
en los mismos fue un resultado que se diferencia de la tendencia general de que a mayor
follaje, mayor probabilidad de encuentro de arafias orbitelares y disminucién de ca-
zadoras y ambulatorias, restringiéndose estas a las zonas bajas (Flérez, 1996). Esto po-
siblemente obedezca a la intensidad del viento y a los drasticos cambios de temperatura
del dosel del bosque (Parker, 1995), evento exacerbado en un bosque andino. Ademas,
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la superficie de las ramas del dosel ofrece un refugio y una gran cantidad de drea que
recorrer en busca de la presa. El estudio de Silva (1996), registra también un ndmero
considerable de arafias cazadoras en el dosel, mientras que Turnbull (1960) sugiere
que el microhabitat encontrado en los bosques ofrece caracteristicas importantes en el
establecimiento de arafias y algunos insectos.

La telarafa y su posicién son factores importantes dentro de la estrategia de forrajeo
de las arafias (Foelix, 1996); asi, la posicién de las telas orbitelares en la vegetacidn es
determinante en el tipo y nimero de presas que capture. En la hojarasca predominan
telas horizontales (paralelas al suelo) de Linyphiidae y Pholcidae, que permiten la cap-
tura de insectos saltadores y corredores, en contraste con telas verticales perpen-
diculares al suelo y mas grandes, pertenecientes a Micrathena, Araneus y Cyclosa, que se
encontraron a mayores alturas (entre 12-18 m), donde serfan mds eficientes en la cap-
tura de insectos voladores. Lo anterior sugiere que el lugar de construccién de la tela no
es determinado por la distribucién vertical, sino por el microhdbitat generado por la es-
tructura vegetal, esto es, las arafas construyen su tela en los lugares donde las condi-
ciones requeridas son similares, sin importar la localizacién estratificada de estos.

La distribucién de sexos mostré un predominio de hembras y un aumento de los juveniles
y adultos en estratos superiores hacia el mes de agosto. Este evento permite inferir mi-
graciones verticales de los machos durante el forrajeo, acompafiadas del establecimiento
de las hembras en los estratos altos para la ubicacién de ovisacos. Lo anterior también
sugerirfa que las hembras realizan el cuidado parental en los estratos cercanos al dosel
y los machos permanecerian errantes en busca de presas o de pareja en la época seca.
La mayor abundancia de arafias en estratos 4 y 5y su baja relacién con las arafias de
la vegetacion circundante estd a favor de los estudios realizados por Basset (1992);
Basset, (1999) y Basset et al., (2003), quienes reportan mayores abundancias cerca al
dosel, y contrario a Valderrama (1996), quien asume una mayor abundancia de arafias
en los estratos bajos del bosque.

El modelo de estratificacién en tres niveles que se obtuvo en este estudio: primeros metros
(independientes de la vegetacién circundante), transicién y fuste-copa, pone de manifiesto
que la metodologia tradicional de colecta (Up and Down; Coddington et al., 1991;
Coddington et al.,1996), donde se colecta sobre una gran variedad de microhdbitats en
estrato rasante y se establecen diferencias a alturas entre 0-2 m, no toma en cuenta uno
de los estratos de mayor riqueza; en nuestro caso, los asociados al fuste de los arboles.
En este sentido, un adecuado método de colecta de arafias deberia incluir colectas
mediante la agitacién de follaje o “zarandeo” de los elementos arbéreo arbustivos en
donde esto fuese posible. Dicha accién incrementara el niimero de especies encontradas.
Como se observé en el andlisis de Q. humboldtiiy Clusia spp., las arafias mostraron mayor
diversidad en los estratos donde se presentaban ramificaciones, o asociaciones con
epifitas y otras especies vegetales, independiente de la altura. Se sugiere por lo tanto que
la arquitectura y estructura particular de cada modelo arquitecténico de los drboles
que compone un bosque son factores importantes en el establecimiento de arafas, y
que son relevantes en la dindmica de esta comunidad. Sin embargo, la asociacién drbol-
arafa, puede estar probablemente influida por patrones anuales y diurnos, que se en-
cuentran afectando directamente los habitos cazadores de las arafas, asi como la sin-
cronia en los eventos de cépula y nacimiento.
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