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GLOSARIO
ABUNDANCIA: numero de individuos presentes en un habitat determinado.

DIAMETRO DE LA MADRIGUERA: medida que une dos puntos de la abertura de
la madriguera pasando por el centro.

DISTRIBUCION AGREGADA: forma de ubicacién de los individuos que tienden a
disponerse en grupos o parches dejando porciones del espacio disponible
relativamente desocupadas.

DISTRIBUCION AL AZAR: forma de ubicacién de los individuos que se esparcen
por una regioén sin regularidad ni grado de afinidad alguna de unos con respecto a
los otros.

DISTRIBUCION ESPACIAL: forma de ubicacion de los individuos en un espacio-
tiempo determinado.

DISTRIBUCION UNIFORME: forma de ubicacién de los individuos que poseen
una separacion regular entre ellos.

FACTORES ABIOTICOS: factores quimico-fisicos del ambiente (de a, "sin", y bio,
"vida).

FACTORES BIOTICOS: todas las posibles interacciones que se presentan entre
especies e individuos de la misma especie, por ejemplo: competencia,
depredacion, etc.

HABITAT: lugar en el que se pueden encontrar habitualmente los individuos de
una especie determinada.

HOMEOTERMOS: animales cuya temperatura interna no depende de la
temperatura externa, puesto que tienen termorreguladores. También llamados de
sangre caliente

HUMEDAD RELATIVA: relacién entre la cantidad de vapor de agua existente en el
aire y la cantidad que saturaria este aire a una temperatura dada.

MADRIGUERA: orificio en el suelo, entre piedras, en medio de raices u hojarasca,
que utilizan ciertos animales como refugio o lugar de proteccion.



MICROCLIMA: conjunto de condiciones climaticas propias de un punto geografico
0 area reducida y que representan una modificacion local del clima general del
territorio debido a la influencia de distintos factores ecolégicos.

MYGALOMORPHA: suborden de la clase arachnida en el cual se encuentran las
llamadas tarantulas o aranas gigantes.

NICHO ECOLOGICO: héabitat fisico de las especies (lugar en donde los
organismos habitan) y su estrategia de adaptacion (forma en que la especie
adquiere energia y subsiste).

PATRONES DE DISTRIBUCION ESPACIAL: modelos establecidos para
determinar la forma de distribucién que presenta una poblacién en la naturaleza.

POBLACION: conjunto de individuos de la misma especie en un ecosistema.

POIQUILOTERMOS: animales cuya temperatura interna depende de la
temperatura externa, también conocidos como animales de sangre fria.

PROFUNDIDAD DE LA MADRIGUERA: dimension perpendicular de la longitud de
la madriguera.

SUSTRATO: espacio fijo donde los animales pueden ubicar sus madrigueras.



RESUMEN

Se evalué el patrén de distribucion espacial de la especie Ischnocolus spi en
madrigueras ubicadas en cuatro tipos de sustrato (suelo, piedra, hierba y raices).
De acuerdo a los indices de agregacién aplicados (Indice estandarizado de
Morisita y Coeficiente de dispersion), la especie presenté un patrén de distribucién
espacial agregado y segun el andlisis de componentes principales, los factores
ambientales que mas influyeron en este tipo de distribucién fue la temperatura
ambiental, la cual esta relacionada directamente con la temperatura interna, la
profundidad, el diametro y la humedad relativa de la madriguera. La temperatura
afecta la abundancia de tarantulas en un determinado sitio puesto que existen
rangos favorables; sin embargo este factor esta relacionado con la humedad
relativa y con el viento. Ademas se observo la preferencia del sustrato suelo de
textura franco arenosa para la ubicacion de las madrigueras ya que en este
sustrato se facilita la construccién de las mismas y el rango de variacion de la
temperatura interna de la madriguera en este tipo de sustrato es menor con
respecto a los otros sustratos.

Palabras claves: Distribucion espacial, distribucibn agregada, factores
ambientales, madrigueras, aranas.



ABSTRACT

The pattern of spatial distribution of the species Ischnocolus sp1 was evaluated in
burrows located in four substrate types (ground, stone, grass and roots). According
to the applied aggregation’s indexes (Index standardized of Morisita and
Dispersion Coefficient), the species presented a pattern of spatial distribution
clumped and according to the analysis of principal components (PCA) the
environmental factors that highly influenced in this distribution type were the
environment temperature that’s related with internal temperature, the profundity,
the diameter and the relative humidity of the burrow. The temperature affects the
abundance of tarantulas because favorable ranges affects the oviposicion and
longevity; however this factor is related with the relative humidity and with the wind.
The preference of the ground substrate of texture frank sandy was also observed,
the location of the burrows in this substrate make simpler the construction of the
same ones and the range of variation of the internal temperature of the burrow in
this substrate type it’s smaller with regard to the other substrates.

Key words: Spatial distribution, clumped distribution, environmental factors,
burrows, spiders.



INTRODUCCION

Las especies no estan distribuidas de modo casual, la ubicacion espacial de los
individuos es propia para cada especie; cada animal o planta puede vivir en un
lugar particular, dentro o sobre el suelo, en el dosel de los arboles o bajo piedras.
Esta disposicion espacial esta condicionada por el nicho ecolégico de cada
especie. El nicho comprende el habitat fisico de las especies y su estrategia de
adaptacion (Emmel 1975).

La distribucion espacial entendida como la ubicaciéon de los individuos en un
espacio determinado, es un aspecto importante para conocer la ecologia de una
poblacién puesto que es un elemento que la define y la caracteriza (Sotelo 1993).
La determinacion de los posibles patrones de distribucién a los que se ajusta una
poblacién, ayuda a conocer sus habitos de vida, su tendencia a agruparse o0 no en
las diferentes etapas de su desarrollo y las preferencias con respecto a su habitat
(Southwood 1995, Manoiloff et al. 1982 citados por Tannure et al. 2002).

La distribucion espacial, se presenta bajo tres modelos distintos: al azar, uniforme
y agregada. La distribucion al azar es muy rara en la naturaleza, ya que
necesitaria un medio totalmente homogéneo y que los individuos no mostraran
ninguna tendencia a la agregacién. La distribucién uniforme, ocurre cuando existe
una fuerte competencia entre los individuos o cuando hay un antagonismo que
obliga a una separacion regular entre ellos. La distribucion agregada es la méas
frecuente y se produce por la tendencia a la agregacioén que hay en los individuos,
asi tanto las plantas como los animales, tienden a esparcir sus semillas o a
colocar sus nidos 0 sus crias en sus proximidades o en el mismo lugar habitado
por ellos (Sotelo 1993).

Las arafias son organismos que han logrado conquistar todos los posibles habitats
encontrandose desde las islas Articas hasta los desiertos secos (Turnbull 1973
citado por Foelix 1996). La mayoria de las especies de aranas viven estrictamente
en medios definidos, las limitaciones pueden ser por condiciones fisicas tales
como temperatura, humedad relativa, viento e intensidad de luz y por factores
biol6gicos como el tipo de vegetacion, la disponibilidad de alimento, competidores
y depredadores. Las zonas donde pueden llegar a habitar las arafnas tienen sus
propias caracteristicas microclimaticas, varios espacios para refugios y un
diferente rango de presas (Toft 1976, 1978 citado por Foelix 1996).

Estudios realizados por Schaefer (1972, citado por Foelix 1996), Cady (1984),
Goloboff (1987), Paz (1988), Barghusen et al. (1997), Méndez (1998) y Wagner et
al. (2003), han permitido determinar que la distribucién agregada y la seleccién de
microhabitats por parte de los aracnidos esté influenciada por factores bidticos
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como la disponibilidad de presas y por factores abibticos como: luz, temperatura,
humedad relativa y tipo de sustrato; afirmando que dentro de los factores abidticos
la temperatura es fundamental en el tipo de distribucion que presentan estos
organismos ya que les proporciona mayor eficiencia y una ventaja competitiva en
cuanto a forrajeo, reproduccion y reserva de energia sobre aquellos organismos
gue se encuentran en situaciones térmicas menos favorables.

La especie Ischnocolus spi presentdé un patrén de distribucion espacial de tipo
agregado y dentro de los factores abidticos que influyen en este tipo de
distribucion se encuentran la temperatura ambiental, la cual esta directamente
relacionada con la temperatura interna de la madriguera, la humedad relativa, el
diametro y la profundidad de la madriguera. La temperatura y la humedad son
factores ambientales que limitan la disponibilidad de presas y condicionan el lugar
en el que habita una poblacién; la profundidad y el diametro de la madriguera son
factores asociados al sustrato que les permiten a las arafas tolerar condiciones
ambientales desfavorables.

Este trabajo aporta al conocimiento de la distribucién espacial de las arafias, como
aspecto ecologico importante dentro de la biologia de las especies y como
informacién base para la planificacién de proyectos de conservacién y control de
plagas, puesto que por su gran importancia para el equilibrio ecoldgico, su papel
fundamental como reguladoras de los ecosistemas y los reconocidos habitos
depredadores de las arafas, han llevado a considerar su utilizacién potencial
como eventuales reguladores de plagas.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de los factores ambientales: temperatura (ambiental, del
sustrato y de la madriguera), humedad relativa, direccién e intensidad del viento,
tipo de sustrato, diametro y profundidad de la madriguera en el patrén de
distribucion espacial de Ischnocolus spi (Araneae: Mygalomorphae), en tres zonas
comprendidas entre la Via Daza-Chachagui (Narifio-Colombia)

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el patron de distribucion espacial que presenta la especie Ischnocolus
sp1 en las tres zonas de muestreo.

Establecer la influencia de los factores abitticos: temperatura (ambiental, del
sustrato y de la madriguera), humedad relativa, direccién e intensidad del viento,
diametro y profundidad de la madriguera en el patrén de distribuciéon espacial de
esta especie.

Establecer si el patron de distribucidén espacial de Ischnocolus sp1 se ve afectado
por la influencia del tipo de sustrato.
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2. MARCO TEORICO
2.1 GENERALIDADES

Las arafas conforman un grupo diverso, ampliamente distribuido en los
ecosistemas del mundo. Se encuentran clasificadas en el subphyllum Chelicerata,
clase Arachnida, orden Araneae conformado por unas 35000 especies
aproximadamente el cual estd dividido en tres subo6rdenes: Mygalomorpha
(Ortognatha), Araneomorpha (Labidognata) y Mesothelae (considerada en via de
extincion). El suborden Mygalomorpha se encuentra representado en Colombia
por siete familias, de las cuales la mas diversa es Theraphosidae; este suborden
se caracteriza por tener dentro del grupo las denominadas tarantulas (Florez
1995).

Las Mygalomorphas presentan tres modos de vida:

e Arboricolas: se caracterizan por tener patas largas y no muy gruesas, el
abdomen es relativamente pequeno; habitan en las ramas de los arboles donde
suelen construir grandes telas y capullos en los que se esconden, mudan y se
alimentan.

e Terrestres: generalmente son las que alcanzan mayores dimensiones, sus
cuerpos son mas robustos con patas cortas y fuertes, abdomen ovoide y estan
recubiertas de abundante pilosidad; viven escondidas en espacios entre rocas o
troncos o bajo la hojarasca. Permanecen sobre el suelo que tapizan con seda y
aguardan inmoviles esperando alguna presa o salen en su busqueda (Velasco et
al. 2006).

e Excavadoras: Sus vellosidades son mas cortas y en general sus colores son
mas apagados; excavan profundas galerias que pueden ubicarse entre las raices
o bajo tierra y que tapizan con abundante tela (Hoffmann 1995, Simo 1999), aqui
permanecen en reposo durante casi todo el dia saliendo Uunicamente de noche
para cazar a las presas que les sirven de alimento (Velasco et al. 2006).

Las arafas son organismos ectotérmicos, como depredadoras ocupan una
posicion terminal en las cadenas troficas, son cazadoras importantes de insectos y
otros pequefios invertebrados y vertebrados. Se encuentran en todos los climas,
incluso los frios, poco favorables para otros animales poiquilotermos y se cuentan
entre los seres vivos registrados a mayores altitudes, registrandose hasta los 4300
m. (Barghusen et al. 1997, Oxbrough et al. 2001).

23



En la seleccidn de habitat de las arafas, son importantes factores bidticos como el
tipo de vegetacioén, la disponibilidad de alimento, competidores y enemigos asi
como factores abidticos dentro de los que se encuentra la temperatura que
disminuye 0.6° - 1.0°C por cada 100 m de elevacién (Luna y Carlhoum 1986 citado
por Rangel 1995), la humedad relativa, el viento, la intensidad de la luz, la
fragmentacién, la presencia de estructuras para la ubicacion de las telas, la
variacion de las condiciones microclimaticas o una combinacién de todos estos
factores (Herbestein 1997, Toft 1976, 1978 citado por Foelix 1996). Se puede
afirmar que la estructura fisica de un ambiente, influye en la seleccién del mismo
por una arana, ya que existe una relacion directa entre la complejidad estructural
de un habitat y su diversidad de especies (Uetz 1979 citado por Rico et al. 2005),
debido a que un ambiente con mayor heterogeneidad espacial ofrece una mayor
disponibilidad de nichos.

2.2 DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribucién espacial se refiere al patrén de ubicacion de los individuos en el
espacio. En general, la distribucion se presenta bajo tres formas distintas: al azar,
uniforme y agregada (Cecere 2003).

La distribucion al azar corresponde a la forma de ubicacién de los individuos
esparcidos por una region sin regularidad o grado de afinidad alguna de unos con
respecto a los otros, solo se da donde el medio ambiente es muy uniforme, con
recursos distribuidos regularmente y cuando las especies no poseen la tendencia
ni de agruparse a causa de atracciones sociales, ni de rechazarse mutuamente
(Emmel 1975).

La distribucion uniforme es predecible y constante, aunque en ella no tiene lugar
agregacion alguna de los individuos ya que se encuentran dispersos en el area de
estudio. Este tipo de distribucion, se produce donde la competencia por recursos
entre individuos es aguda, o donde un antagonismo positivo favorece un espacio
regular y sefala la existencia de algun mecanismo como territorialidad que
mantiene los organismos a cierta distancia minima. También ocurre como
producto de la accién del ser humano, quien al cultivar modifica los espacios y en
este caso la distribucién es originada de forma artificial (Emmel 1975).

La distribucion agregada es la mas frecuente en la naturaleza y se presenta
cuando los organismos se ubican alrededor del lugar donde encuentran alimento,
agua y condiciones Optimas para la vida; estos agregados pueden variar al
cambiar las condiciones ambientales. Un patron agregado indica que los
individuos se agrupan en parches, dejando porciones del espacio disponible
relativamente desocupadas. En la distribucién agregada los individuos responden
a diferencias locales de habitat dentro del area de distribucion de la poblacion
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buscando habitats con la mejor combinacién de factores como temperatura, luz,
minerales, agua, entre otros (Cecere 2003).

Las poblaciones distribuidas de manera agregada, constituyen el principal patrén
espacial en la naturaleza, como consecuencia del efecto de coenoclina o de
rangos de mejor adaptacion de las especies, el cual las obliga a desarrollarse en
los lugares que les resultan propicios (Ramirez 1999).

Si s6lo se consideran factores intrinsecos, la agregacion podria ser consecuencia
de interacciones sociales, tales como la organizacién para realizacién de tareas
como la busqueda del alimento o la crianza. Asimismo, podria ser una
consecuencia del modo reproductivo predominante en la poblacién (gemacién o
baja dispersion de semillas, larvas o juveniles). Si ademas, se consideran factores
extrinsecos, la agregacion podria ser una consecuencia del patron de disposicion
de los recursos o los peligros en el medio: comportamientos defensivos, o
aprovechamiento de parches de alta calidad y despoblamiento de zonas pobres.
Estas dos clases de factores pueden interactuar de muchas formas, y afectar la
trayectoria evolutiva de la especie a todos los niveles de organizacion (Marquez
2000).

La mayor ventaja de la agregacion es que aumenta la supervivencia de los
organismos del grupo; los individuos que se encuentran en grupos suelen tener
una mortalidad mas baja que los individuos aislados; el grupo ofrece proteccién
contra ataques por depredadores. Por su parte, la principal desventaja es que
aumenta, casi inevitablemente, la competencia por luz, alimento o espacio (Emmel
1975, Krebs 1985, Wilson et al. 2004, Clary et al. 1979 citado por Wagner et al.
20083).

Cuando los organismos encuentran alimento, asi como las condiciones
ambientales adecuadas, son capaces de reproducirse estableciendo familias o
colonias; cuando este proceso tiene lugar y los organismos se instalan en un
determinado sitio que reune todas las condiciones necesarias para sobrevivir se
dice que el organismo se ha adaptado (Jackman 1999).

2.3 CONDICIONES AMBIENTALES

Incluyen tanto factores abidticos como bidticos, que afectan la estructura y
dinamica de los ecosistemas abarcando desde procesos geoldgicos y distribucion
de recursos abibticos del suelo, hasta el efecto de los factores climaticos y
actividad de los organismos. En lo que respecta a los factores abibticos, éstos
influyen sobre la disponibilidad de los recursos troficos, incrementando o
disminuyendo temporalmente la capacidad de carga del medio (Torre 2004 citado
por Giannoni 2005) y por lo tanto determinando donde un animal puede vivir y
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reproducirse. Entre los factores abidticos encontramos, la temperatura, humedad,
viento, precipitacion, insolacidén y caracteristicas edaficas como estructura, textura,
humedad, fluctuaciones de temperatura y composicion mineralégica del suelo
(Gavande 1982); entre otros que tienen influencia sobre la dinamica poblacional
de la fauna y la flora (Benavides 1995, Caughley et al. 1994 citado por Giannoni
2005).

2.3.1 Temperatura. Es uno de los principales factores que limitan la distribucion
de los organismos en el planeta. Este factor puede limitar la distribucién a través
de efectos directos sobre la fisiologia de los organismos o indirectamente
afectando los recursos disponibles (Krebs 1985, Caughley et al. 1994 citado por
Giannoni 2005).

La temperatura influye en la velocidad del desarrollo, la duracién del ciclo de vida,
la fecundidad y el comportamiento de los animales, especialmente en los
poiquilotermos (Colinvaux 2002), por lo que puede ser un factor determinante en el
desarrollo exitoso de una especie (Benavides 1995). Las arafas por ser animales
poiquilotermos, pueden ajustar su comportamiento para mantener su temperatura
corporal en un menor o mayor nivel que la del ambiente; estos organismos se
exponen a la radiacién solar para aumentar su temperatura corporal y se ubican
en sitios sombreados para disminuir su temperatura (Lubin et al. 1990 citado por
Foelix 1996) ademas pueden utilizar las madrigueras como lugares de proteccion
frente a las condiciones ambientales extremas. Las tasas metabdlicas de los
poiquilotermos dependen de la temperatura ambiental dominante y del tamafo
corporal; aquellos organismos con un peso menor de 0.1 kg estdn sometidos a un
amplio rango de temperaturas corporales que se aproxima al rango de
temperaturas ambientales a lo largo del dia, por tanto suelen calentarse y enfriarse
rapidamente; cuando la temperatura se hace demasiado extrema se retiran hacia
lugares favorables donde su temperatura baja o sube de nuevo con rapidez
(Colinvaux 2002).

Existen ciertos rangos o bandas de temperatura que son preferidas por cada
especie animal, esta region ha sido llamada el “preferéndum”. El rango de la
temperatura favorable a una especie se relaciona con las temperaturas que
prevalecen en los lugares donde los animales viven usualmente (Benavides 1995).
La temperatura ambiental puede afectar el forrajeo, la tasa de metabolismo, los
sucesos reproductivos y los niveles de actividad de una arana.

2.3.2 Humedad. Es uno de los factores ecologicos atmosféricos que determinan la
velocidad de evapotranspiracion del agua de la superficie del suelo. Depende, en
parte, de la temperatura, ya que el aire caliente contiene mas humedad que el frio.
La humedad relativa no determina la cantidad de humedad en el aire, sino que
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expresa la cantidad presente como un porcentaje de la cantidad maxima que el
aire puede contener a la temperatura predominante (Hardy 1970).

La temperatura y la humedad son a menudo interdependientes y son
frecuentemente mas importantes en el ambiente de los poiquilotermos que en el
de los homeotermos (Benavides 1995). Estos factores influyen en la oviposicién y
longevidad, ya que las hembras ovipositan mas huevecillos y viven mas cuando
las condiciones son secas (Wilder et al. 2005).

2.3.3 Viento. Es un factor ambiental muy importante, ya que favorece la
circulacién de los gases, influyendo en el ciclo del agua durante los procesos de
transpiracion y evaporacién y puede afectar ampliamente la humedad de un sitio
por su accion desecante. El viento no provoca una respuesta fisioldgica directa en
un animal, pero muchos organismos tienen adaptaciones que les permiten ser
dispersados por turbulencias y corrientes en el aire o el agua (Benavides 1995).
Este factor ayuda en la dispersion de aranas orbitelares, ya que flotan o planean
colgadas de un hilo de seda el cual es llevado por el viento hasta sitios muy
lejanos.

2.3.4 Sustrato. El suelo resulta de la interaccion de cinco factores independientes:
material madre es la masa no consolidada a partir de la cual se origina el suelo; el
clima influye en la meteorizacion de las rocas, descomposicién de los minerales y
la materia organica; los factores bidticos (vegetacion, animales, bacterias y
hongos) contribuyen a la formacién del suelo; la topografia del terreno afecta la
cantidad de agua que entra al suelo, la tasa de erosion y el transporte del material
edafico; todos estos procesos requieren un tiempo considerable (Smith 2001).

El suelo es un conjunto de ambientes naturales de la tierra, posee todas las
reservas de materiales organicos, minerales, agua y oxigeno que se requieren
para el buen funcionamiento tanto de los productores de nutrientes como de los
consumidores. Posee varias propiedades relevantes para la vida de los
organismos, es estructural y quimicamente estable y actia como un refugio contra
temperaturas, vientos, luz o sequedad extremos. Estas condiciones permiten que
la fauna edéfica realice ajustes sencillos frente a condiciones poco favorables. Los
poros del suelo son importantes ya que determinan el espacio vital, la humedad y
las propiedades gaseosas del ambiente del suelo. Tan solo una parte de la capa
superior del suelo es aprovechable por los animales edaficos; los espacios entre la
hojarasca superficial, los intersticios entre los agregados del suelo, los canales
formados por las raices y las fisuras son habitats potenciales (Smith 2001).

De acuerdo a la textura, los suelos se clasifican en varias categorias entre las

cuales estan: franco, es un suelo que mantiene el equilibrio en la proporcion de las

particulas; franco arcilloso, se caracteriza por ser muy humedo, debido a la
27



propiedad que tiene la arcilla; también se los denomina suelos frios y pesados por
la particularidad de la arcilla de no calentarse rapidamente ante la presencia del
sol; y franco arenoso que se caracteriza por tener drenaje rapido y retener muy
poca cantidad de agua, se los llama suelos calientes debido a la particularidad de
calentarse rapidamente ante la accién de los rayos solares; también se conocen
como suelos livianos y sueltos (Garcia et al. 1982, Rodriguez 2002, Gentile 2003).

La porosidad de los suelos con textura gruesa y de los suelos pesados que se
encuentran bien agregados tiende a favorecer la condicién de equilibrio entre el
suelo y la atmésfera en lo que respecta a la temperatura debido al bajo
intercambio de gas, a la alta capacidad de retencién de humedad y al movimiento
de agua que en estos suelos es lento (Gavande 1982).

Las mygalomorphas también utilizan los espacios que estan disponibles entre
piedras, hierba y raices para la ubicacién y construccion de sus madrigueras. En
algunas ocasiones también utilizan madrigueras que han sido abandonadas por
pequenos mamiferos o réptiles, aunque estos espacios no les ofrecen estabilidad
frente a las variaciones ambientales y los depredadores (Hoffmann 1995).
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3. ANTECEDENTES

Se han realizado estudios acerca de los patrones de distribucién espacial que
presentan organismos taxondmicamente cercanos a las arahas como el
desarrollado por Medina (1994) quien describié los nidos de algunas especies de
hormigas (Ectatomma ruidum, Brachymyrmex sp., Camponotus blandus y
Solenopsis sp.) en Carimagua (Meta, Colombia), encontrando que los nidos de E.
ruidum se distribuyen al azar, mientras que los de Brachymyrmex sp., C. blandus 'y
Solenopsis sp., se distribuyen agregadamente. La ausencia de una distribucion
espacial uniforme de los nidos y sus diferencias en habitos alimenticios sugieren
gue hay poca competencia intra e interespecifica por alimento.

Por su parte, Landeros et al. (2003) determinaron la distribucién espacial del
arador de los citricos Phyllocoptruta oleivora (Acari) en arboles de naranjo
(Rutaceae) en Giemez, México. Los indices de Lexis, Charlier, David y Moore,
Green, el parametro K de la binomial negativa, los valores de Morisita, Iwao y la
Ley de poder de Taylor indicaron una distribucién agregada en la parte media del
arbol, debida posiblemente a que en esta parte se presenta una mayor proporcion
de hojas jévenes que sirven de alimento para este organismo.

Gonzalez et al. (2005) estudiaron la distribucion espacial y temporal de
Lepidosaphes gloverii (Hemiptera: Diaspididae) sobre Citrus sinensis (naranjo
Valencia) en Cuba, examinando brotes orientados hacia los cuatro puntos
cardinales y en tres estratos de los arboles. Con este trabajo se observd una
tendencia de la poblacién a la agregacion como resultado de rangos favorables de
temperatura y humedad que aumentaron la produccion de huevos por hembra
incrementando la densidad de la poblacién.

Se han realizado investigaciones orientadas hacia el conocimiento de aspectos
ecolégicos en aracnidos como la distribucién espacial y los factores que influyen
en su distribucién, dentro de los que se puede mencionar a Torres (2000) quien
realiz6 un estudio en la Amazonia de Brasil, en dos especies de arafias cazadoras
del género Phoneutria, P. fera'y P. reidyi (arafia del banano). En relacion con el
uso de habitat, hubo diferencia significativa entre las especies; P. reidyi tuvo baja
densidad y P. fera estuvo relativamente bien distribuida en tres zonas (Platd,
Baixio y Campinarana). Estos patrones indican que las caracteristicas del habitat
influyen de manera diferente en las dos especies; P. fera tuvo un patrén al azar ya
que esta bien distribuida, forrajea en la hojarasca y se reproduce todo el afo y P.
reidyi presentd una distribucién agregada en la que se observé una preferencia de
los adultos por palmeras y por lugares altos y una estacionalidad reproductiva.

Por su parte, Mirones y Fonturbel (2003), estudiaron la distribucién y la
abundancia de Parawixia sp. (Araneidae) en tres sectores del Campus
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Universitario de Cota Cota en La Paz, Bolivia, observando que la mayor cantidad
de arafnas se presentaban en sitios donde las plantas estaban mas cercanas unas
de otras y formaban pequefias agregaciones, posiblemente para hacer mas
eficiente la captura de alimento.

Igualmente, Landeros et al. (2004) determinaron la distribucién espacial entre la
arana texana Eutetranychus banksiy su depredador natural Euseius mesembrinus
en Glemez, México, encontrando que E. banksi presenté una distribucion
agregada en la mayoria de las fechas de muestreo debida a la presencia de
rangos de temperatura y humedad que favorecen su desarrollo, mientras que E.
mesembrinus presentd una distribucion aleatoria ya que este depredador no solo
se alimenta de esta especie de presa en particular sino que ademas consume
polen.

Estudios realizados por Morales y Gonzales (1986) se han encaminado a obtener
informacién acerca de los patrones de distribucion y la relacion entre microhabitats
y competencia intra e interespecifica que desarrollan los aracnidos, encontrando
que los factores ambientales temperatura y humedad relativa juegan un papel
fundamental en la seleccién de microhabitats y su distribucién; en cuanto a los
patrones de distribucién en arafnas, Schaefer 1972 (citado por Foelix 1996)
propuso que estdn determinados por factores ambientales mas que por la
competencia inter especifica.

Méndez (1998) determind que las arafas seleccionan el habitat en el que viven y
en esta seleccién influyen factores abidticos como temperatura, humedad, luz,
viento y factores bidticos como abundancia de presas y riesgo a la depredacion;
en relacion a lo anterior, Wagner et al. (2003) en un estudio en el que buscaban
conocer los factores que influyen en la distribucién vertical de aranas del
suborden Araneomorphae en Kentucky, USA, determinaron que la mayoria de
aracnidos seleccionan medios con condiciones favorables en cuanto a luz,
temperatura y humedad, ademas de factores bi6ticos como la disponibilidad de
presas.

Por su parte, Cady (1984) desarrolld6 un estudio sobre la preferencia de
microhabitats de la especie Shizocosa ocreata en Ohio (USA) y determiné que la
seleccion de microhabitats mas favorables que le permiten desarrollar sus
actividades reproductivas y le proporcionan los requerimientos necesarios para su
supervivencia esta influenciada por factores como temperatura, alta humedad,
vegetacion herbacea y el tipo de sustrato.

Con respecto a las Mygalomorphae, los estudios acerca del género Ischnocolus se

limitan a las descripciones de algunas especies; Goloboff (1986) realizé un estudio

en Argentina y Paraguay, en el que describe el habitat de algunas especies
30



pertenecientes al género Neocteniza (ldiopidae) afirmando que estas arafas se
encuentran principalmente en lugares con vegetacion, cerca de rios o arroyos, en
sitios inclinados o de barrancas, mientras que las Theraphosidae de gran tamano
no parecen restringidas a este tipo de habitat. La distribucion de las
Mygalomorphae parece estar sumamente relacionada con la naturaleza del suelo;
es posible que los factores mas importantes sean la temperatura y la distribucion
del agua.

En cuanto a la influencia de la temperatura en la distribucién de las
Mygalomorphae, Riechert (1981) en su estudio realizado en Nuevo México y
Arizona, encontr6 que la especie Agelenopsis aperta escoge sitios con
condiciones térmicas favorables (21- 35°C) y buena disponibilidad de presas para
establecer sus telas, las cuales les permiten escapar de las condiciones
ambientales desfavorables; de igual forma, Barghusen et al. (1997) realizaron un
estudio en Ohio, USA para determinar los efectos de la temperatura sobre el
desarrollo de Achaearanea tepidariorum (Araneae: Theridiidae), la construccion de
su tela y la eficiencia en la captura de presas, encontrando que estas aranas
tienen un 6ptimo desarrollo en lugares con una temperatura aproximada a 20°C,
en donde construyen un mayor numero de telas las cuales les permiten una mejor
captura de presas.

Igualmente, Paz (1988) en su investigacion relacionada con la ecologia de la
especie Linothele sp. (Dipluridae) en el Parque de la Soberania en Panamay en el
departamento del Choco, estudié algunos ciclos térmicos de la temperatura
ambiental y del interior de la madriguera, encontrando que la temperatura
promedio para las madrigueras fue mas baja que la temperatura ambiental y que
el area de Panama presenta un mayor grado térmico en relacion al de Colombia,
lo que posiblemente se debe a diferencias en precipitaciéon y humedad relativa,
responsables de las condiciones climaticas mas inestables; la mayor temperatura
alcanzada en las madrigueras se debe a la lenta radiacién del calor absorbido
durante el dia por el sustrato.

En contraste, Churchill (1997) encontr6 que las arafas de las sabanas tropicales
australianas pertenecientes a la familia Lycosidae disminuyen su abundancia en
sitios con menores tasas anuales de precipitacion mientras que las de la familia
Zodariidae incrementan su abundancia, lo que sugiere que las diferentes familias
responden a distintos parametros ambientales.

Por su parte, Riascos y Nupan (2005 In prep.) realizaron una investigacién con
tarantulas de la familia Dipluridae en un rango altitudinal 3100-3400 m en el
Volcan Galeras y encontraron que el patrén de distribucion espacial de estos
organismos es agregado y los factores abidticos que mas influyen en esta
distribucion son la temperatura y el tipo de sustrato.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realiz6 en tres zonas ubicadas a lo largo de la via Daza-Chachagdii,
entre los municipios de Pasto y Chachaguli del departamento de Narifio, al sur-
occidente de Colombia (Figura 1)

4.2 SITIOS DE MUESTREO

El estudio se realiz6 durante cinco meses (Enero-Junio) correspondientes a época
de invierno, en los cuales se hizo una salida por mes con una duracién de cuatro
dias cada una. Se visitaron tres zonas de muestreo escogidas por sus diferencias
de altitud y variacién en parametros ambientales, que corresponden a:

e Alto de Daza (Plazuelas): ubicada a 1°15°32” Latitud N y 77°16°23” Longitud W,
a una altura de 3.091 m., en la zona de vida de bosque humedo montano bajo (bh-
MB) (Espinal 1967). En esta zona la temperatura media en general varia de 12°C
a 18°C. La vegetacién esta representada por: Achyrocline alata, Baccharis
latifolia, Bidens segetum, Condylopodium cuatrecasasii, Liabum igniarium,
Sauravia pruinosa, Taraxacum officinale, Siphocampylus giganteus, Ontholobium
mexicanum, Hypericum humboltianum, Tibouchina mollis, Epidendrum fimbriatum,
Solanum asperolanatum, Calceolaria sp. y Ceratium sp.

e Recta de Daza (La Josefina): ubicada a 1°16’6” Latitud Ny 77°16'1” Longitud
W, a una altura de 2.610 m., en la zona de vida de bosque humedo montano bajo
(bh-MB) (Espinal 1967). En esta zona la temperatura media en general varia de
14°C a 20°C. La vegetacion esta representada por: Bidens pilosa var. radiata,
Weinmannia multijuga, Cavendishia bracteata, Minthostachys tomentosa,
Monochaetum hartwegianum, Gaultheria sp., Fleischemannia sp. y Oxalis sp.

e Entrada a Chachaguli (Palmas Bajo): ubicada a 1°19’15 Latitud N y 77°16’47”
Longitud W, a una altura de 2.200 m., en la zona de vida de bosque seco montano
bajo (bs-MB) (Espinal 1967). En esta zona la temperatura promedio anual varia de
16°C a 25°C. La vegetacidon esta representada por: Astrephia chaerophylloides,
Bidens pilosa, Stachys michelliana, Pennisetum bambasiforme, Polygonum
nepalense, Rubus bogotensis 'y Stachys sp.
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Figura 1. Ubicacién geografica y registro fotografico de las tres zonas de
muestreo: Plazuelas, La Josefina y Palmas Bajo (Gonzales 1985).
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4.3 UNIDADES DE MUESTREO

Se realizaron cinco (5) salidas de campo de cuatro (4) dias cada una, con un
esfuerzo de muestreo de ocho horas diarias (8:00-16:00). Cada dia se trabajaba
en cada una de las tres zonas de muestreo correspondientes. En éstas salidas se
ubicaron 12 transectos al azar, cuatro por cada sitio de muestreo.

Los transectos se ubicaron sobre el borde de la carretera ya que en este lugar se
encuentra una mayor abundancia de madrigueras debido a que estos sitios
presentan caracteristicas que facilitan la construccion de las mismas (Goloboff
1987, Paz 1988).

Cada transecto tuvo una longitud de 100m de largo por 5m de ancho y se
subdividié en 10 cuadrantes de 10 x 5m para abarcar un area de 500m?; por cada
zona de muestreo se evaluaron 2000m? y en total se muestrearon 6000m? en la
zona de estudio. En cada uno de estos se ubicaron las madrigueras de las aranas,
tomadas como unidad de evaluacién (Figura 2).

Figura 2. Esquema del transecto utilizado para el estudio
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4.4 TRABAJO DE CAMPO

Se recolectd informacién relacionada con:
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e Tipo de sustrato en el que se encontrd la madriguera

e Diametro de la abertura de la madriguera que se midi6 con calibrador de
precisiéon 0.1 mm

e Profundidad medida con flexémetro y un alambre de acero flexible de 1m de
largo

e Temperatura ambiental, del sustrato y de la madriguera medidas con termémetro
de vidrio de escala 0-1°C. Las dos ultimas temperaturas fueron tomadas a una
profundidad de 10 cm aproximadamente

e Humedad relativa de las diferentes zonas, medida con un higrometro

e Direccion del viento determinada a través de una brujula con la cual se midié la
direccidén del humo de una varita de incienso (en cada uno de los diez cuadrantes)
e Intensidad del viento determinada de acuerdo a la escala Beaufort (Anexo A) y

e Distancia de las madrigueras a los limites del transecto medidas con cinta
métrica para graficar la distribucién espacial de los organismos en las zonas
estudiadas a través del programa Excel versién 2007.

Figura 3. Ubicacion de las madrigueras en los diferentes sustratos. Raices (a),
Hierba (b), Piedra (c) y Suelo (d)




4.5 IDENTIFICACION TAXONOMICA

Los ejemplares encontrados fueron colectados en frascos plasticos con ayuda de
un alambre de acero (Figura 4); posteriormente se midi6 su tamafo mediante el
uso de calibrador y se tomaron registros fotograficos. Los especimenes fueron
enviados vivos a Bogota al especialista en tarantulas de Colombia, Juan Jacobo
Jiménez (Bidlogo Universidad Nacional) quien colaboré con la identificacion
taxonémica hasta género mediante el uso de claves taxonémicas. Los ejemplares
fueron sacrificados con éter, fijados en alcohol al 60% y depositados en la
Coleccién Aracnolégica del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia con copia en el Museo de Historia Natural PSO-C2 de la
Universidad de Narifio.

Figura 4. Elementos utilizados para la captura manual de ejemplares en campo

4.6 ANALISIS DE SUELOS

Se colectaron 12 muestras de suelo (aproximadamente de un kilogramo), una por
cada transecto donde se encontraban los especimenes, las cuales fueron llevadas
a los laboratorios especializados de la Universidad de Narifio para determinar el
tipo de suelo a través de un analisis de textura por Bouyoucos, método que
consiste en determinar la cantidad de sélido en suspension (Gavande 1987)
(Anexo B).

4.7 ANALISIS DE DATOS

e Se determind la riqueza de especies para cada zona de muestreo y se calculd la
abundancia.
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e Se hicieron las pruebas de independencia de datos y homogeneidad de
varianzas para determinar si los datos seguian o no una distribucién normal. Se
realizé la prueba de normalidad a través del programa estadistico NTSYS versién
2.11 (Rohlf 2000), para determinar si los datos se ajustan a una distribucion
normal.

e Como no se encontré normalidad en los datos se realiz6 una transformacion
(Anexo G) con el programa estadistico NTSYS versién 2.11 para poder analizar
los datos.

e Con el fin de observar si existe 0 no preferencia de sustrato y de tipo de suelo de
acuerdo al numero de madrigueras, se realizé una prueba de Chi-cuadrado (Stiles
2000) (Anexo C) con el programa EXCEL.

e Para mirar las diferencias de temperatura interna de las madrigueras en los
diferentes tipos de sustrato se calculé una prueba de Kruskal-Wallis (Zar 1996)
(Anexo |) con el programa estadistico Statgraphics Plus version 5.1.

e Para determinar el patrén de distribuciébn espacial que presentan estos
organismos se calculé el indice estandarizado de Morisita (Landeros et al. 2004)
(Anexo D) con ayuda del programa estadistico Ecological methodology versién 5.1
(Krebs 1999) y el coeficiente de dispersion calculado manualmente (Bolafios 1999,
Clavijo 2000) (Anexo E); para observar claramente la distribucién de Ischnocolus
sps en cada una de las zonas de muestreo se realizaron graficos utilizando el
programa EXCEL.

e Para determinar el grado de asociacion entre las diferentes variables: diametro
de la abertura de la madriguera, profundidad de la madriguera, temperatura
ambiental, temperatura del sustrato, temperatura de la madriguera, humedad
relativa, direccidén e intensidad del viento y tipo de sustrato, se realizdé un andlisis
de correlacion multiple (Anexo H) tomado del programa estadistico NTSYS version
2.11.

e Se realizd un andlisis de componentes principales (Anexo F) a través del
programa estadistico NTSYS versién 2.11 para determinar la variable que mas
influye en la distribucion de éstas aranas. Para realizar este analisis los datos se
organizaron en matrices con el programa EXCEL, teniendo en cuenta el nimero
de madrigueras como variable dependiente y el tipo de sustrato, diametro de la
abertura y profundidad de la madriguera, temperatura ambiental, del sustrato y de
la madriguera, humedad relativa, direccion e intensidad del viento como variables
independientes.
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e Se hizo un andlisis de vientos con el programa EXCEL para determinar la
direccion e intensidad del viento predominantes en las tres zonas de muestreo.
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5. RESULTADOS
5.1 RIQUEZA

Durante el estudio se encontraron dos especies de Mygalomorphas pertenecientes
a:

a) Familia Theraphosidae, Subfamilia Ischnocolinae, Género Ischnocolus, Especie
Ischnocolus sp1 registrada en las tres zonas de muestreo (Figura 5a).

b) Familia Barychelidae, Subfamilia Barychelinae, Género Barychelus, Especie
Barychelus spy encontrada unicamente en la zona de Palmas Bajo (Figura 5b).

Figura 5. Especies de mygalomorphas encontradas en la zona de estudio
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5.2 ABUNDANCIA DE MADRIGUERAS

De las 213 madrigueras registradas, 198 correspondieron a la especie Ischnocolus
sp1 la cual, aunque se encontré en las tres zonas de muestreo presenté una
mayor abundancia en la zona de la Josefina y una menor abundancia en la zona
de Palmas Bajo; las 15 madrigueras restantes pertenecieron a la especie
Barychelus sp1 y se localizaron Unicamente en la zona de Palmas Bajo.

5.2.1 Abundancia de madrigueras por sustrato

Las 198 madrigueras encontradas para Ischnocolus sp+, se localizaron en cuatro
tipos de sustrato: suelo, piedra, hierba y raices, aunque el mayor nimero de
madrigueras se presenté en el sustrato suelo (145) (Figura 6). La prueba Chi-
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cuadrado indicO que existe diferencia altamente significativa en el numero de
madrigueras encontradas en cada sustrato (Po.os;3<0.001***).

Figura 6. Abundancia de madrigueras por sustrato encontradas en las tres zonas
de muestreo
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5.2.1.1 Abundancia de madrigueras por tipo de suelo

Entre las 145 madrigueras encontradas en el sustrato suelo, la mayoria se registrd
para la textura Franco-Arenosa (105), seguida por Franco-Arcillosa (32) y Franca
(8) (Figura 7). La prueba Chi-cuadrado indicé que existe diferencia altamente
significativa en el numero de madrigueras encontradas en cada tipo de suelo
(Po,o5; 2<0001 ***).

Figura 7. Abundancia de madrigueras de acuerdo a la textura del suelo,
encontradas en las tres zonas de muestreo
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Para determinar si los datos presentaban o no una distribucion normal, se hicieron
pruebas de normalidad, independencia de datos y homogeneidad de varianzas.
Los resultados obtenidos indicaron que los datos no se ajustaban a una
distribucion normal, por lo cual se utilizaron pruebas no paramétricas para los
analisis estadisticos.

5.2.2 Variacion de la temperatura interna de la madriguera de acuerdo al tipo de
sustrato. La prueba Kruskal-Wallis muestra que la variacion del promedio de la
temperatura interna de la madriguera en los diferentes tipos de sustrato (raices,
suelo, hierba y piedra) no es significativa (Po.os. 3,194<0.222) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedio de la temperatura interna de la madriguera en los
diferentes tipos de sustrato encontrados durante el estudio

Sustrato Numero de Media (°C) Grupos homogéneos
madrigueras

Raices 7 15.0+0 X

Suelo 145 155+1.5 X

Hierba 23 15.8 +0.8 X

Piedra 23 16.1 £ 1 X

Aunque los resultados de la prueba Kruskal-Wallis indican que no hay diferencia
significativa entre los promedios de las temperaturas internas de las madrigueras
encontradas en los diferentes tipos de sustratos, se puede observar que el rango
de variacién cambia en cada uno de estos (Figura 8).

Figura 8. Rango de variacion de la temperatura interna de las madrigueras en
cada tipo de sustrato
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La variacién de la temperatura interna de la madriguera en el sustrato suelo es
minima (+/- 0.2°C) con respecto a los otros tipos de sustratos, sobretodo en el
sustrato raices donde se observa una amplio rango de variacion (+/- 0.8°C).

5.3 PATRON DE DISTRIBUCION ESPACIAL

De acuerdo con el coeficiente de dispersién y el indice estandarizado de Morisita
la especie Ischnocolus spy presenté un patrén de distribuciéon espacial agregado al
igual que la especie Barychelus sp1 (Tabla 2). Para los posteriores analisis se
tomo en cuenta la especie Ischnocolus sp1 por ser el objeto de estudio de esta
investigacion.

Tabla 2. indices de agregacién de Ischnocolus sp; en las tres zonas de estudio.

Especie Zona de Promedio  Varianza  Coeficiente Indice
estudio de de estandarizado
madrigueras dispersion* de Morisita™*
Plazuelas 1.670 16.635 9.961 0.564
Ischnocolus spy  La Josefina 2.725 27.025 9.917 0.539
Palmas Bajo 0.550 7177 13.049 0.781
Barychelus sp; ~ Palmas Bajo 0.125 0.967 7.736 0.736

* Coeficiente de dispersion: mayor a 1 distribucién agregada, igual a 1 distribucion al azar y menor
a 1 distribucion uniforme.

** Indice estandarizado de Morisita: mayor a 0 patrén agregado, igual a 0 patrén aleatorio y menor
que 0 patrén uniforme.

5.3.1 Ubicacion espacial de las madrigueras. Con las mediciones de la altura y la
distancia de las madrigueras dentro de cada transecto se grafico la ubicacion de
las mismas. En las gréficas, 1 cm medido en forma horizontal equivale a 45.5 m
medidos en campo; y 1 cm medido en forma vertical equivale a 1.04 m; aunque en
las figuras se observa una distribucion lineal debida a la escala de las graficas, en
la naturaleza esta distribucibn no se presenta de esta forma puesto que las
madrigueras se encuentran muy cercanas unas de otras pero no forman lineas
rectas. (Figura 9, 10y 11).

42



Figura 9.

Distribucion espacial de madrigueras en Plazuelas (3000 msnm)
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Figura 11. Distribucidén espacial de madrigueras en Palmas Bajo (2200 msnm)
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5.4 FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION
ESPACIAL

Para el analisis, se utilizé6 como unidad de muestreo cada una de las madrigueras
teniendo en cuenta las diferentes variables. Con estos datos se obtuvieron los
valores promedio para cada una de las variables abiéticas en las tres zonas de
muestreo (Tabla 3).

Tabla 3. Valores promedio de las variables abibdticas en las tres zonas de
muestreo

Zona de estudio

Variables Plazuelas La Josefina Palmas Bajo
No. madrigueras 67 109 22
Diametro (mm) 22+7 21+ 7 18+4
Profundidad (mm) 126 £ 65 148 £ 60 150 £ 53
T° madriguera (°C) 14 £ 1 16 £ 1 182
T¢ ambiental (°C) 14+2 16 £ 1 20 £1

T® sustrato (°C) 14 +1 16 +1 17+ 2
Humedad relativa (%) 597 756 754
Direcciodn viento 301 NO 275 NO 116 SE
Intensidad viento 2+1 1+1 1+1

5.4.1 Analisis de correlacién multiple y de componentes principales. Para estos
analisis se tuvo en cuenta las variables: diametro de la madriguera (Diam.),
profundidad (Prof.), temperatura interna de la madriguera (T°mad.), temperatura
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ambiental (T° amb.), temperatura del sustrato (T° sus.), humedad relativa (HR),
tipo de sustrato (Tipo sus.), direccién del viento (Dir. viento) e intensidad del viento
(Int. viento). Para los andlisis de correlacién se tuvo en cuenta los valores mayores
a 0.65 como correlaciones significativas.

5.4.1.1 Analisis de correlacién multiple y de componentes principales para cada
una de las zonas de muestreo

5.4.1.1.1 Plazuelas. Para esta zona, los valores maximos de correlacion, fueron
positivos y se presentaron entre temperatura ambiental con la temperatura interna
de la madriguera, y con el tipo de sustrato (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de correlacidon entre las variables abidticas tenidas en cuenta para
la zona de Plazuelas

Variables Diam.  Prof. T T T® HR Tipo Dir. Int.
mad. amb. Sus. sus. viento viento

Diam. 1.00

Prof. 0.49 1.00

T2 mad -0.02 0.20 1.00

T2 amb. -0.15 0.12 0.75 1.00

T? sus. 0.13 0.12 0.56 0.37 1.00

HR -0.05 -0.04 0.06 0.33 -0.13 1.00

Tipo sus. -0.13  0.13 0.38 0.71 0.13 056 1.00
Dir. Viento  0.04 -0.13 0.18 019 024 0.07 0.17 1.00
Int. Viento 0.22 -0.04 -0.27 -0.50 -0.28 -0.38 -0.55 -0.06 1.00

Teniendo en cuenta la alta correlacién de la temperatura ambiental con la
temperatura interna de la madriguera (0.75) y con el tipo de sustrato (0.71), solo
se consideré la temperatura ambiental para el andlisis de componentes
principales.

Los autovalores de los dos primeros componentes son mayores a 0.5 indicando
que estos presentan buena dispersion de los datos, ademas el porcentaje de
varianza acumulada de los dos primeros componentes es mayor al 50%, lo cual
sugiere que estos dos componentes explican gran parte de la variacién en la
distribucion de las madrigueras (Tabla 5).

45



Tabla 5. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el andlisis de PCA en la zona de Plazuelas

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 2.149 30.701 30.701
2 1.696 24.225 54.926

En el componente 1 la variable relacionada con el valor mas alto es la temperatura
ambiental; mientras que en el componente 2 se encuentra el didmetro de la
madriguera (Tabla 6).

Tabla 6. Valor de las variables para cada uno de los componentes obtenidos en el
andlisis de PCA en la zona de Plazuelas

Variables Componente 1 Componente 2
Diametro 0.165 0.734
Profundidad -0.160 0.715
T2 ambiental -0.838 0.114
T? sustrato -0.153 0.598
Humedad relativa -0.647 -0.207
Direccién viento -0.685 0.308
Intensidad viento 0.695 0.370

En la figura 12, se observa una tendencia de agrupacién a favor de un gradiente
sobre el componente 1, la temperatura ambiental como variable mas relacionada a
este componente puede estar explicando esta distribucion; para el componente 2
se observa una agrupacion definida probablemente por el diametro de la
madriguera.
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Figura 12. Analisis de componentes principales de Plazuelas
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5.4.1.1.2 La Josefina. Para esta zona, la correlacion positiva maxima fue de 0.67

y se presentd entre la temperatura del sustrato y la temperatura interna de la
madriguera (Tabla 7).

Tabla 7. Matriz de correlacion entre las variables abioéticas tenidas en cuenta para
la zona de La Josefina

Variables

Diam.

Prof. T T T® HR Tipo Dir. Int.
mad. amb.  sus. sus. viento viento
Diam. 1.00
Prof. 0.57 1.00
T2 mad -0.38 -0.22 1.00
T2 amb. -0.19  -0.11 0.40 1.00
T sus. -0.24 -0.18 0.67 0.24 1.00
HR -0.04  0.11 0.08 -0.36  0.09 1.00
Tipo sus. 0.31 0.27 -0.29 -0.15 -0.28 -0.08 1.00
Dir. Viento  0.03 0.30 -0.29 -0.19 -0.34 0.38 -0.01 1.00
Int. Viento 0.33 0.03 -0.33 -0.19 -0.18 -044 0.30 -0.11 1.00
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Teniendo en cuenta la alta correlacidon de la temperatura del sustrato con la
temperatura de la madriguera (0.67), solo se consideré la temperatura de la
madriguera para el analisis de componentes principales.

En ésta zona, los autovalores de los dos primeros componentes son mayores a
0.5 indicando que estos presentan buena dispersion de los datos, ademas el
porcentaje de varianza acumulada de los dos primeros componentes es mayor al
50%, lo cual sugiere que estos dos componentes explican gran parte de la
variacion en la distribucién de las madrigueras (Tabla 8).

Tabla 8. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el analisis de PCA en la zona de La Josefina

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 2.304 28.804 28.804
2 1.820 22.749 51.552

En el componente 1 las variables con mayores valores son diametro seguida de la
temperatura interna de la madriguera; mientras que en el componente 2 esta la
humedad relativa (Tabla 9).

Tabla 9. Valor de las variables para cada uno de los componentes obtenidos en el
andlisis de PCA en la zona de La Josefina

Variables Componente 1 Componente 2
Diametro 0.794 0.018
Profundidad 0.598 0.318
T® madriguera -0.710 -0.146
T¢ ambiental -0.439 -0.515
Humedad relativa -0.143 0.769
Tipo de sustrato 0.503 -0.282
Direccion viento -0.027 -0.706
Intensidad viento 0.588 -0.512

La figura 13, muestra una concentraciéon de las madrigueras sobre el componente
1 explicada probablemente por el didmetro y la temperatura interna de la
madriguera, como variables mas relacionadas a este componente; mientras que
para el componente 2 se observa una tendencia de agregacion hacia valores
medios explicada posiblemente por la humedad relativa.
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Figura 13. Analisis de componentes principales de La Josefina
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5.4.1.1.3 Palmas Bajo. Para esta zona, se encontré una correlacién negativa
altamente significativa entre la direccion del viento y las temperaturas interna de la
madriguera, del sustrato y ambiental; y las temperaturas se encuentran asociadas
entre si positivamente (Tabla 10).

Tabla 10. Matriz de correlacidon entre las variables abibticas tenidas en cuenta para
la zona de Palmas Bajo

Variables Diam.  Prof. T® T® T® HR Tipo Dir. Int.
mad. amb. Sus. sus. viento viento

Diam. 1.00

Prof. 0.58 1.00

T2 mad 0.13 -0.50 1.00

T2 amb. 0.20 -0.43 0.94 1.00

T? sus. 0.25 -0.47 0.91 0.83 1.00

HR 0.00 0.37 -0.60 -0.59 -054 1.00

Tipo sus. -0.22 0.02 -0.50 -0.43 -055 047 1.00

Dir. Viento  -0.16 0.54 -098 -0.92 -0.95 0.63 0.47 1.00

Int. Viento -0.11 0.04 -0.09 0.05 -0.10 0.17 0.25 0.09 1.00
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Teniendo en cuenta la alta correlacidon de la temperatura interna de la madriguera
con la temperatura ambiental (0.94) y con la temperatura del sustrato (0.91), solo
se consider6 la temperatura interna de la madriguera para el andlisis de
componentes principales.

En esta zona, los autovalores de los dos primeros componentes son mayores a
0.5 indicando que estos presentan una buena dispersion de los datos, ademas el
porcentaje de varianza acumulada de los dos componentes es mayor al 50%, lo
cual sugiere que éstos explican gran parte de la variacion en la distribucion de las
madrigueras (Tabla 11).

Tabla 11. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el andlisis de PCA en la zona de Palmas Bajo

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 2.657 37.960 37.960
2 1.475 21.069 59.030

En el componente 1 la variable con mayor valor es la temperatura interna de la
madriguera; mientras que en el componente 2 se encuentra el didmetro de la
madriguera (Tabla 12).

Tabla 12. Valor de las variables para el componente obtenido en el analisis de
PCA en la zona de Palmas Bajo

Variables Componente 1 Componente 2
Diametro 0.148 0.910
Profundidad 0.623 0.686
T® madriguera -0.866 0.179
Humedad relativa 0.778 -0.155
Tipo de sustrato 0.681 -0.322
Direccién viento -0.653 0.108
Intensidad viento -0.061 -0.063

En la figura 14, se observa una amplia dispersion de las madrigueras sobre el
componente 1; mientras que para el componente 2 se observa una tendencia de
localizacidén hacia la parte media, relacionada seguramente con el diametro de la
madriguera.
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Figura 14. Analisis de componentes principales de Palmas Bajo
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5.4.1.2 Analisis de correlacidén multiple y de componentes principales para cada
uno de los sustratos encontrados

5.4.1.2.1 Sustrato Suelo.

(Tabla 13).

Para este sustrato, la correlacién positiva maxima se
presentd entre las temperaturas interna de la madriguera, del sustrato y ambiental

Tabla 13. Matriz de correlacion entre las variables abiéticas para el sustrato Suelo

Variables Diam  Prof. Te T? T® HR  Textura Dir. Int.
mad. amb. sus. viento  viento

Diam. 1.00

Prof. 0.41 1.00

T2 mad -0.25 0.05 1.00

T2 amb. -0.23 0.10 0.84 1.00

T? sus. -0.18  0.01 0.88 0.73 1.00

HR -0.21 0.08 0.54 0.46 0.50 1.00

Textura -0.15  -0.17 0.24 0.04 0.27 0.24 1.00

Dir. Viento -0.12 0.18 0.23 0.34 0.22 0.46 -0.22 1.00

Int. Viento 0.31 -0.01 -0.37 -0.35 -0.19 -0.51 -0.16 -0.18 1.00
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Teniendo en cuenta la alta correlacion entre la temperatura interna de la
madriguera con la temperatura ambiental (0.84) y con la temperatura del sustrato
(0.88), solo se consider6 la temperatura interna de la madriguera para el analisis
de componentes principales.

En este sustrato, los autovalores de los dos primeros componentes son mayores a
0.5 indicando que estos presentan buena dispersion de los datos, ademas el
porcentaje de varianza acumulada de los dos primeros componentes es mayor al
50%, lo cual sugiere que estos explican gran parte de la variaciébn en la
distribucion de las madrigueras (Tabla 14).

Tabla 14. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el andlisis de PCA para el sustrato Suelo

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 2.325 33.215 33.215
2 1.403 20.047 53.262

En el componente 1 las variables con mayor valor son las temperaturas interna de
la madriguera, seguida de la humedad relativa; mientras que en el componente 2
se encuentra la profundidad de la madriguera (Tabla 15).

Tabla 15. Valor de las variables para cada uno de los componentes obtenidos en
el analisis de PCA para el sustrato Suelo

Variables Componente 1 Componente 2
Diametro 0.524 0.386
Profundidad 0.171 0.819
T® madriguera -0.755 0.216
Humedad relativa -0.747 0.402
Textura -0.546 -0.346
Direccion viento -0.334 -0.411
Intensidad viento 0.695 -0.295

La figura 15, muestra tres grupos de madrigueras sobre el componente 1
explicados por la relacion entre la temperatura interna de la madriguera y la
humedad relativa; para el componente 2 se observa una tendencia hacia la parte
media relacionada probablemente con la profundidad de la madriguera.
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Figura 15. Analisis de componentes principales para el sustrato Suelo
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5.4.1.2.2 Sustrato Hierba. Para este sustrato, la correlaciéon positiva maxima se
presentd entre profundidad de la madriguera y diametro, seguida por las
temperaturas del sustrato e interna de la madriguera. (Tabla 16).

Tabla 16. Matriz de correlacion entre las variables abibticas para el sustrato Hierba

Variables Diam. Prof. T2 mad. T? T2 sus. HR Dir. Int.
amb. viento viento

Diam. 1.00

Prof. 0.71 1.00

T2 mad -0.29 0.05 1.00

T2 amb. -0.28 -0.16 0.53 1.00

T? sus. 0.08 0.19 0.70 0.44 1.00

HR 0.12 0.46 0.30 -0.06 -0.03 1.00

Dir. Viento -0.22 0.14 0.46 0.33 0.16 0.55 1.00

Int. Viento 0.14 -0.11 0.18 0.05 0.47 -0.14 0.01 1.00
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Teniendo en cuenta la alta correlacion entre la profundidad y el diametro de la
madriguera (0.71) y la temperatura del sustrato con la temperatura interna de la
madriguera (0.70), solo se considerd la profundidad y la temperatura interna de la
madriguera para el analisis de componentes principales.

En este sustrato, los autovalores de los dos primeros componentes son mayores a
0.5 indicando que estos presentan buena dispersion de los datos, ademas el
porcentaje de varianza acumulada de los dos primeros componentes es mayor al
50%, lo cual sugiere que estos explican gran parte de la variaciébn en la
distribucion de las madrigueras (Tabla 17).

Tabla 17. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el andlisis de PCA para el sustrato Hierba

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 1.895 37.899 37.899
2 1.266 25.320 63.219

En el componente 1 la variable con mayor valor es la temperatura interna de la
madriguera; mientras que el componente 2 esta la profundidad de la madriguera
(Tabla 18).

Tabla 18. Valor de las variables para cada uno de los componentes obtenidos en
el analisis de PCA para el sustrato Hierba

Variables Componente 1 Componente 2
Profundidad 0.079 0.752
T® madriguera 0.893 -0.086
T¢ ambiental 0.735 -0.320
Direccién viento -0.737 -0.425
Intensidad viento 0.095 -0.640

En la figura 16, se observa una amplia dispersion de las madrigueras sobre el
componente 1; mientras que para el componente 2 se observa una tendencia de
localizacién hacia la parte media del componente explicada probablemente por la
profundidad de la madriguera.
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Figura 16.
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5.4.1.2.3 Sustrato Piedra. Para este sustrato, la correlacion positiva maxima se
presentd entre la direcciébn del viento y la humedad relativa seguida de las
temperaturas interna de la madriguera y ambiental (Tabla 19).

Tabla 19. Matriz de correlacion entre las variables abi6ticas para el sustrato Piedra

Variables Diam. Prof. T2 mad. T? T2 sus. HR Dir. Int.
amb. viento viento

Diam. 1.00

Prof. 0.65 1.00

T2 mad -0.15 -0.17 1.00

T2 amb. -0.37 -0.33 0.67 1.00

T? sus. -0.05 -0.08 0.55 0.60 1.00

HR 0.17 0.23 -0.04 -0.20 -0.01 1.00

Dir. Viento 0.33 0.41 0.12 -0.11 0.24 0.85 1.00

Int. Viento 0.15 0.05 -0.08 0.05 0.06 0.15 0.14 1.00

Teniendo en cuenta la alta correlacion entre la direccion del viento y la humedad
relativa (0.85) y entre la temperatura ambiental y la temperatura de la madriguera
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(0.67), solo se considerd la humedad relativa y la temperatura ambiental para el
analisis de componentes principales.

En este sustrato, los autovalores de los dos primeros componentes son mayores a
0.5 indicando que estos presentan buena dispersion de los datos, ademas el
porcentaje de varianza acumulada de los dos primeros componentes es mayor al
50%, lo cual sugiere que estos explican gran parte de la variacién en la
distribucion de las madrigueras (Tabla 20).

Tabla 20. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el analisis de PCA para el sustrato Piedra

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 2.574 36.775 36.775
2 1.673 23.899 60.674

En el componente 1 la variable con mayor valor es la temperatura ambiental
seguida del diametro y profundidad de la madriguera; mientras que en el
componente 2 se encuentra la temperatura del sustrato (Tabla 21).

Tabla 21. Valor de las variables para cada uno de los componentes obtenidos en
el analisis de PCA para el sustrato Piedra

Variables Componente 1 Componente 2
Diametro 0.762 0.359
Profundidad 0.762 0.316
T¢ ambiental -0.768 0.465
T® sustrato -0.478 0.738
Humedad relativa 0.411 0.316
Intensidad viento 0.125 0.521

En la figura 17, se observa una amplia dispersion de las madrigueras sobre los
dos componentes, sobre el componente 1 relacionada posiblemente con la
temperatura ambiental, el diametro y la profundidad de la madriguera; para el
componente 2, explicada probablemente por la temperatura del sustrato (Figura
17).
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Figura 17. Analisis de componentes principales para el sustrato Piedra
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5.4.1.2.4 Sustrato Raices. Para este sustrato, la correlaciéon positiva maxima se
presentd entre la temperatura ambiental y la profundidad de la madriguera (Tabla

22).

Tabla 22. Matriz de correlacion entre las variables abibticas para el sustrato

Raices

Variables Diam. Prof. T® mad. T® T sus. HR Dir. Int.
amb. viento viento

Diam. 1.00

Prof. 0.57 1.00

T2 mad 0.00 0.00 0.00

T° amb. 0.54 0.75 0.00 1.00

T sus. 0.38 0.67 0.00 0.26 1.00

HR -0.08 -0.62 0.00 -0.56 -0.65 1.00

Dir. Viento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Int. Viento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Teniendo en cuenta la alta correlacion entre la temperatura ambiental y la
profundidad de la madriguera (0.75), solo se considerd la temperatura ambiental
para el analisis de componentes principales.
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En este sustrato, los autovalores de los 2 primeros componentes son mayores a
0.5 indicando que éstos presentan buena dispersion de los datos, ademas el
porcentaje de varianza acumulada de estos componentes es mayor al 50%, lo cual
sugiere que éstos explican gran parte de la variacion en la distribuciéon de las
madrigueras (Tabla 23).

Tabla 23. Autovalor y porcentaje de los componentes principales obtenidos
mediante el analisis de PCA para el sustrato Raices

Componente  Autovalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado
1 2.251 56.280 56.280
2 0.989 24.724 81.003

En el componente 1 las variables con mayor valor son la humedad relativa seguida
de la temperatura ambiental; mientras que en el componente 2 esta el diametro de
la madriguera (Tabla 24).

Tabla 24. Valor de las variables para los componentes obtenidos en el andlisis de
PCA para el sustrato Raices

Variables Componente 1 Componente 2
Diametro 0.632 0.702
T® madriguera 0.000 0.000
T2 ambiental 0.791 0.311
T® sustrato 0.770 -0.349
Humedad relativa -0.797 0.528
Direccion viento 0.000 0.000
Intensidad viento 0.000 0.000

La figura 18, presenta una amplia dispersion de las madrigueras sobre el
componente 1 dada seguramente por la relacién entre la humedad relativa y la
temperatura ambiental; para el componente 2 la variable que puede estar
determinando la distribucion es el didmetro de la madriguera. Esta amplia
dispersién puede estar determinada por la no existencia de una relacién clara
entre las variables analizadas y la ubicacién de las madrigueras ademas de los
pocos datos existentes para este sustrato (Figura 18).
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Figura 18. Analisis de componentes principales para el sustrato Raices
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En el analisis de componentes principales en la zona de Plazuelas las variables
con mayor valor fueron la temperatura ambiental y el diametro de la madriguera
(Tabla 6). El andlisis de correlacion mostrdé una asociacion positiva significativa
entre las temperaturas ambiental, interna de la madriguera y el tipo de sustrato
(Tabla 4).

Para la zona de la Josefina las variables con mayor valor de acuerdo al analisis de
componentes principales fueron el diametro, la temperatura interna de la
madriguera y la humedad relativa (Tabla 9). El analisis de correlacion mostré una
asociacion positiva entre las temperaturas del sustrato e interna de la madriguera
(Tabla 7).

En la zona de Palmas Bajo las variables con mayor valor en el analisis de
componentes principales fueron la temperatura interna y el diametro de la
madriguera (Tabla 12). El andlisis de correlacién mostré una asociacién negativa
muy significativa entre la direccion del viento y las temperaturas interna de la
madriguera, del sustrato y ambiental y una asociacién positiva muy significativa
entre las tres temperaturas.

Con relacion a cada uno de los sustratos, se encontré6 que para el suelo las
variables con mayor valor segun el analisis de componentes principales fueron la
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temperatura interna de la madriguera, la humedad relativa y la profundidad (Tabla
15). El andlisis de correlacion se observd que las temperaturas ambiental, del
sustrato e interna de la madriguera estan asociadas positivamente entre si (Tabla
13).

En el sustrato hierba las variables con mayor valor de acuerdo al analisis de
componentes principales fueron temperatura interna y la profundidad de la
madriguera (Tabla 18). El analisis de correlacién mostré una asociacion positiva
entre la profundidad, el didmetro, la temperatura interna de la madriguera y la
temperatura del sustrato (Tabla 16).

Para el sustrato piedra, las variables con mayor valor segun el andlisis de
componentes principales fueron la temperatura ambiental, el diametro, la
profundidad de la madriguera y la temperatura del sustrato (Tabla 21). El analisis
de correlacion mostré una asociacién positiva entre la direcciéon del viento con la
humedad relativa y la temperatura ambiental con la temperatura interna de la
madriguera (Tabla 19).

En el sustrato raices las variables con mayor valor obtenidas mediante el andlisis
de componentes principales fueron la humedad relativa, la temperatura ambiental
y el diametro de la madriguera (Tabla 24). El andlisis de correlacién mostr6 una
asociacién positiva entre la temperatura ambiental y la profundidad de la
madriguera (Tabla 22).

5.4.2 Analisis de vientos
Los graficos realizados con las medidas de direccion e intensidad del viento
registradas durante el estudio, con la ayuda del programa Excel, permitieron

determinar las caracteristicas anemométricas predominantes de los
microecosistemas muestreados (Figura 19).
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Figura 19. Direccibn e intensidad de los vientos predominantes del
microecosistema durante las épocas de muestreo: a. Plazuelas, b. La Josefinay c.
Palmas Bajo
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La intensidad del viento durante el estudio se encontr6 generalmente entre las
categorias 1y 2, es decir que alcanz6 una velocidad maxima entre 6 a 11 km/h y
la direccién predominante fue Nor-Oeste (Figura 19), la ubicacion estratégica de
las madrigueras en sitios de bordes, les puede facilitar evadir los efectos directos
del viento.
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6. DISCUSION

Durante el estudio se encontraron dos especies de Mygalomorphas, Barychelus
spi (Barychelidae) que presentd baja densidad y su ubicacién estuvo restringida a
una de las tres zonas de muestreo (Palmas Bajo) e Ischnocolus spq
(Theraphosidae) que presenté una mayor abundancia y se localizé en las tres
zonas de muestreo. Las dos especies habitan en zonas de barrancas,
principalmente en el sustrato suelo de textura franco-arenosa, posiblemente
debido a que la ubicacion en estos sitios les permite tolerar mejor las condiciones
ambientales y puede facilitar la captura de presas concordando con lo propuesto
por Goloboff (1987) quien afirma que las tarantulas se encuentran principalmente
en sitios inclinados o de barrancas y que la distribucién de las Mygalomorphae
parece estar sumamente relacionada con la naturaleza del suelo.

La abundancia de madrigueras de Ischnocolus spi encontradas en el sustrato
suelo en las tres zonas de muestreo, puede deberse a que en este sustrato se les
facilita la construccion de sus madrigueras y ademas a que el rango de variacion
de la temperatura interna de las mismas en éste (£0.2°C), es menor con respecto
a los otros tipos de sustratos, los cuales presentaron un menor numero de
madrigueras, en piedra el rango se encuentra entre £0.4°C, en hierba esta entre
+0.5°C y en raices el rango esté entre £0.8°C,.

Al igual que Gallon (2004), se encontré que las madrigueras consisten en un tubo
simple, cuya entrada esta adornada con seda, material de plantas y tierra y que
las tarantulas tienen una existencia solitaria, una arafia ocupa una madriguera. El
hecho que la mayoria de madrigueras fueron encontradas en el sustrato suelo de
textura franco-arenosa esta relacionado con aspectos como: un drenaje rapido,
retencion de muy poca cantidad de agua, se calientan rapidamente ante la accién
de los rayos solares y por su caracteristica de “suelto” (Rodriguez 2002, Gentile
2003). Esto facilita que las tarantulas excaven mas facilmente sus madrigueras,
las cuales construyen con ayuda de sus queliceros, pedipalpos y patas. En
algunas ocasiones adoptan sitios que han sido abandonados ya sea por
mamiferos o réptiles o espacios entre rocas tal como lo registra Hoffmann (1995),
Gallon (2004) y Velasco et al. (2006), lo cual se pudo corroborar con los registros
encontrados en los diferentes tipos de sustratos. En este sentido, la colonizacion
de nuevos sustratos esta influenciada por la movilidad, tolerancias fisiolégicas de
las distintas especies, la heterogeneidad espacial y la incidencia de parametros
ambientales como lo comprobé Ramirez (1999). Con respecto a los sustratos,
éstos deben proporcionar abrigo y alimento para la supervivencia y reproduccion
de las arafas y ofrecer aislamiento térmico y textura para la fijacion de las telas
(Fisher et al. 1932).
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El mayor numero de individuos y de madrigueras de la especie Ischnocolus sp+
encontrados en el sector de la Josefina, podria relacionarse con los registros
intermedios de las variables abiéticas tenidas en cuenta durante la investigacién
(Tabla 3). Esto se puede respaldar con lo propuesto por Krebs (1985) y Benavides
(1995) quienes afirman que los individuos responden a diferencias locales de
habitat dentro del area de distribucion buscando o sobreviviendo éptimamente en
aquellos habitats con la mejor combinacién de factores ambientales (temperatura,
humedad, minerales, agua, luz, etc.), que rara vez estan distribuidos de modo
uniforme.

Los resultados obtenidos con el coeficiente de dispersion y el indice estandarizado
de Morisita, permitieron determinar la existencia de un patron de distribucion
espacial agregado durante la época de invierno. Los valores mas altos de
agregacion con respecto a los indices, se obtuvieron para la zona de Palmas Bajo,
en donde se observé que las madrigueras tienden a ubicarse mas cercanas unas
de otras; mientras que en Plazuelas y La Josefina las madrigueras se encuentran
agregadas pero un poco mas dispersas, asi como se puede observar en las
figuras 9, 10 y 11. La distribucion agregada es la mas frecuente en la naturaleza y
la mas comun en los organismos de una regiéon (Bolanos 1999) y puede variar de
intensidad en determinadas épocas del afio debido a las condiciones ambientales
(Uetz 1974, Cecere 2003).

Para la especie Ischnocolus sp1, uno de los factores que puede determinar este
tipo de distribucidn es la baja dispersidn, puesto que las arafas juveniles tienden a
ubicar sus madrigueras en lugares cercanos a la madriguera de la araina madre,
debido al comportamiento gregario de estos organismos; la tendencia a la
agregacion en estas arafas también les permite obtener alimento con mayor
facilidad y minimiza el riesgo a la depredacion; de acuerdo con lo propuesto por
Sotelo (1993) y Wilson et al. (2004), este patrdn de distribucidén podria indicar falta
de uniformidad en el medio ambiente e interacciones benéficas entre los
individuos de una poblacion.

Segun Marquez (2000), este tipo de distribucién podria ser una consecuencia del
modo reproductivo predominante en la poblacidn; las observaciones realizadas
durante el estudio y el conocimiento sobre la biologia de estos organismos
coinciden con la investigacién realizada por Shillington y McEwen (2006) en la que
encontraron que las tarantulas juveniles pertenecientes a la especie Brachypelma
vagans, después de emerger del saco de huevos y haber alcanzado un grado de
madurez se dispersan alrededor de la madriguera de la arafna madre lo que
genera una distribucién agregada.

Este patron de distribucién coincide con los resultados obtenidos por Torres (2000)
quien encontré que Phoneutria reidyi (Araneomorpha) presentd una distribucion
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agregada; al igual que Mirones y Fonturbel (2003) quienes observaron que la
mayor cantidad de aranas de la especie Parawixia sp. formaban pequenas
agregaciones, por Landeros et al. (2004) quienes encontraron que la arafa texana
Eutetranychus banksi presenta un patrén de distribucién agregado y por Riascos
y Nupan (2005) quienes encontraron que algunas Mygalomorphas de la familia
Dipluridae presentan una distribucién agregada.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de componentes principales
(PCA), el patrén de distribucién agregado encontrado en las tres zonas de
muestreo para la especie Ischnocolus spi puede estar determinado por la
interaccion de la temperatura ambiental con otros factores como la temperatura
interna y el didametro de las madrigueras.

Para este estudio el rango de temperatura ambiental favorable para la especie
Ischnocolus spy esta entre 15 - 17°C, puesto que en este rango se encontr6 la
mayor abundancia de madrigueras, en los diferentes tipos de sustratos la
temperatura interna de la madriguera promedio se encuentra entre este rango
(Tabla 1). Estos resultados se diferencian con los obtenidos por Riechert (1981)
quien encontrd que la especie Agelenopsis aperta escoge sitios con condiciones
térmicas favorables entre 21- 35°C y con lo encontrado por Barghusen et al.
(1997) en su estudio sobre Achaearanea tepidariorum (Araneae: Theridiidae) que
tiene un 6ptimo desarrollo en lugares con una temperatura aproximada a 20°C, en
donde construyen un mayor numero de telas las cuales les permiten una mejor
captura de presas.

Dippenaar et al. (1997) y Molles (2006) aseguran que las madrigueras tienen sus
propios microclimas en los que las temperaturas son normalmente mas
moderadas que las de la superficie; de acuerdo a Robinson (1983) y Barghusen et
al. (1997) en las aranas, la termorregulacion y los sitios para la ubicacion de las
telas con un adecuado régimen térmico pueden ser importantes para asegurar que
una arana puede pasar la mayor cantidad de tiempo en temperaturas cercanas a
su 6ptimo fisiolégico. Las arafias que ocupan sitios con ambientes térmicos
favorables pueden tener una ventaja competitiva en cuanto a forrajeo,
reproduccion y reserva de energia, sobre aquéllas que se encuentran en
situaciones menos favorables.

La temperatura es un factor que cambia segun la profundidad de la madriguera, en
general, a medida que la profundidad es menor, las oscilaciones entre
temperaturas maximas y minimas son mayores; en tanto que a mayor profundidad
las variaciones en temperatura resultan menores; en el suelo, la temperatura
puede fluctuar entre 8.9°C y 15.5°C en los primeros 50 cm de profundidad y se
estabiliza a mayores profundidades (Daubenmire 1982, Gavande 1982, Del Llano
1990). Este valor se asemeja a los resultados obtenidos en este estudio en donde
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se encontrd que la temperatura del suelo fluctia entre 15.3-15.7°C en los primeros
40 cm de profundidad.

Para la zona de Plazuelas, en el analisis de correlacion se observd que la
temperatura ambiental presenta una correlacién positiva significativa con la
temperatura interna de la madriguera y el tipo de sustrato, es decir que a medida
que aumenta o disminuye una variable, la otra presenta el mismo comportamiento
y mediante el andlisis de componentes principales se pudo establecer que los
factores abidticos que mas influyeron sobre la distribucion espacial de Ischnocolus
sp1 en esta zona fueron la temperatura ambiental y el diametro de la madriguera,
por lo que se puede concluir que éstas variables pueden estar determinando la
distribucion de las madrigueras en este lugar. La mayoria del grupo de
Mygalomorphas puede tolerar condiciones climéticas que fluctuan constantemente
ya que utilizan sus madrigueras como casa Yy lugar de proteccién, las cuales
poseen diferentes diametros y construyen en distintos tipos de sustratos, que les
ofrecen diferentes texturas y condiciones favorables para la ubicacién de las
madrigueras.

En la zona de la Josefina, el andlisis de correlacidn mostré que la temperatura del
sustrato estd asociada positivamente a la temperatura interna de la madriguera y
los factores abidticos mas importantes de acuerdo a los resultados obtenidos con
el analisis de componentes principales son el didmetro de la madriguera, la
temperatura interna de la madriguera y la humedad relativa; por lo que se afirma
que estos factores estan influyendo sobre la distribucion de las madrigueras en
esta zona. La temperatura y la humedad son a menudo interdependientes ya que
pueden estar limitando la abundancia de presas e influyen en la oviposicion y
longevidad de las Mygalomorphas (Wilder et al. 2005); el didmetro de las
madrigueras puede reducir el efecto de los factores externos en el interior de las
mismas, posibilitando la permanencia de las tarantulas en estos lugares.

Para la zona de Palmas Bajo el andlisis de correlacion mostroé que la direccion del
viento presenta una correlacion negativa muy significativa con las temperaturas
interna de la madriguera, del sustrato y ambiental, es decir que a medida que
aumenta una variable, la otra disminuye y viceversa, mientras que las
temperaturas se encuentran asociadas positivamente entre si. Los factores
abidticos que determinaron la distribucion de Ischnocolus sp1 segun el analisis de
componentes principales fueron la temperatura interna de la madriguera y el
diametro de la madriguera, por lo que se afirma que estas variables determinan la
distribucion de las madrigueras en este lugar. Los vientos predominantes suaves,
moderados y poco variables permiten la fijacion estable de las madrigueras con
sus respectivas telas para mejorar la captura de presas, su efecto de desecacion
es muy bajo sobre estos organismos y el viento al no chocar directamente contra
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las aberturas de las madrigueras, hace que se mantenga estable la temperatura
interna de éstas.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Cady (1984), Morales y
Gonzales (1986), Paz (1988), Sotelo (1993) Flérez (1997), Méndez (1998), y
Wagner et al. (2003), quienes plantean que las arafas forman agregaciones y
seleccionan el habitat en el que viven teniendo en cuenta la combinacion favorable
de factores abibdticos como temperatura, viento, humedad relativa y tipo de
sustrato, condiciones que se cumplen en la zona de La Josefina donde se
encontré el mayor numero de individuos.

En general, para cada uno de los sustratos el analisis de correlacion mostré
asociaciones positivas entre las temperaturas ambiental, temperatura interna de la
madriguera y del sustrato; en el sustrato hierba adicionalmente se presenta una
asociacion positiva entre la profundidad y el diametro de la madriguera, mientras
qgue para piedra se presenta una asociacion positiva entre la direccién del viento y
la humedad relativa.

Con relaciéon al andlisis de componentes principales, en los sustratos suelo y
hierba, se encontrd que las variables que determinaron la distribucion espacial de
Ischnocolus sp+ fueron la temperatura interna de la madriguera y la profundidad,
mientras que para los sustratos piedra y raices se encuentran la temperatura
ambiental y el didmetro de la madriguera; ademas en los sustratos raices y suelo
influye la humedad relativa y para el sustrato piedra adicionalmente se encuentran
las variables profundidad y temperatura del sustrato.

La profundidad y el diametro de la madriguera, son caracteristicas que se
encuentran correlacionadas positivamente y son aspectos importantes en la
distribucion espacial de Ischnocolus spi; las madrigueras se encuentran a
determinadas profundidades lo que les permite tolerar mejor las fluctuaciones
climaticas y evitar en gran parte la depredacion.

El viento, la humedad y la temperatura son factores que estan interrelacionados ya
que la accion desecante del viento afecta en gran medida la humedad de un sitio y
por ende la temperatura, la cual tiende a estabilizarse a determinadas
profundidades.

La distribucion espacial de Ischnocolus sp1 en las zonas muestreadas esta dada

por un factor determinante que fue la temperatura ambiental, la cual al interactuar

y/o definir el comportamiento de otros factores ambientales, facilitan la presencia

de un organismo en determinado sitio. Se debe tener en cuenta que pueden existir

factores que también interacttan y que no se consideraron durante la

investigacion, como la luz, la humedad del sustrato, la humedad interna de la
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madriguera, el grado de inclinacion del sitio donde se ubican las madrigueras,
entre otros; esto debido al comportamiento de las variables (correlacién) y por los
resultados de los andlisis de componentes principales donde generalmente las
variables evaluadas no presentaron elevadas correlaciones con los componentes.
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CONCLUSIONES

La especie Ischnocolus spy presenta un patron de distribucion espacial agregado
en las tres zonas de muestreo durante la época de invierno, como resultado de
una baja dispersion.

El factor abiético que mayor incidencia tuvo sobre la distribucién espacial de
Ischnocolus sp1 en las tres zonas de muestreo fue la temperatura ambiental, la
cual afecta directamente la temperatura interna de la madriguera, que también es
un factor determinante en esta distribucion.

Se observd una preferencia del sustrato suelo de textura franco-arenosa para la
ubicacién de las madrigueras. Este sustrato facilita la construccion de las mismas,
asimismo, el rango de variacién de la temperatura interna de la madriguera en
este tipo de sustrato es menor con respecto a los sustratos piedra, hierba y raices.

La temperatura del suelo es un factor muy relacionado con la profundidad puesto
que a mayores profundidades, la temperatura tiende a estabilizarse y esto permite
que las madrigueras posean temperaturas favorables para la permanencia de las
tarantulas en el interior de éstas.

La localidad en la cual se presentaron las condiciones mas O6ptimas para el
desarrollo de Ischnocolus spy fue la Josefina en donde se encontr6 el mayor
namero de madrigueras, esto relacionado con la presencia de rangos intermedios
en cuanto a temperatura ambiental, de la madriguera y del sustrato (15-17°C),
diametro (14-28 mm), profundidad (8.8-20.8 cm) y mayor variedad de sustratos
para la ubicacion de las madrigueras.
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RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos en aracnologia se recomienda realizar estudios acerca
de la biologia y la ecologia a nivel de especie y trabajar en la taxonomia de
grupos especificos enfocados en Mygalomorphas, en especial en el
Departamento de Narifio, los cuales permitiran generar, responder y
reforzar el conocimiento sobre las mismas.

Se recomienda realizar estudios en sitios ubicados a mayores y menores
alturas para establecer si el patron de distribucion espacial de estos
organismos se ve afectado con las condiciones altitudinales o por el
conjunto de factores abiéticos.

Se recomienda realizar estudios sobre la distribucion espacial de estos
organismos teniendo en cuenta otros factores abidticos como: luz,
humedad del sustrato, humedad interna de la madriguera, grado de
inclinacién del sitio donde se ubican las madrigueras, y factores bidticos.

Para futuras investigaciones con respecto a patrones de distribucion
espacial, se recomienda utilizar otros programas que permitan graficar los
mapas de distribucion, de forma que se represente a pequena escala lo que
sucede en la naturaleza.
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ANEXOS

Anexo A. Escala Beaufort para la clasificacion de viento de acuerdo a la intensidad

HURACANADO
(Huracan)

y velocidad.
ESCALA BEAUFORT
Velocidad Especificaciones
Definiciéon Nudos m/seg. km/h En tierra En la mar
CALMA <1 0-0,2 <1 El humo sube verticalmente La mar estd como un espejo
VENTOLINA 1-3 0,3-1,5 1-5 La direccion del viento se define Rizos sin espuma
por la del humo, pero no por las
veletas y banderas
FLOJITO (Brisa 4-6 1,6-3,3 6-11 El viento se siente en la cara. Se Olas pequefias que no llegan a romper
muy débil) mueven las hojas de los arboles,
veletas y banderas
FLOJO (Brisa 7-10 3,4-5,4 12-19 Las hojas de los arboles se agitan | Olas algo mayores cuyas crestas
débil) constantemente. Se despliegan las |comienzan a romper. Borreguillos
banderas dispersos
BONANCIBLE 11-16 5,5-7,9 20-28 El viento levanta los arboles Las olas se hacen mas largas.
(Brisa moderada) pequefios. En los estanques se Borreguillos numerosos.
forman olas pequefias.
FRESQUITO 17-21 8,0-10,7 29-38 Se mueven los arboles pequefios. |Olas moderadas alargadas. Gran
(Brisa fresca) En los estanques se forman olas abundancia de borreguillos,
pequenas. eventualmente algunos rociones
FRESCO (Brisa 22-27 10,8-13,8 39-49 Se mueven las ramas grandes de | Comienzan a formarse olas grandes. Las
fuerte) los arboles. Silban los hilos del crestas de espuma blanca se extienden
telégrafo. Se utilizan con dificultad | por todas partes. Aumentan los rociones.
los paraguas.
FRESCACHON 28-33 13,9-17,1 50-61 Todos los arboles se mueven. Es  |La mar engruesa. La espuma de las
(Viento fuerte) dificil andar contra el viento. crestas empieza a ser arrastrada por el
viento, formando nubecillas.
TEMPORAL (Duro) 34-40 17,2-20,7 62-74 | Se rompen las ramas delgadas de |Olas de altura media y més alargadas. De
los arboles. Generalmente no se las crestas se desprenden algunos
puede andar contra el viento. rociones en forma de torbellinos. La
espuma es arrastrada en nubes blancas.
TEMPORAL 41-47 20,8-24,4 75-88 Ocurren desperfectos en las partes | Olas gruesas: la espuma es arrastrada en
FUERTE (Muy salientes de los edificios, cayendo | capas espesas. Las crestas de las olas
duro) chimeneas y levantando tejados. comienzan a romper. Los rociones
dificultan la visibilidad.
10 | TEMPORAL 48-55 24,5-28,4 89-102 |Se observa rara vez. Arranca Olas muy gruesas con crestas
DURO (Temporal) arboles y ocasiona dafos de empenechadas. La espuma se alomera
consideracion en los edificios. en grandes bancos, siendo arrastrada por
el viento en forma de espesas estelas
blancas. En su conjunto la superficie del
mar parece blanca. La visibilidad se
reduce.
11 |TEMPORAL MUY 56-63 28,5-32,6 | 103-117 |Observada muy rara vez. Ocasiona |Olas excepcionalmente grandes (los
DURO (Borrasca) destrozos en todas partes. buques de pequefo y mediano tonelaje
pueden perderse de vista). La mar esta
completamente cubierta de bancos de
espuma blanca extendida en la direccién
del viento. Se reduce ain mas la
visibilidad.
12 | TEMPORAL 64-71 32,7-36,9 | 118-133 El aire esta lleno de espuma y de

rociones. La mar esta completamente
blanca debido a los bancos de espuma.
La visibilidad es muy reducida.

Tomado de http://www.windtarifa.com/anavegar/beaufort.htm
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Anexo B. Analisis de suelo: textura por Bouyoucos

UNIVERSIDAD DE NARTNO (Nit: 800-113-954.1)
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

SECCION DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE SUELOS
Interesada : Jenifer Riascos
No.Lab | Municipio No. Muestra Textura por Bouyoucos
Aremas | Arcillas | Limos |Grado Textural
%
BB22 Pasto M4- Alto de Daza 774 3,0 19,6 AF
5023 C hachagi W12 63,0 11,0 24,0 F-A
5824 Pasto M1 - Alto de Daza 73,0 5,0 23,0 &F
BE2 M5 - La Josefina 61,0 5.0 34,0 F-&
BE2E Chachagii M9. 75,0 5,0 20,0 FA
6827 Pasto M2 . Alto de Daza T4 4,6 13,0 AF
£a28 MB - La Joseflina 374 37,0 15,6 F-Azr
8620 Pasto M3 - Alto de Daza 54,6 15,0 30,4 F
BB30 | Chachagi M11- 574 14,6 28,0 F
BB31 MB - La Josefina 51,4 2,6 26,0 F
6832 M7 . LaJossfina 65,0 9.4 25,6 F-A
8833 Chachagui M 10 - 49,0 154 35,6 F
Nomenclatrura

F=France, Ar=Arcilloso, A=Arenoso

N o
A A T

TECNICO LABORATORIO DE SUELOS
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Anexo C. Prueba de Chi-cuadrado

Es una prueba para datos nominales que compara los niumeros de observaciones
en diferentes categorias con los nimeros predichos por una hipétesis nula o entre
diferentes grupos (categorias) de observaciones. Los requisitos de la prueba son:
que los datos se clasifiquen en categorias mutuamente exclusivas y que cada dato
sea independiente de cada otro. Otro requisito es que los datos deben ser
nuameros enteros o datos tomados en alguna unidad mensural (metros, mililitros,
gramos, etc.). Las frecuencias observadas deben ser mayores que dos y las
frecuencias esperadas mayores que cinco.

Los datos para una prueba de Chi-cuadrado son en la forma de numeros
(frecuencias) de observaciones en diferentes categorias. El procedimiento béasico
de la prueba es, para cada categoria calcular un valor (frecuencia) esperado a
partir de la hip6tesis nula y restar este valor de la frecuencia observada. Como el
valor esperado es a veces mas grande o mas pequefo que el valor observado, la
diferencia entre los dos puede ser positiva 0 negativa. Para eliminar los valores
negativos se toma el cuadrado de la diferencia (observado menos esperado O-E)
y se divide este cuadrado por el valor esperado para la frecuencia. Finalmente se
suman los valores de (O-E)?/ E para obtener el valor de Chi-cuadrado para la
prueba. La formula para Chi-cuadrado (X?) es:

X?=3 (O-E)?
E

Anexo D. indice estandarizado de Morisita

Este es uno de los indices menos susceptibles al efecto de los tamanos
muestrales y a la densidad poblacional (Myers 1978 citado en Krebs 1985). El
indice varia entre -1 y 1, donde los valores mayores a 0 indican un patrén
agrupado, iguales a 0 muestran un patrén aleatorio y menores que 0 un patron
uniforme. Para esto se utilizd el programa estadistico Ecological methodology
version 5.1 (Krebs 1999)

Ip = O.5+O.5[ld—McJ
n-Mc

Id=n[ZX2—ZxJ Mc = X2005— N + ZX;
(2x)? - =x (Zx) — 1

Donde Id es equivalente al indice de dispersién de Morisita, n es igual al tamano

de la muestra, =x es la sumatoria de los cuadrantes contiguos y x? la suma de los
cuadrados de los cuadrantes contiguos, X%.25 es el valor de Chi-cuadrado
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tabulado con (n-1) grados de libertad, que tiene el 2.5% del &rea a la derecha de la
curvay Zx; es la sumatoria del niumero de individuos en el cuadrante i.

Anexo E. Coeficiente de dispersion

Es la relacién que existe entre la varianza con respecto al promedio de los datos.
Si el coeficiente de dispersion (CD) es mayor a uno indica una distribucion
agregada, si es menor a uno indica una distribucion uniforme y si es igual a uno
indica una distribucién al azar (Clavijo 2000)

CD= §°
X

Anexo F. Andlisis de Componentes Principales (PCA)

Transforma el conjunto de variables originales en un conjunto de variables mas
pequeno las cuales son combinaciones lineales de las originales que contienen la
mayor parte de la variabilidad presente en el conjunto inicial. Genera nuevas
variables que expresan la informacion contenida en el conjunto de datos
originales, reduce la dimensién del espacio donde estan inscritos los datos
originales, elimina variables que aportan poco al estudio facilita la interpretacion de
la informacion contenida en los datos.

Anexo G. Estandarizacion de los datos para PCA

Se estandariz6 la matriz de datos usando el método de transformacion lineal: se le
rest6 al valor de cada variable el valor promedio y se lo dividié entre la desviacién
estandar.

Anexo H. Coeficiente de correlaciéon

Este coeficiente tiene un rango de valores entre +1 y -1. Un coeficiente de
correlacion de +1 es una correlacién positiva perfecta; cada aumento de una
variable estd acompanado por un aumento exactamente equivalente de la otra. De
la misma manera un coeficiente de -1 es una correlacién negativa perfecta; cada
aumento de una variable estd acomparnado por una disminucién equivalente de la
otra. Un coeficiente de 0 implica que no hay asociacion entre las variables;
cambios en una no tienen ninguna relacién con cambios en la otra (Stiles 2000).

Anexo |. Prueba de Kruskal-Wallis

Se aplica cuando los datos no cumplen con los requisitos para el ANDEVA
paramétrica de una via. Es una prueba que utiliza los rangos de los datos en vez
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de sus valores absolutos: la estadistica de cada muestra que se compara es la
mediana. Al asignar rangos a los datos numeéricos, se convierten de una escala de
intervalos a una escala ordinal. El procedimiento es:

a. Asignar un rango a cada dato (de menor a mayor o viceversa)

b. Calcular la suma de rangos para cada muestra (R;). La prueba usa el nimero de
observaciones n; y el cuadrado de la suma de rangos R de cada muestra y N
(=Zni)

c. Calcular
H= 12 3R -3 (N+1)
N(N+1) {ni }
d. Buscar el valor de H en una tabla de Chi-cuadrado con k-1 grados de libertad
(k= numero de muestras). Si el valor de H es igual o mayor que el valor de Chi-
cuadrado se rechaza la hipétesis nula de que las diferencias entre las medianas
de las distribuciones se deben al azar (Stiles 2000).
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