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RESUMEN

En la actualidad, cada vez son més los estudios de comunidades que consideran tanto la
diversidad taxondmica como funcional. Este tipo de enfoque alin no se ha realizado para
la araneofauna del Uruguay, por tal motivo se estudio la diversidad de las comunidades
de arafias presentes en bosques serranos Yy riberefios de la Sierra de Carapé,
departamento de Maldonado, Uruguay. Los muestreos se realizaron en otofio vy
primavera de 2019 empleando trampas de caida, aspirador “G-Vac” y recoleccion
manual. Se registraron las variables ambientales de temperatura y humedad relativa del
suelo, profundidad de la hojarasca, cobertura vegetal del suelo, cobertura del dosel
arboreo y riqueza de especies vegetales herbaceas.

Se observaron diferencias significativas en la composicion especifica de arafias entre el
bosque serrano y el bosque riberefio. El bosque serrano presentd mayor rigqueza,
abundancia, diversidad de Shannon y nimero de especies exclusivas. Se reportan 23
nuevas especies para el pais.

En total se identificaron ocho gremios, siendo las tejedoras de telas orbiculares el que
tuvo mayor abundancia, seguido por el gremio tejedoras de telas en sdbana. EI gremio
de las arafias tejedoras de telas de deteccion fue exclusivo del bosque serrano. Se
encontraron diferencias significativas entre los bosques en la proporcidn de los gremios:
cazadoras de suelo, cazadoras de follaje, emboscadoras, tejedoras de telas espaciales,
tejedoras de telas orbiculares y tejedoras de telas en sabana. Las familias Amaurobiidae,
Corinnidae, Desidae y Pycnothelidae s6lo se encontraron en el bosque serrano, mientras
que Nesticidae, Selenopidae, Sparassidae y Trechaleidae solo lo hicieron en el bosque
riberefio.

En el bosque riberefio las variables ambientales explicaron el 89.8 % de la variacion en
la distribucion de los gremios. Las cazadoras de suelo se encontraron principalmente en
los sitios con mayor riqueza y cobertura vegetal del suelo; contrariamente las
acechadoras se encontraron mayoritariamente en sitios con menor riqueza y cobertura
vegetal. Las tejedoras de telas espaciales y corredoras de follaje ocurrieron
principalmente en suelos con mayor contenido de hojarasca, mientras que las tejedoras
de telas en sabana fueron méas abundantes en suelos ligeramente mas humedos. En
cuanto a la diversidad funcional, el bosque serrano present6 valores mas altos en todos
los indices que el bosque riberefio (FRic -Riqueza funcional-, FDiv -Divergencia

funcional y FDQ -Entropia cuadratica de Rao-) con excepcion del indice FEve -
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Equitatividad funcional- que fue mayor en el bosque riberefio. El bosque serrano fue el
ambiente con mayor diversidad tanto taxonémica como funcional. Se propone como
posible explicacion la diferente composicién y estructura de los estratos vegetales
intermedios e inferiores en ambos bosques, los cuales harian mas complejos vy
heterogéneos espacialmente a los bosques serranos, brindando un mayor nimero de
microhébitats para las arafias. El presente estudio brinda conocimiento acerca de las
comunidades de arafias en bosques nativos de Uruguay, lo cual lo convierte en un aporte

importante para el manejo, valoracion y conservacion de estos ambientes naturales.

PALABRAS CLAVE: Diversidad taxondmica, Diversidad funcional, Gremios

funcionales, Araneae, Dendroflora.
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INTRODUCCION

El Arco Orogénico Peripampasico comprende un conjunto de sierras peripampeanas que
se distribuyen desde el sur de Brasil, continuando en las sierras del sureste de Uruguay
y que se extienden hacia el centro norte de Argentina (Frenguelli 1950). Existen
evidencias de que los sistemas serranos del Arco Peripampésico presentaban conexiones
de sus biotas, posiblemente durante el Terciario (Crisci et al. 2001) y que
posteriormente sufrieron fragmentacion. Tales son los casos estudiados en aracnidos
(Ferretti et al. 2014; Simo et al. 2015), insectos (Silva et al. 2018) y plantas (Moreno et
al. 2018). La Cuchilla Grande es el sistema de sierras mas importantes del sur del pais,
divide las aguas que van hacia los rios Negro y Uruguay, de las que van hacia el Rio de
la Plata y la Laguna Merin (Achkar et al. 2016).

La Sierra de Carapé esta ubicada en el Departamento de Maldonado, en el extremo més
austral de este sistema orogréafico. Alli se encuentran las mayores elevaciones del pais
donde se destaca el Cerro Catedral con 513 m. Abarca dos ecorregiones: Sierras del
Este y Graben de Laguna Merin y sus ecosistemas son considerados como areas
prioritarias de conservacion, algunos de los cuales estan sufriendo procesos de
fragmentacion como producto del aumento de actividades ganaderas, silvicolas e

industriales (Brazeiro 2015).

Las formaciones boscosas en Uruguay se han agrupado tradicionalmente en cuanto a su
fisonomia y ubicacién, clasificAndolas en bosques riberefios, serranos, de quebrada,
parque, psamofilos y matorrales (Brussa y Grela 2007). En las sierras se desarrollan
ambientes naturales como bosques, pedregales, arbustales, pastizales y cursos de rios y
arroyos que albergan una alta biodiversidad (Evia y Gudynas 2000). Especificamente en
la Sierra de Carapé se desarrollan dos clases de bosques nativos, los bosques serranos y
los riberefios.

Los bosques serranos tienen continuidad con la flora de Rio Grande do Sul, Brasil,
mediante las quebradas y serranias del este del pais, integrando en su conjunto una
unidad bioldgica (Toranza et al. 2018) que se considera criticamente amenazada por el
cambio en el uso del suelo (Olson y Dinerstein 2002). Ocurren en la mayoria de las
ocasiones como pequefias agrupaciones formadas por unos pocos arboles y arbustos,
separados entre si por vegetacion arbustiva y/o herbacea (Brussa y Grela 2007). Estos

bosques se caracterizan por la presencia de especies xerofilas, pero en los lugares con



mayor humedad y materia orgéanica en los suelos (entre laderas) se da el mayor
desarrollo de la vegetacion lefiosa (Brussa y Grela 2007). En muchas ocasiones, en la
cima, la vegetacion adopta una forma mas achaparrada y esta compuesta por especies de
subarbustos, arbustos e inclusive &rboles, generalmente espinosos (Mufioz et al. 1993).
El porcentaje de cobertura del suelo por parte del estrato arbéreo es muy variable,
pudiéndose encontrar zonas en donde es muy bajo y otras en donde la cobertura es casi
total (Brussa y Grela 2007). Algunas de las especies presentes en este tipo de bosques
son: Lantana camara L. "Lantana" (Verbenaceae), Berberis laurina Billb. "Espina
amarilla" (Berberidaceae), Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek "Sombra de
toro" (Santalaceae), Celtis tala Gillies ex Planch. "Tala" (Cannabaceae), Blepharocalyx
salicifolius (Kunth) O. Berg "Arrayan" (Myrtaceae), entre otras (Mufioz et al. 1993). Se
pueden distinguir en general dos estratos, uno superior conformado por arboles y
arbustos, y otro inferior integrado por hierbas (Machado y Gonzalez 2016).

Los bosques riberefios se desarrollan en las proximidades de los rios y arroyos, su
vegetacion es en su mayoria arbdrea y asociada a ésta se encuentran arbustos y hierbas
(Mufioz et al. 1993). El dosel de la vegetacion arbdrea es continuo y sombrea totalmente
el suelo (Brussa y Grela 2007). A su vez, las especies se distribuyen de acuerdo al
gradiente de humedad que se establece en los suelos (Mufioz et al. 1993). En la
proximidad al curso de agua se encuentran especies hidréfilas como: Pouteria
salicifolia (Spreng.) Radlk."Mataojo" (Sapotaceae), Salix humboldtiana Andersson
"Sauce criollo” (Salicaceae), Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum. "Sarandi
colorado™ (Rubiaceae) y Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull. Arg. "Sarandi
blanco” (Phyllanthaceae); por otro lado, en suelos mas secos, que estan mas alejados de
los méargenes, podemos hallar especies como: Scutia buxifolia Reissek "Coronilla”
(Rhamnaceae), Celtis tala Gillies ex Planch. "Tala" (Cannabaceae), Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs "Blanquillo" (Euphorbiaceae) y Myrsine
laetevirens (Mez) Arechav. "Canelon” (Primulaceae) (Mufioz et al. 1993). En estos
bosques predominan las especies arboreas caducifolias, condicion que no ocurre en los
bosques serranos (Brussa y Grela 2007). A diferencia de los bosques serranos, los
riberefios se encuentran sometidos a disturbios periédicos como las inundaciones
(Holmes et al. 2005; Burmida 2011). En los bosques riberefios se pueden diferenciar

tres estratos: uno superior integrado por el dosel arbéreo, otro intermedio formado por



vegetacion de sotobosque y regeneracion, y uno inferior conformado por hierbas
(Machado y Gonzalez 2016).

La presencia de un estrato superior mas complejo en los bosques serranos (integrado por
arboles y arbustos), que el de los bosques riberefios compuesto exclusivamente por
arboles, hacen a los bosques serranos mas heterogéneos que los riberefios desde el punto
de vista de la estructura de la vegetacion, presentando asi un mayor ndmero de
microhabitats. De acuerdo a Del Puerto (1987) la gran heterogeneidad en los ambientes

serranos permite la existencia de numerosos microambientes.

Las arafias constituyen el séptimo orden de los organismos vivos con mayor riqueza de
especies conocidas (Cardoso 2012), contando actualmente con 48.974 descritas (World
Spider Catalog 2020). Este orden habita en casi todos los ecosistemas terrestres, donde
representa uno de los mas abundantes grupos de artropodos (Cardoso et al. 2007) y son
considerados buenos bioindicadores (Cardoso et al. 2004; Jung et al. 2005; Scott et al.
2006). A su vez, las arafias son componentes claves de los bosques, ocupando una
posicion Unica en las redes troficas, tanto como depredadores y presas (Oxbrough y
Ziesche 2013). Las ventajas que presentan las arafias como grupo de estudio son su gran
abundancia en los ecosistemas y su condicion de depredadores generalistas en estratos
intermedios de la cadena alimenticia, de manera que pueden reflejar lo que ocurre en los
otros niveles (Riechert y Lockley 1984; Foelix 2011). Por constituir un grupo
megadiverso, se ha comprobado su utilidad en estudios comparativos de biodiversidad,
permitiendo tomar decisiones en la definicion de areas prioritarias para conservacion
(Coddington y Levi 1991; Stork 1994; Jones y Eggleton 2000; Kitching et al. 2001;
Ghione et al. 2013).

A nivel regional se han realizado diversos estudios de diversidad de arafias en bosques,
desde el punto de vista de la composicion de gremios (Rodrigues y Mendonga 2012),
considerando los efectos de la heterogeneidad de la vegetacion y los distintos
microhabitats dentro del bosque (Rodrigues et al. 2014), a nivel de la diversidad alfa y
beta de distintos bosques (Rubio 2015), desde el estudio de los rasgos funcionales de las
especies que integran el bosque (Munévar et al. 2020) y teniendo en cuenta un enfoque
integrado de la biodiversidad (Goncalves-Souza et al. 2015).

El conocimiento de las arafias en Uruguay es muy parcial, siendo las zonas este y norte

las menos estudiadas (Sim6 2005). Los estudios de la araneofauna no solo aportan
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conocimientos sobre las especies de arafias, sino que también permiten evaluar los
cambios producidos por la accion humana sobre la fauna nativa, asi como estimar y
minimizar los impactos sobre este grupo biolégico y el ecosistema (Sim6 et al. 2011).
Desde el punto de vista biogeogréfico, Uruguay se encuentra en la Provincia Pampa,
pero estudios de flora arborea (Grela 2004) y aracnidos (Sim6 et al. 2014; Simo et al.
2015; Laborda et al. 2018) han demostrado que el pais representa una encrucijada
biogeografica con otras Provincias de la region.

Un aspecto importante en el estudio de la diversidad es la comprension de la
funcionalidad de los ensambles de arafias. Tradicionalmente la diversidad de los
ambientes ha sido estudiada considerando la riqueza y abundancia de las especies, sin
embargo, estos indices basados solamente en la identidad taxondémica de las
comunidades brindan una vision incompleta acerca de la diversidad de los ecosistemas,
ya que no toman en cuenta las diferencias funcionales entre especies (Villéger et al.
2008). De este modo, debemos considerar el rol de las distintas especies en los
ecosistemas y las respuestas de las especies a las condiciones ambientales (Villéger et
al. 2008). Es aqui donde entra el estudio funcional de los ecosistemas.

La diversidad funcional hace referencia a los componentes de la biodiversidad que
repercuten en el funcionamiento de los ecosistemas, y se define como el rango y valor
de los rasgos de las especies que influyen sobre los mismos (Tilman 2001). La
diversidad funcional también se puede definir como la diversidad de rasgos en una
comunidad ponderados por su abundancia relativa (Petchey y Gaston 2006). Por
ejemplo, en el caso de las arafias, la diversidad funcional refiere a cuan diversos son los
ecosistemas desde el punto de vista de la diversidad de estrategias y modos de caza,
momentos de actividad y estrategias de dispersion, entre otros rasgos funcionales, del
conjunto de especies que habitan en estos ambientes en funcion de su abundancia
relativa.

La diversidad funcional puede dividirse en tres componentes principales: riqueza
funcional, divergencia funcional y uniformidad funcional (Mason et al. 2005). El
espacio funcional es el espacio N dimensional definido por N ejes, en donde cada eje
corresponde a un rasgo (Villéger et al. 2008), como por ejemplo la estrategia de caza,
rango de alimentacion o preferencia de estrato (Munévar et al. 2020). La riqueza
funcional (FRic) representa el volumen de espacio funcional ocupado por la comunidad,

la divergencia funcional (FDiv) informa sobre la divergencia en la distribucion de la
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abundancia en ese volumen, y por dltimo, la equitatividad funcional (FEve) hace
referencia a la regularidad de la distribucion de la abundancia en ese volumen (Villéger
2008). El valor de FEve no se correlaciona con la riqueza especifica y oscila entre 0
(desigualdad completa) y 1 (completamente iguales); este aumenta a medida que las
abundancias relativas de las especies se encuentran distribuidas mas uniformemente (Pla
et al. 2011).

Otra forma de estimar la diversidad funcional es mediante el indice Rao de entropia
cuadratica (FDQ), que al igual que los indices anteriores permite analizar multiples
rasgos y toma en cuenta las abundancias de las especies (Pla et al. 2011).

En el presente trabajo se tuvieron en cuenta estos diferentes indices, de forma de
obtener un enfoque integrado de la diversidad funcional de arafias en ambos tipos de
bosques de la sierra de Carapé. Lo primero que se debe hacer para estimar la diversidad
funcional de una comunidad, es la eleccion de los rasgos funcionales que seran
utilizados en su analisis (Cérdova-Tapia y Zambrano 2015). Un rasgo funcional debe
estar relacionado con procesos ecosistémicos o con la estabilidad ecosistémica en

cuanto a su resistencia y resiliencia (Villéger et al. 2008).

La estructura fisica de los ambientes tiene una profunda influencia en la alimentacion de
las arafias y en la estructura de sus comunidades (Uetz 1991). La diversidad funcional
de arafias podria estar afectada por la estructura y tipo de vegetacion (Gallé et al. 2017).
Aquellos sitios que presentan una vegetacion con mayor complejidad pueden ofrecer
una mayor variedad de presas y oportunidades para que las arafias construyan trampas y
refugios (Cardoso et al. 2011a). La diversidad de arafias se ve influenciada fuertemente
por la variacion en la estructura del habitat en cuanto a las caracteristicas del suelo
(hojarasca, troncos caidos) y estratos vegetales (Oxbrough y Ziesche 2013). En cuanto a
la hojarasca, su espesor, estructura y composicion son importantes para las arafas
(Bultman y Uetz 1982; Oxbrough y Ziesche 2013) ya que condicionan su humedad, pH,
y disponibilidad de presas entre otros factores (Oxbrough y Ziesche 2013). La
heterogeneidad vegetal provee distintas estructuras las cuales pueden ser utilizadas
como refugios y sitios de alimentacion por las arafas, lo cual puede influenciar sobre la
distribucion, densidad y diversidad de arafias (Uetz 1991; Rodrigues et al. 2014; Avila
et al. 2017). Aparentemente la estructura fisica del ambiente puede ser muy importante
para las comunidades de arafias y la seleccibn del microhabitat se encuentra

determinada principalmente por la arquitectura vegetal y no tanto por factores
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microcliméaticos o la disponibilidad de presas (Uetz 1991; Vasconcellos-Neto et al.
2017).

La diversidad de la araneofauna de serranias de Uruguay es poco conocida. Existen
estudios en Sierra de Animas que abarcan solo a nivel de familias de araneomorfas
(Costa et al. 1991) y de especies de migalomorfas (Pérez-Miles et al. 1993). Tampoco
hay estudios previos en el pais acerca de la diversidad funcional de este grupo
zooldgico. Por tanto, conocer la relacién que las caracteristicas ambientales tienen con
la diversidad de arafias en los dos tipos de bosques de serranias, permitird comprender

aspectos funcionales de estos ecosistemas de importancia para su conservacion.
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OBJETIVOS

Objetivo general e hipdtesis
Describir y comparar las comunidades de arafias de los bosques serranos y riberefios en
la Sierra de Carapé, Maldonado, Uruguay.

A partir de lo expuesto anteriormente surge la siguiente hipotesis a evaluar:
La estructura del habitat condiciona la composicion de especies y la diversidad
funcional de arafas de los bosques (Gallé et al. 2018).

Predicciones

La composicién, estructura y diversidad de los ensambles de arafias estan altamente
influenciadas por la heterogeneidad espacial del ambiente (Uetz 1991; Toti et. al 2000;
Rodrigues y Mendocga 2012; Stokmane y Spungis 2016). En virtud de ello, se espera
que existan diferencias a nivel de la comunidad de arafias entre el bosque serrano y el
bosque riberefio.

Se espera que los bosques serranos presenten una mayor riqueza y abundancia de arafias
a nivel del follaje que los bosques riberefios, ya que los bosques serranos, presentan
estratos superiores mas complejos que los riberefios y por consiguiente una mayor
diversidad de microhabitats (Del Puerto 1987). Por otra parte, si bien los bosques
riberefios poseen mayor representacion de especies arbdreas caducifolias que los
bosques serranos (Brussa y Grela 2007), el suelo de estos bosques estd sometido a
disturbios producidos por inundaciones periodicas (Holmes et al. 2005), con lo cual se
espera que el bosque serrano presente una mayor riqueza y abundancia de arafias a nivel

del suelo.

Objetivos Especificos

1) Describir la composicion taxonémica de arafias en cada uno de los bosques.

2) ldentificar los gremios funcionales de arafias.

3) Estimar y comparar la composicidén especifica, riqueza, abundancia y diversidad
taxonomica y funcional de arafias, asociadas a bosques serranos y riberefios de la Sierra

de Carapé.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y sitios de muestreo

La Sierra de Carapé (Figura 1) se encuentra en el sureste de Uruguay abarcando
principalmente el departamento de Maldonado y haciendo intromision en los limites con
los departamentos de Lavalleja y Rocha. En el area de estudio (34°31°12.49”S,
54°58°37.50”W) se eligieron dos sitios de muestreo, uno correspondiente a bosque
serrano (BS) y otro a bosque riberefio (BR). Se realizaron tres réplicas de cada uno
(subsitios), denominadas BS1 (120 msnm), BS2 (230 msnm), BS3 (200 msnm), BR1
(90 msnm), BR2 (90 msnm) y BR3 (100 msnm) (Figura 2). Las réplicas fueron
realizadas a una distancia mayor a 1 km entre si, de modo de garantizar la
independencia de los datos tomados. Cada muestra se denomind numéricamente para
cada subsitio, de este modo la muestra 1 del bosque serrano 1 (BS1) se denomin6 BS1-

1, la muestra 2 se denominé BS1-2 y asi sucesivamente hasta la muestra 5 (BS1-5); esta

nomenclatura se aplicé de igual forma a los restantes subsitios.

Figura 1. Area de estudio (e): Sierra de Carapé, Maldonado, Uruguay; Sierra de Carapé ( ++++); Cuchilla
Grande (= »).
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Google Earth

Figura 2. Subsitios de muestreo. BS = bosque serrano; BR = bosque riberefio.

En los bosques serranos (Figura 3.A) se identificaron tres estratos. EI primero (0 - 0.25
m de altura), estaba conformado por hierbas muy diversas en tipos funcionales
(cespitosas, postradas, erectas, arrosetadas), asi como también sufructices y plantulas.
Algunas de las especies presentes fueron: Dichondra sericea SW. "Orejita de ratén"
(Convolvulaceae), Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. ssp. setarius (Lam.) Mez ex
Ekman (Poaceae), Blechnum auriculatum Cav. (Blechnaceae), Baccharis trimera
(Less.) DC. "Carqueja" (Asteraceae), Oxalis spp. "Macachines” (Oxalidaceae) y
Eryngium spp. (Umbeliferae). El segundo estrato (0 - 2 m de altura) estaba integrado
por arbustos de follaje denso, generalmente espinosos, que se encontraban
principalmente hacia el ecotono con el pastizal, algunas de las especies mas abundantes
fueron: Colletia paradoxa (Spreng.) Escal. "Espina de la cruz" (Rhamnaceae), Mimosa
spp. (Fabaceae), y Daphnopsis racemosa Griseb. "Envira” (Thymelaeaceae). En el
tercer estrato (0 - 4 (5) m de altura), el superior, estaba conformado por especies de
arboles heliéfilos como: Myrrhinium atropurpureum var. octandrum Benth. "Palo de
fierro" (Myrtaceae), Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg "Arrayan™ (Myrtaceae),
Schinus lentiscifolius Marchand "Molle ceniciento” (Anacardiaceae), Schinus
longifolius (Lindl.) Speg. "Molle" (Anacardiaceae), y Scutia buxifolia Reissek

"Coronilla" (Rhamnaceae).

Por otro lado, en los bosques riberefios (Figura 3.B) también se diferenciaron tres

estratos. El primer estrato (0 - 0.25 m de altura), estaba integrado por especies
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herbaceas (principalmente gramineas postradas y hierbas erectas) como Oplismenus
hirtellus (L.) P. Beauv. ssp. setarius (Lam.) Mez ex Ekman (Poaceae), Blechnum
auriculatum Cav. (Blechnaceae) ) y trepadoras como Cissus striata Ruiz & Pav.
(Vitaceae). El estrato intermedio (0 - 1 m de altura) lo conformaban especies lefiosas
ralas (plantulas) de Daphnopsis racemosa Griseb. "Envira" (Thymelaeaceae),
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. "Chal-chal"
(Sapindaceae), entre otras. El tercer estrato (0 - 6 (8) m de altura) estaba compuesto por
arboles, sobre los que se desarrollaban numerosas epifitas como Microgramma

squamulosa (Kaulf.) de la Sota (Polypodiaceae).

Figura 3. Sierra de Carapé, Maldonado, Uruguay. (A) Bosque serrano. (B) Bosque riberefio.
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Muestreos

Se realizaron dos muestreos, uno en otofio (abril-mayo) y otro en primavera (octubre-
noviembre) de 2019. Fueron llevados a cabo de forma que permitieron obtener una alta
representacion de las especies y gremios presentes en cada lugar relevado. A su vez, los
meétodos de muestreo y su duracion fueron complementarios, factibles de ejecucion y
adecuados para analizar estadisticamente los datos. Se realizaron muestreos
estandarizados en cada una de las réplicas, mediante métodos semi-cuantitativos, ya que
estos resultan ser los mas eficientes en estudios de riqueza especifica y son
recomendados por la robustez de los analisis estadisticos de los datos obtenidos
(Cardoso 2009).

Como métodos de captura se emplearon el aspirador “G-Vac”, la recoleccién manual
(nocturna o diurna) y trampas de caida. Estos métodos han sido muy eficientes en el
estudio de artrépodos del follaje y del suelo (Coddington et al. 1996; Adis 2002; Jorge
et al. 2013).

En cada subsitio se trabajé en transectas de 100 m de largo por 10 m de ancho (Figura
4). Se instalaron 5 trampas de caida de plastico de 11 cm de diametro (Figura 5.A),
separadas 25 m entre si. Dentro de cada trampa se coloc6 una solucion de propilenglicol
al 50%, agua y detergente. El propilenglicol permitio que los ejemplares se mantuvieran
en condiciones apropiadas durante el tiempo que permanecieron en la trampa. Las
trampas estuvieron activas durante un periodo de 7 a 10 dias. Cada trampa de caida fue
cubierta por rocas, ritidoma y/o fragmentos de tallos para generar un ambiente potencial
para el refugio de las arafias. Posteriormente, las trampas fueron procesadas en el
laboratorio y el material fue fijado en alcohol 75 % para su preservacion y posterior
estudio. Totalizaron 30 muestras de trampa de caida (5 en otofio mas 5 en primavera por
subsitio) para el bosque serrano. idem para el bosque riberefio.

Alrededor de cada trampa se tomo una muestra de “G-Vac” de un minuto (abarcando el
follaje de los distintos estratos vegetales). Se aspiré el follaje y tronco de la vegetacion
arbustiva y arbdrea, asi como también el follaje de hierbas y epifitas, en un radio de 2 m
y hasta una altura maxima de 2.5 m aproximadamente (Rubio 2015). EI material
aspirado fue depositado momentaneamente en bolsas con cierre hermético, para mas
tarde colectar las arafias utilizando un aspirador bucal y fijarlas en alcohol 75%. Se
utiliz6 un aspirador “G-Vac” Husqvarna 125bvx.

En total se tomaron 30 muestras de aspirador "G-Vac" (5 en otofio mas 5 en primavera

por subsitio) para el bosque serrano. idem para el bosque riberefio.

18



Para la recoleccién manual se tomaron 4 muestras de media hora cada una a lo largo de
toda la transecta y se recolecto tanto en suelo como en vegetacion, utilizando la técnica
"looking up" y "looking down" (Coddington et al. 1991). De modo de facilitar la
observacidn y ubicacion se utilizaron linternas de cabeza. Las arafias se recolectaron en
tubos falcon e inmediatamente fueron fijadas en alcohol 75%. En total se tomaron 24
muestras de recoleccion manual (4 en otofio més 4 en primavera por subsitio) para el

bosque serrano. idem para el bosque riberefio.

25m | 25m 25m

100 m

Figura 4. Disefio metodolégico. Linea discontinua: transecta; circulos discontinuos: aspiracion de "G-
Vac"; circulos con cruz: trampa de caida; punta de flecha: recoleccion manual; cuadrado: cuadrante para

la cuantificacion de heterogeneidad vegetal y registro de las condiciones ambientales.

Heterogeneidad ambiental

La heterogeneidad vegetal se cuantific6 mediante tres variables: riqueza vegetal
herbacea, cobertura vegetal herbacea y cobertura del dosel arboreo.

Se emplearon cuadrantes de 0.50 m por 0.50 m (Figura 5.B) alrededor de cada trampa
de caida y se cuantifico la riqueza de especies vegetales del suelo. Se tomaron fotos del
cielo y suelo en cada cuadrante a una altura de 1.5 m.

La densidad del dosel arboreo fue estimada a partir de fotografias del cielo, siguiendo
como referencia la metodologia propuesta por Gilbert y Butt (2009). Para ello se utilizé
el programa Adobe Photoshop (version 10.0, Adobe™), mediante la herramienta
grabacion de medidas, la cual permitio cuantificar la cantidad de pixeles ocupados por
la parte aérea de los vegetales, y asi obtener una medida relativa de la densidad del
dosel arboreo en proporcion al area total de la foto.

Las fotos del suelo permitieron estimar el porcentaje de cobertura vegetal, para ello
también se utilizo el programa Adobe Photoshop (version 10.0, Adobe™) y la misma

metodologia y herramienta mencionada anteriormente.
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Las variables ambientales registradas fueron: temperatura del suelo, humedad relativa
de la superficie del suelo y profundidad del mantillo; éstas fueron medidas dentro de
cada cuadrante. Los valores de temperatura y humedad fueron registrados utilizando un

termohigrometro digital Cornwall (117) con sonda.

Figura 5. Métodos de muestreo: (A) Trampa de caida cubierta parcialmente por troncos. (B) Cuadrante
utilizado para el conteo de la riqueza vegetal y como referencia para las fotos del suelo; a su derecha se

observa el termohigrometro.

Analisis de datos

Los ejemplares recolectados fueron analizados en microscopios estereoscopicos en el
laboratorio de la Seccion Entomologia de la Facultad de Ciencias (UdelaR). El material
de referencia de las especies fue depositado en la coleccion aracnoldgica de la
institucion (FCE-Ar).

Se examinaron todos los ejemplares, juveniles y adultos, los cuales fueron identificados
a nivel de familia, a los efectos de reconocer el gremio funcional al cual pertenecen. Se
identificaron grupos jerarquicos de especies basados en la abundancia para cada bosque
(Cardoso et al. 2011b): dominantes (>5-10%), subdominantes (>2-5%), eventuales (>1-
2%) y raras (<1%). Los ejemplares adultos recolectados se identificaron en primer lugar
a nivel de morfoespecies y luego en la medida de lo posible a nivel de especie mediante

el uso de claves y diversos trabajos taxondmicos (Exline y Levi 1962; Levi 1962,
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1963a, 1963b, 1991, 1992, 2002; Argafaraz et al. 2013; Coddington 1986; Brescovit
1996; Miller 2007; Castro 2010; Rodrigues y Marques 2010; Lemos y Brescovit 2013;
Grismado et al. 2014; Poeta 2014; Silva 2016; LeMay y Agnarsson 2020). Por otro
lado, también se identificaron los juveniles (a nivel de género o especie cuando fuera
posible) en aquellos casos donde los ejemplares presentaban caracteristicas fenotipicas
que eran reconocibles y distintivas durante la adultez (Rubio 2015). A su vez, el grupo
de investigacion en ardcnidos de la Seccion Entomologia, cuenta con una base de datos
fotogréafica de especies y morfoespecies de arafias del Uruguay que ayudaron en la
identificacion del material recolectado.

Para observar diferencias entre bosques en funcién de las distintas variables (bidticas y
abidticas) se utilizo el test estadistico para dos muestras de Wilcoxon (Mann-Whitney)
utilizando el programa InfoStat (version 2020, Di Rienzo et al. 2020).

Se realizaron andlisis de curvas de acumulacion de especies mediante el programa
EstimateS (version 9.1, Colwell 2013). Estas funciones permiten conocer de que forma
se distribuye una comunidad de acuerdo a la proporcion de las especies comunes y raras
(Moreno 2002). Para dichos andlisis se tomaron en cuenta exclusivamente individuos
adultos. Cada muestra obtenida en los distintos metodos constituyé una muestra
independiente, considerandose las muestras de otofio y primavera para el mismo
subsitio y método como una sola, de este modo totalizaron 42 muestras para el bosque
serrano (15 de trampa de caida, 15 de aspirador "G-Vac" y 12 de recoleccion manual) y
42 para el bosque riberefio.

Las familias fueron agrupadas en gremios en base a la estrategia de forrajeo segin Uetz
et al. (1999), Miller (2007), Dias et al. (2010) y Cardoso et al. (2011a). De este modo se
utilizd una clasificacion mixta a partir de estos autores, ya que se consider6 mas
informativa y adecuada para las familias presentes en estos bosques. Los gremios
conformados fueron: acechadoras, cazadoras de suelo, corredoras de follaje,
emboscadoras, tejedoras de tela en sabana, tejedoras de telas espaciales, tejedoras de
telas orbiculares.

Al momento de contabilizar la riqueza de especies y su abundancia en la vegetacion, se
tomaron en cuenta aquellos individuos recolectados utilizando el método de “G-Vac”,
ya que el mismo colecta basicamente sobre el follaje vegetal de los distintos estratos.
Por otro lado, para registrar la riqueza y abundancia de arafias en el suelo, se considerd

exclusivamente aquellos ejemplares colectados en trampas de caida.
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Los indices de diversidad a calculados fueron: Simpson, Gini-Simpson, Inverso de
Simpson, Shannon, Exponencial de Shannon y Equitatividad; estos, al igual que los
estimadores de riqueza especifica: ACE (abundance-based coverage estimator), ICE
(incidence-based coverage estimator), Chao 1, Chao 2, Jacknife de primer orden,
Jacknife de segundo orden, Bootstrap y MM (Michaelis-Menten -media-), fueron
obtenidos utilizando el programa EstimateS (version 9.1, Colwell 2013), para dichos
célculos se tuvieron en cuenta solamente los ejemplares adultos. A partir de la riqueza
observada y la estimada se estimd la eficiencia de muestreo.

A su vez, se estimo la disimilaridad de la estructura de las comunidades entre subsitios
mediante un Analisis de Similaridad de 1 via (ANOSIM) y entre sitios a través del
analisis de Porcentajes de Similaridad (SIMPER), teniendo en cuenta la abundancia (sin
transformacion de datos, ya que la diferencia de abundancia entre especies raras y
comunes fue baja) de todas las especies de ejemplares adultos y utilizando el método
Bray-Curtis como medida de distancia ya que resulta uno de los mas confiables y
ampliamente utilizados en estudios ecoldgicos (Faith et al. 1987). Para el ANOSIM se
utilizaron en total 30 unidades de muestreo, estando cada una de ellas conformadas por
dos muestras de aspirador "G-Vac" (una de otofio y otra de primavera) y dos de trampa
de caida (una de otofio y otra de primavera) correspondientes al mismo punto de la
transecta. En el analisis SIMPER se consideraron los datos por subsitio incluyendo
todos los métodos de captura.

ANOSIM es un test no paramétrico utilizado para discriminar entre dos 0 mas grupos al
poner a prueba la hipotesis de no diferencias entre sitios (Clarke 1993), en el presente
trabajo se realizé para saber si efectivamente podemos considerar a las comunidades de
arafas de los bosques serranos y riberefios como diferentes entre si 0 no.

Mediante el SIMPER podemos conocer qué especies son las principales responsables de
los agrupamientos de las muestras (Clarke 1993), es decir, qué especies caracterizan
cada ambiente y a su vez lo diferencian de los otros. Con los mismos datos se realizo
un dendrograma de ambientes utilizando la herramienta CLUSTER. Para complementar
la informacion obtenida en el dendrograma se utilizé un Escalado Multidimensional No
Métrico (NMDS), este es uno de los andlisis mas utilizados para representar
graficamente las relaciones entre comunidades (Clarke 1993). Tanto para el

dendograma como para el NMDS se utilizaron los mismos datos que para el ANOSIM.
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Siguiendo a Rodrigues y Mendonga (2012) se implementd un Anélisis Multivariado de
Varianza (MANOVA) para comparar las proporciones en la abundancia de los gremios
entre bosques.

Para el estudio de las relaciones entre las variables ambientales y la abundancia de
arafias en cuanto a gremios, se realiz6 un Analisis de Correspondencia Candnica (CCA)
tomando como referencia a Rodrigues et al. (2012 y 2014). Este analisis es una técnica
multivariada que permite relacionar variaciones en las comunidades, en cuanto a su
composicién, con variables ambientales conocidas (Ter Braak 1986). En la misma se
obtiene un diagrama en donde aparecen puntos que representan especies (0 gremios en
este caso) Y sitios, y ademas vectores que representan las variables ambientales elegidas
(Ter Braak 1986). En estos diagramas se ilustran los patrones (y centros) de distribucién
de los distintos taxa que pueden ser explicados en funcion y a lo largo de las variables
ambientales (Ter Braak 1986). Segun Ter Braak (1986), este analisis es una
herramienta efectiva para sintetizar las relaciones entre una comunidad biologica 'y su
ambiente, para grupos como el de las arafias entre otros.

Ademas, se emple6 un andlisis de correlacion para identificar relaciones en la
distribucién de la abundancia de los gremios y las variables ambientales registradas.
Tanto para los CCA como para los analisis de correlacion de los sitios, se consideraron
todos los ejemplares recolectados (tanto adultos como juveniles) en los distintos
métodos, se utilizaron sus abundancias sin transformaciones y los unicos valores que
fueron normalizados fueron los correspondientes a la heterogeneidad ambiental y las
variables ambientales.

La diversidad funcional se calcul6 para cada una de las réplicas utilizando los indices de
riqueza funcional (FRic, Villeger et al. 2008), divergencia funcional (FDiv, Villeger et
al. 2008), equitatividad funcional (FEve, Villeger et al. 2008) y la entropia cuadratica de
Rao (FDQ, Rao 1982) utilizando el programa FDiversity (Casanoves et al. 2011). Para
su estudio se eligieron tres rasgos funcionales cualitativos: estrategia de caza (tejedoras
de tela o cazadoras activas, Gallé et al. 2019), ubicacion en estratos (suelo o vegetacion,
Cardozo et al. 2011a) y momento de actividad (dia y/o noche, Cardozo et al. 2011a); los
datos utilizados se obtuvieron a partir de los registros en los distintos métodos de
captura, bibliografia (Miller 2007; Cardoso et al. 2011a) y observaciones a campo. Para
los andlisis de diversidad funcional de los sitios se utilizaron solo los ejemplares
adultos, colectados con los distintos métodos de captura, y sus abundancias fueron

expresadas en término de abundancia relativa para cada bosque.
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RESULTADOS

En lo que refiere a la heterogeneidad de la vegetacion y las variables ambientales, se

encontraron diferencias significativas en la cobertura vegetal del estrato herbaceo,

riqgueza media de especies vegetales y en la profundidad media de hojarasca, siendo

mayores en el bosque serrano que en el riberefio (Tabla 1). En el bosque serrano se

encontraron valores mayores de humedad relativa superficial media del suelo que en el

bosque riberefio. Por su parte, se encontraron diferencias significativas en la cobertura

del dosel arboéreo y temperatura superficial media del suelo, las cuales fueron mayores

en el bosque riberefio que en el serrano (Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios de las variables ambientales medidas en ambos bosques (+ EE). p-valor obtenido

segun el test estadistico para dos muestras de Wilcoxon (Mann-Whitney). * = p < 0.05

Heterogeneidad ambiental BS
Cobertura vegetal del estrato herbaceo (%) 69.65 + 2.61
Riqueza especies vegetales herbaceas 14.00 £ 0.82
Cobertura del dosel arbéreo (%) 77.34 £3.40
Profundidad de la hojarasca (cm) 1.96 £0.23
Temperatura superficial del suelo (°C) 19.80 £ 0.69
Humedad relativa superficial del suelo (%) 51.87 £1.43

63.83 +1.94
11.43 +£0.64
86.56 +1.84
1.29+0.17

21.35+0.46
49.63 +1.46

p
0.0084*
0.0177*
0.0026*
0.0432*
0.0359*
0.2749

En total se recolectaron 1637 individuos de los cuales el 32% fueron adultos (N = 527)

y el 68% juveniles (N = 1110). La riqueza total en ambos bosques fue de 163

especies/morfoespecies distribuidas en 23 familias.

En cuanto a la abundancia, fue mayor en el bosque serrano que en el riberefio (Tabla 2).

Se recolecté un mayor nimero de individuos en sobre la vegetacion del bosque serrano

que en el riberefio, de igual forma sucedi6 en el suelo (Tabla 2).
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Tabla 2. Abundancia de arafias por familia en ambos bosques y discriminada por métodos de captura. BS
= bosque serrano; BR = bosque riberefio; GV = "G-Vac"; TC = trampa de caida; M = recoleccién manual.

s e

Familia GV TC M Total GV TC M Total
Amaurobiidae 0 O 1 1 0 0 0 O
Anyphaenidae 93 2 22 117 24 3 23 50
Araneidae 142 0 128 270 33 0 119 152
Corinnidae 1 0 2 3 0 0 0
Ctenidae 3 3 7 0 0 2 2
Desidae 1 3 4 0 0 0
Hahniidae 9 2 0 22 8 3 2 2
Linyphiidae 155 18 27 200 107 9 20 136
Lycosidae 18 40 19 77 6 23 29 58
Mimetidae 0 0 5 5 0 0 10 10
Nesticidae 0 O 0 0 1 0 1
Oxyopidae o 0 2 2 0o o0 2
Pholcidae 2 0 4 6 3 0 0
Pycnothelidae 0 1 0 1 0O 0 0 o
Salticidae 1 1 11 23 6 0 5 11
Selenopidae 0O 0 0 o 0o o0 2
Sparassidae 0O 0 0 0 o0 1
Tetragnathidae 1 0 9 10 5 0 63 68
Theridiidae 62 9 44 116 56 1 37 95
Theridiosomatidae 8 0 1 9 19 0 0 19
Thomisidae 22 0 31 53 5 2 70 77
Trachelidae 5 1 2 8 1 0 0 1
Trechaleidae 0 O 0 0 0 0 12 12
TOTAL 530 78 314 934 274 41 398 703

El bosque serrano presentd una mayor riqueza de arafias que el bosque riberefio (Tabla
3), sin embargo, esta diferencia no es significativa ya que sus intervalos de confianza se
superponen en la curva de rarefaccion de especies (Figura 6).

Se encontré una mayor riqueza a nivel de la vegetacion en el bosque serrano (60
especies) que en el riberefio (46 especies); lo mismo ocurrié en el suelo, en donde la
riqueza de especies en el bosque serrano fue de 22 especies contra 11 especies presentes
en el bosque riberefio (Tabla 3).

Del total de especies, 65 resultaron exclusivas del bosque serrano y 44 del bosque

riberefio, mientras que 54 especies se observaron en ambos bosques.
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Tabla 3. Riqueza de arafias por familia en ambos bosques y discriminada por métodos de captura. BS =
bosque serrano; BR = bosque riberefio; GV = "G-Vac"; TC = trampa de caida; M = recoleccion manual.

R

Familia GV TC M Total GV TC M Total
Amaurobiidae 0 0 1 1 0 0 0 O
Anyphaenidae 3 0 5 8 2 1 2 2
Araneidae 8 0 12 16 6 0 22 25
Corinnidae 1 0 2 2 0 0 0
Ctenidae 1 1 1 1 0 0 1
Desidae 0 1 2 2 0 0 0
Hahniidae 1 1 0 1 1 1 1 1
Linyphiidae 14 7 8 19 10 6 6 15
Lycosidae 1 2 6 6 2 1 2 3
Mimetidae 0 0 1 1 o o 1 1
Nesticidae 0 0 0 0 1 0 1 1
Oxyopidae 0 o 1 1 o o0 2 2
Pholcidae 1 0 2 2 1 0 0 1
Pycnothelidae 0 1 0 1 0O 0 0 o
Salticidae 3 1 7 10 1 0 4 4
Selenopidae 0O 0 o0 O 0 o0 1 1
Sparassidae 0 0 o0 O 0 o0 1 1
Tetragnathidae 1 0 1 1 4 0 4 4
Theridiidae 15 7 21 32 13 1 17 28
Theridiosomatidae 3 0 1 3 2 0 0 2
Thomisidae 4 0 7 1 1 3
Trachelidae 4 1 5 0 0
Trechaleidae 0 0 0 0 2 2
TOTAL 60 22 77 119 45 11 70 98
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Figura 6. Curva de rarefaccién de especies (solo se consideraron individuos adultos) para el bosque
serrano y riberefio. Sobs BS = riqueza observada en el bosque serrano; Sobs BR = riqueza observada en el
bosque riberefio. Las lineas discontinuas indican el intervalo de confianza al 95% para la riqueza
observada en los respectivos bosques.

Para el bosque serrano, de acuerdo al comportamiento asintotico horizontal de la
funcion, el estimador que mejor describio la riqueza esperada fue Chao 2 (235.8 + 53.6)
especies) (Figura 7) mientras que para el bosque riberefio lo fue Chao 1 (169.7 + 40)
(Figura 8). De acuerdo con estos datos, la eficiencia de muestreo fue de 39.4 % en el

bosque serrano y 45.97% en el riberefio.
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Figura 7. Curvas de estimadores de riqueza de especies para el bosque serrano. Sobs = riqueza

observada. Solo se consideraron individuos adultos.
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Figura 8. Curva de estimadores de riqueza de especies para el bosque riberefio. Sobs = riqueza

observada. Solo se consideraron individuos adultos.

A nivel de diversidad a, los indices de diversidad de Shannon, Gini-Simpson y de

Equitatividad fueron altos en ambos bosques, siendo mayores en el serrano que en el

riberefio, con excepcion del indice de Simpson que fue mas bajo en el serrano que en el

riberefio (Tabla 4). Los indices de diversidad verdadera (Exponencial de Shannon) dan

una diferencia de 12 especies entre bosques.

Tabla 4. Valores de diversidad o obtenidos para el bosque serrano y bosque riberefio. BS = bosque

serrano; BR = bosque riberefio. Los valores de riqueza especifica tienen en cuenta tanto individuos

juveniles como adultos.

Diversidad a

s s

Riqueza especifica 119 98
Abundancia 934 703
Simpson 0.03632 0.04678
Gini-Simpson 0.9637 0.9532
Shannon 3.934 3.638
Exponencial de Shannon 50.59 38.46
Equitatividad 0.8678  0.8374

Se identificaron ocho gremios: acechadoras (Mimetidae, Oxyopidae y Salticidae),

cazadoras de suelo (Corinnidae, Ctenidae,

Desidae, Lycosidae y Trachelidae),
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corredoras de follaje (Anyphaenidae), emboscadoras (Selenopidae, Sparassidae,
Thomisidae y Trechaleidae), tejedoras de telas de deteccion (Pycnothelidae), tejedoras
de telas en sdbana (Amaurobiidae, Hahniidae y Linyphiidae), tejedoras de telas
espaciales (Nesticidae, Pholcidae y Theridiidae) y tejedoras de telas orbiculares
(Araneidae, Tetragnathidae y Theridiosomatidae).

En ambos bosques el gremio tejedoras de telas orbiculares fue el que tuvo mayor
abundancia, seguido por el gremio tejedoras de telas en sabana (Figura 9). Todos los
gremios tuvieron una mayor representacion en el bosque serrano, con excepcion del
gremio de las arafias emboscadoras (Figura 8). Por otro lado, el gremio de las arafias
tejedoras de telas de deteccion fue exclusivo del bosque serrano.

A través del test MANOVA se encontraron diferencias significativas entre los bosques,
en la proporcién de los gremios cazadoras de suelo (p < 0.01), cazadoras de follaje
(p < 0.01), emboscadoras (p < 0.01), tejedoras de telas espaciales (p < 0.001), tejedoras
de telas orbiculares (p < 0.001) y tejedoras de telas en sdbana (p < 0.001).

Las familias Amaurobiidae, Desidae, Corinnidae y Pycnothelidae solo se encontraron
en el bosque serrano, mientras que por su parte Nesticidae, Selenopidae, Sparassidae y

Trechaleidae fueron exclusivas del bosque riberefio (Tabla 3).
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Gremios
Figura 9. Abundancia media (= EE) de arafias en cada gremio. Bosque serrano (=); bosque riberefio (m).
A = Acechadoras; CS = Cazadoras de suelo; CF = Corredoras de follaje; E = Emboscadoras; TTS =
Tejedoras de tela en sdbana; TTE = Tejedoras de telas espaciales; TTO = Tejedoras de telas orbiculares.
** = p < 0.01; *** p < 0.001. EI gremio tejedoras de telas de deteccion se encontrd representado por un

Unico individuo, por ende no se representa en el gréfico.
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En lo que respecta a la diversidad B, los sitios resultaron diferentes en cuanto a su
composicion especifica, pero con cierto grado de solapamiento, segln los valores del
ANOSIM (R = 0.5629, p = 0.0001) (Tabla 5). De este modo se encontraron diferencias
significativas en la composicién especifica entre los bosques serranos y riberefios (Tabla
5). A su vez, esta diferencia entre bosques se observa en el analisis de cluster (Figura
10) y en el anélisis de ordenamiento multidimensional (NMDS) (Figura 11), donde en
ambos se forman dos grandes grupos que corresponden uno al bosque serrano y otro al
bosque riberefio. También se observaron diferencias entre los tres subsitios
correspondientes al bosque serrano (Tabla 5).

Segun el test SIMPER, la disimilaridad total promedio entre bosques fue 71.28.
Exocora ribeiroi (Linyphiidae), Tmarus sp. 1 (Thomisidae), Scolecura propinqua
(Linyphiidae), Wendilgarda cf. clara (Theridiosomatidae), Lobizon humilis (Lycosidae),
Tutaibo velox (Linyphiidae) y Tetragnatha sp. 2 (Tetragnathidae) contribuyeron al 30%
de la disimilaridad total; Exocora ribeiroi fue la especie que mas contribuyé a la
disimilaridad con un 6.19%.

Tabla 5. ANOSIM de una via (Bray-Curtis como medida de distancia) y valores de p para los distintos
subsitios. En gris se marcan aquellos valores en donde existen diferencias significativas. BS= bosque
serrano; BR= bosque riberefio. Se consideran individuos adultos colectados mediante el método de

"G-Vac" y trampa de caida. * = p <0.05

ANOSIM BSL BS2 BS3 | BRI BR2  BR3
Permutaciones (N) 9999 |BS1 0.0322* 0.0166* 0.0071* 0.0074* 0.0075*
R 0.5629 |BS2 0.0322* 0.0079* 0.0082* 0.0088* 0.0093*
p 0.0001|BS3 0.0166* 0.0079* 0.0092* 0.0083* 0.0081*
0.0071* 0.0082* 0.0092* 0.535  0.0494*
0.0074* 0.0088* 0.0083* 0.535 0.1527

0.0075* 0.0093* 0.0081* 0.0494* 0.1527
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Figura 10. Dendrograma jerarquico de las unidades de muestreo de los distintos bosques (Algoritmo

UPGMA, indice Bray-Curtis). BS = bosque serrano; BR = bosque riberefio. Se consideran individuos

adultos colectados mediante el método de "G-Vac" y trampa de caida.
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Figura 11. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de la composicién de arafias

por unidades de muestreo, utilizando el indice de similaridad de Bray-Curtis (BR2-5 se excluyd del

andlisis por generar ruido). BS = bosque serrano (m); BR = bosque riberefio (m). Se consideran

individuos adultos colectados mediante el método de G-Vac" y trampa de caida. Stress = 0.4508.
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Las especies dominantes, en orden de abundancia, en el bosque serrano fueron: Exocora
ribeiroi (Linyphiidae), Lobizon humilis (Lycosidae), Mangora fundo (Araneidae) y
Eustala photographica (Araneidae) (Tabla 6). Por su parte, en el bosque riberefio las
especies dominantes fueron: Scolecura propinqua (Linyphiidae), Tetragnatha sp. 2
(Tetragnathidae), Tmarus sp. 1 (Thomisidae), Exocora ribeiroi y Lobizon humilis
(Tabla 6).

Se registran por primera vez 23 nuevas especies para el pais (Tabla 6). La especie
introducida Zygiella x-notata (Araneidae), aparece por primera vez en un ambiente
natural de Uruguay, constituyendo el primer registro de una especie de arafia invasora
en el pais. Fueron encontradas las siguientes especies prioritarias para la conservacion
(Ghione et al. 2017): Aglaoctenus oblongus (Lycosidae), Aglaoctenus lagotis
(Lycosidae), Lycosa carbonelli (Lycosidae), Mesabolivar charrua (Pholcidae),

Mesabolivar uruguayensis (Pholcidae) y Trechaleoides keyserlingi (Trechaleidae).
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Tabla 6. Especies/ morfoespecies presentes en ambos bosques. En asterisco (*) se indican los nuevos
registros para el pais. Dominancia de las especies segin su abundancia: dominantes (>5-10%),
subdominantes (>2-5%), eventuales (>1-2%) y raras (<1%). BS= bosque serrano; BR= bosque riberefio;

Subdom. = Sudominante; Dom. = Dominante. * = primer registro para el pais.

Dominancia
Familia Especie/ morfoespecie BS -
Amaurobiidae Amarurobiidae sp. 1 Rara Ausente
Anyphaenidae Aysha yacupoi (Brescovit, 1992)* Ausente Rara
Aysha sp. 2 Rara Ausente
Aysha prospera (Keyserling, 1891) Rara Ausente
Aysha triunfo(Brescovit, 1992) Rara Rara
Oxysoma cf. kuni Rara Ausente
Sanogasta backhauseni (Simon, 1895) Rara Ausente
Anyphaenidae Sanogasta maculatipes (Keyserling, 1878) Rara Ausente
Tasata parcepunctata (Simon, 1903) Eventual Ausente
Tasata variolosa (Mello-Leitdo, 1943) Rara Ausente
Araneidae Alpaida gallardoi (Levi, 1988) Subdom. Rara
Alpaida sp. 1 Ausente Rara
Araneidae sp. 2 Ausente Rara
Araneidae sp. 3 Rara Rara
Araneus corporosus (Keyserling, 1892)* Ausente Rara
Cyclosa bifurcata(Walckenaer, 1841) Ausente Rara
Cyclosa diversa (O. Pickard-Cambridge, 1894) Ausente Rara
Cyclosa machadinho (Levi, 1999) Ausente Rara
Cyclosa sp. 2 Rara Rara
Eustala albiventer (Keyserling, 1884)* Rara Ausente
Eustala mindscula (Keyserling, 1892) Ausente Rara
Eustala pérfida (Mello-Leitéo, 1947) Ausente Rara
Eustala photographica (Mello-Leitdo, 1944) Dom. Subdom.
Eustala sp. 1 Ausente  Eventual
Eustala sp. 4 Rara Rara
Eustala sp. 5 Ausente Rara
Mangora fundo(Levi, 2007) Dom. Subdom.
Metepeira glomerabilis (Keyserling, 1892) Rara Ausente
Micrathena nigrichelis (Strand, 1908) Subdom. Eventual
Parawixia audax (Blackwall, 1863) Rara Eventual
Parawixia undulata (Keyserling, 1892) Eventual Rara
Scoloderus cf. tuberculifer Subdom. Eventual
Scoloderus sp. 2 Rara Rara
Verrucosa undecimvariolata (O. Pickard-Cambridge, 1889)* Ausente Rara
Paraverrucosa heteracantha (Mello-Leitdo, 1943)* Rara Rara
Zygiella x-notata (Clerck, 1757) Rara Ausente
Corinnidae Castianeirinae sp. 1 Rara Ausente
Castianeira sp. 4 Rara Rara
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Ctenidae
Desidae

Hahniidae
Linyphiidae

Lycosidae

Mimetidae
Pycnothelidae
Nesticidae
Oxyopidae
Oxyopidae
Pholcidae

Salticidae

Asthenoctenus borellii (Simon, 1897)
Metaltella iheringi (Keyserling, 1891)
Metaltella simoni (Keyserling, 1878)
Hahniidae sp. 1

Dubiaranea abjecta (Millidge, 1991)*
Dubiaranea difficilis (Mello-Leitao, 1944)
Dubiaranea sp. 2

Exocora ribeiroi (Lemos & Brescovit, 2013)*
Exocora sp. 2

Gigapassus octarine (Miller, 2007)*
Linyphiidae sp. 11

Linyphiidae sp. 15

Linyphiidae sp. 19

Linyphiidae sp. 2

Linyphiidae sp. 22

Linyphiidae sp. 23

Linyphiidae sp. 28

Linyphiidae sp. 32

Moyosi rugosa (Millidge, 1991)*
Psilocymbium lineatum (Millidge, 1991)
Scolecura propinqua (Millidge, 1991)
Sphecozone diversicolor (Keyserling, 1886)*
Sphecozone sp. 3

Sphecozone venialis (Keyserling, 1886)
Turbinellina nigra (Millidge, 1991)*
Tutaibo sp. 1

Tutaibo sp. 3

Tutaibo velox (Keyserling, 1886)*
Aglaoctenus lagotis (Holmberg, 1876)
Aglaoctenus oblongus (C. L. Koch, 1847)
Hogna bivittata (Mello-Leitéo, 1939)
Lobizon humilis (Mello-Leitéo, 1944)
Lobizon sp. 3

Lycosa carbonelli (Costa y Capocasale, 1984)
Lycosa poliostoma (C. L. Koch, 1847)
Gelanor zonatus (C. L. Koch, 1845)
Stenoterommata sp.1

Nesticus potreiro (Ott y Lise, 2002)*
Hamataliwa sp.1

Hamataliwa sp.2

Mesabolivar charrua (Machado, Laborda, Sim6 & Brescovit, 2013)
Mesabolivar uruguayensis (Machado, Laborda, Simé & Brescovit, 2013)

Breda bicruciata (Mello-Leitdo, 1943)
Cotinusa trifasciata(Mello-Leitdo, 1943)
Dendryphantes mordax (C. L. Koch, 1846)

Rara
Rara
Rara
Eventual
Subdom.
Eventual
Rara
Dom.
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Eventual
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Ausente
Subdom.
Rara
Rara
Eventual
Eventual
Rara
Ausente
Subdom.
Rara
Ausente
Rara
Dom.
Rara
Rara
Rara
Eventual
Rara
Ausente
Ausente
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara

Rara
Ausente
Ausente
Eventual
Rara
Rara
Ausente
Dom.
Ausente
Ausente
Rara
Ausente
Rara
Subdom.
Rara
Rara
Ausente
Rara
Ausente
Rara
Dom.
Ausente
Ausente
Rara
Ausente
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Dom.
Ausente
Ausente
Ausente
Eventual
Ausente
Rara
Rara
Rara
Ausente
Rara
Ausente
Rara
Ausente
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Salticidae

Selenopidae
Theridiidae

Dendryphantini sp. 1

Dendryphantini sp. 2

Euophryni sp. 1

Euophryni sp. 2

Hisukattus transversalis (Galiano, 1987)
Hurius sp. 1

Sarinda marcosi (Piza, 1937)

Semiopyla cataphracta (Simon, 1901)
Tullgrenella misica (Mello-Leitdo, 1945)
Selenops spixi (Perty, 1833)
Achaearanea sp. 1

Anelosimus sp. 1

Argyrodes elevatus (Taczanowski, 1873)
Cryptachaea altiventer (Keyserling, 1884)
Cryptachaea sp. 2

Cryptachaea sp. 4

Cryptachaea sp. 5

Cryptachaea sp. 6

Dipoena granulata (Keyserling, 1886)
Dipoena pumicata (Keyserling, 1886) *
Dipoenata conica (Chickering, 1943)*
Dipoena sp. 1

Dipoena sp. 2

Dipoena sp. 3

Faiditus acuminatus (Keyserling, 1891)*
Faiditus caudatus (Taczanowski, 1874)*
Faiditus plaumanni (Exline & Levi, 1962)
Guaraniella mahnerti (Baert, 1984)
Phycosoma altum (Keyserling, 1886)*

Phoroncidia piratini (Rodrigues & Marques, 2010)*

Phoroncidia sp. 2

Rhomphaea sp. 1

Spintharus gracilis (Keyserling, 1886)*
Steatoda ancorata (Holmberg, 1876)
Steatoda sp. 2

Theridiidae sp. 2

Theridiidae sp. 3

Theridiidae sp. 4

Theridiidae sp. 8

Theridiidae sp. 9

Theridiidae sp. 12

Theridiidae sp. 15

Theridiidae sp. 17

Theridiidae sp. 18

Theridiidae sp. 19

Ausente
Ausente
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Rara
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Ausente
Rara
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Rara
Rara
Subdom.
Eventual
Rara
Ausente
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Rara
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Eventual
Ausente
Rara
Rara
Rara

Rara
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Subdom.
Subdom.
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Ausente
Ausente
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Ausente

35



Theridiidae

Theridiosomatidae

Tetragnathidae

Thomisidae

Trachelidae

Trechaleidae

Sparassidae

Theridiidae sp. 29

Theridiidae sp. 30

Theridiidae sp. 31

Theridiidae sp. 32

Theridiidae sp. 33

Theridiidae sp. 34

Theridion tinctorium (Keyserling, 1891)*
Thwaitesia affinis (O. Pickard-Cambridge, 1882)*
Thymoites puer (Mello-Leitéo, 1941)
Thymoites sp. 3

Theridiosomatidae sp. 1

Theridiosomatidae sp. 2

Theridiosomatidae sp. 5

Wendilgarda cf. clara

Chrysometa pena (Simo, Alvarez & Laborda, 2016)
Leucauge volupis (Keyserling, 1893)
Leucauge sp. 2

Tetragnatha sp. 1

Tetragnatha sp. 2

Sidymella sp. 1

Strophius sp. 1

Strophius sp. 2

Tmarus sp. 1

Tmarus sp. 3

Tmarus sp. 4

Tmarus sp. 5

Meriola sp. 2

Meriola cf. cetiformis

Meriola mauryi (Platnick & Ewing, 1995)*
Trachelidae sp. 5

Trachelopachys cf. quadriolcellatus
Paratrechalea ornata (Mello-Leitdo, 1943)
Trechaleoides keyserlingi (F. O. Pickard-Cambridge, 1903)
Polybetes pythagoricus (Holmberg, 1875)

Rara
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Rara
Eventual
Eventual
Eventual
Ausente
Rara
Rara
Eventual
Ausente
Ausente
Ausente
Eventual
Ausente
Rara
Rara
Rara
Subdom.
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente
Rara
Ausente
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Rara
Ausente
Rara
Ausente
Ausente
Subdom.
Rara
Rara
Rara
Subdom.
Dom.
Ausente
Ausente
Ausente
Dom.
Rara
Rara
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Eventual
Eventual
Rara
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En el andlisis de CCA para gremios del bosque riberefio se obtuvo significancia
estadistica para el primer eje y segundo eje (p = 0.041; p = 0.034). En el bosque
riberefio, los vectores para las variables ambientales explican el 89.8% de la variacion
en los centros de distribucién de los gremios (Tabla 7), es decir que la distribucién (de
la abundancia) de los gremios se puede explicar mediante las variables ambientales en
un 89.8% de acuerdo este diagrama (Figura 12). A partir de la lectura del diagrama de
CCA se desprende que el gremio cazadoras de suelo se encontrd principalmente en los
sitios con mayor riqueza vegetal y cobertura vegetal; contrariamente las acechadoras se
encontraron mayoritariamente en sitios con menor riqueza y cobertura vegetal. Las
tejedoras de telas espaciales (en mayor medida) y corredoras de follaje ocurrieron
principalmente en suelos con mayor contenido de hojarasca, mientras que las tejedoras
de telas en sabana fueron méas abundantes en suelos ligeramente mas

himedos.

U

*Cazadoras de suelo

COBERTURA

Eje 2

*Tejedoras de telas espaciales
HOJARASCA |, —— DENSIDAD
T E— T T
D -1 [ 3
( *Tejedoras de telas orbiculares T
f ® Tejedoras de telas en sibana HUMEDAD

|
’Acechadof#s_ *Emboscadoras
|

THMPERATURA

Ejel

Figural2. Diagrama de Andlisis de Correspondencia Canédnica (CCA) para gremios de arafias del bosque
riberefio (arafias adultas y juveniles). Variables ambientales (vectores): profundidad de hojarasca (cm),
temperatura superficial del suelo (C°), humedad relativa superficial del suelo (%), riqueza de especies
vegetales herbaceas, cobertura vegetal del estrato herbaceo (%) y densidad del dosel arbéreo y arbustivo
(%). Datos correspondientes al muestreo ("G-Vac" y trampa de caida) de otofio.
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Tabla 7. Eigenvalues y valores de p del CCA para gremios de arafias del bosque riberefio. * = p < 0.05

Eje Eigenvalue porcentaje p

0.2689 53.96 0.041*
0.1786 35.84 0.034*
0.03462 6.946 0.598
0.01406 2.821 0.483
0.002101 0.4216 0.781
5.806"05 0.01165 0.771

o 01 W N

En el bosque riberefio, se observo una correlacion significativa positiva (p < 0.05) entre
las emboscadoras (abundancia) y la temperatura del suelo, y negativa de las corredoras
de suelo, emboscadoras, tejedoras de telas en sabana y tejedoras de telas orbiculares con

la riqueza de especies vegetales herbaceas (Figura 13).
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Figura 13. Andlisis de correlacién para gremios (abundancia) de arafias del bosque riberefio (arafias
adultas y juveniles) y variables ambientales. Se sefialan solamente aquellas correlaciones con
significancia de p < 0.05. Hojarasca = profundidad de hojarasca (cm), Temperatura = temperatura
superficial del suelo (C°), Humedad = humedad relativa superficial del suelo (%), Riqueza = riqueza de
especies vegetales herbéceas, Cobertura = cobertura vegetal del estrato herbaceo (%), Densidad =
densidad del dosel arboreo y arbustivo (%). A = Acechadoras, CS = Cazadoras de suelo, CF = Corredoras
de follaje, E = Emboscadoras, TTS = Tejedoras de tela en sdbana, TTE = Tejedoras de telas espaciales,
TTO = Tejedoras de telas orbiculares. Datos correspondientes al muestreo ("G-Vac" y trampa de caida)

de otofio.
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Por el contrario, en el bosque serrano no se obtuvieron valores significativos para
ninguno de los ejes (Tabla 8), de modo que en este ambiente no podemos afirmar que
exista una correlacién significativa entre la distribucién de los gremios y las variables
ambientales en su conjunto (Figura 14). Sin embargo, en los estudios de correlacion se
encontraron correlaciones significativas (p < 0.05) (Figura 15) para las cazadoras de
suelo (abundancia), positiva con la temperatura del suelo y negativa con la riqueza de

especies vegetales herbaceas.
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Figura 14. Diagrama de Andlisis de Correspondencia Canonica (CCA) para gremios de arafias del bosque
serrano (arafias adultas y juveniles), Variables ambientales (vectores): profundidad de hojarasca (cm),
temperatura superficial del suelo (C°), humedad relativa superficial del suelo (%), riqueza de especies
vegetales herbaceas, cobertura vegetal del estrato herbaceo (%) y densidad del dosel arbdreo y arbustivo

(%). Datos correspondientes al muestreo ("G-Vac" y trampa de caida) de otofio.
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Tabla 8. Eigenvaluesy valores de p del CCA para gremios de arafias del bosque serrano.

Eje Eigenvalue porcentaje p

0.3169 75.17 0.524
0.07521 17.84 0.611
0.02365 5.61 0.857
0.004291 1.018 0.969
0.001452 0.3444 0.836
6.327705 0.01501 0.734
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Figura 15. Analisis de correlacién para gremios (abundancia) de arafias del bosque serrano (arafias

adultas y juveniles) y variables ambientales. Se sefialan solamente aquellas correlaciones con
significancia de p < 0.05. Hojarasca = profundidad de hojarasca (cm), Temperatura = temperatura
superficial del suelo (C°), Humedad = humedad relativa superficial del suelo (%), Riqueza = riqueza de
especies vegetales herbaceas, Cobertura = cobertura vegetal del estrato herbaceo (%), Densidad =
densidad del dosel arboreo y arbustivo (%). A = Acechadoras, CS = Cazadoras de suelo, CF = Corredoras
de follaje, E = Emboscadoras, TTS = Tejedoras de tela en sabana, TTE = Tejedoras de telas espaciales,
TTO = Tejedoras de telas orbiculares. Datos correspondientes al muestreo ("G-Vac" y trampa de caida)

de otofio.

40



En cuanto a la diversidad funcional entre sitios, el bosque serrano present6 valores mas

altos en todos los indices que el bosque riberefio (FRic, FDiv y FDQ) con excepcion del

indice FEve que fue mayor en el bosque riberefio (Figura 16).

1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

Figura 16. indices de diversidad funcional para el bosque serrano (=) y bosque riberefio (m). FDQ

Entropia cuadratica de Rao; FRic = Riqueza funcional; FEve = Equitatividad funcional; FDiv

FDQ

Divergencia funcional.

0,45
04
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

1 )

FRic

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

S I

FEve

0,98

0,96

0,94

0,92

0,9

0,88

0,86

1 )

FDiv

41



DISCUSION

Los trabajos previos sobre comunidades de arafias en ambientes naturales de Uruguay se
han realizado en regiones costeras (Costa et al. 2006), pastizales (Laborda 2012), cerros
tabulares del noreste del pais (Simd et al. 2015) e islas del Rio Uruguay (Laborda et al.
2018). En Sierra de las Animas se realiz6 un estudio de la araneofauna pero solo a nivel
de familias (Costa et al. 1991), Este trabajo constituye el primer analisis de la
comunidad de arafias en bosques serranos a nivel de especie utilizando diversos
parametros de diversidad y aspectos ecoldgicos, lo cual representa un aporte para el

conocimiento y conservacion de estos ambientes.

Se observé una mayor diversidad taxonémica y funcional de arafias en el bosque
serrano que en el bosque riberefio. Esto podria explicarse por una mayor heterogeneidad
ambiental en el bosque serrano, ocasionada por una mayor cobertura vegetal, mayor
riqueza de especies herbaceas y mayor profundidad de hojarasca en este bosque. Esta
argumentacion se sustenta en que la complejidad del ambiente es el principal
determinante de la diversidad animal (Tews et al. 2004). La mayor riqueza de especies
del tapiz vegetal del suelo, junto con una mayor variedad de tipos funcionales de plantas
(observacion personal), podrian sostener una mayor diversidad de arafias en el estrato
inferior del bosque. De igual forma, una mayor profundidad de hojarasca podria
albergar comunidades de arafias de suelo mas diversas. Estas caracteristicas harian mas
complejos espacialmente a este tipo de bosque, brindando un mayor nimero de
microhabitats. Esto se sustenta en la hipdtesis de heterogeneidad, la cual asume que
habitats mas complejos estructuralmente pueden proveer un mayor niamero de nichos
potenciales, y en donde a su vez, la heterogeneidad ambiental es el mecanismo mas
relevante para explicar la estructura de una comunidad (Soininen et al. 2007; Losos et
al. 2010; Silva et al. 2010; Avila et al. 2017). La estructura espacial de un bosque,
generada por la vegetacion, puede influenciar fuertemente en el nimero y la variedad
de arafias que viven en este ambiente (Rodrigues y Mendoca 2012). Varios estudios han
demostrado que una mayor complejidad de la vegetacion resulta cominmente en una
mayor diversidad de arafias (Uetz 1991; Stokmane y Spungis 2016; Pompozzi et al.
2019). El aumento de la complejidad ambiental puede permitir la coexistencia de un
mayor nimero de especies de depredadores dentro de un mismo habitat, de modo que
habitats mas complejos estructuralmente, pueden sostener mayores densidades de

especies de arafias asi como también una mayor diversidad (Hatley y Macmahon 1980).
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La diversidad de las comunidades de arafias esta relacionada con la estructura del
ambiente, con una mayor riqueza y equitatividad en ambientes estructuralmente méas

complejos (Uetz 1991).

Mas de la mitad de las especies encontradas en el bosque serrano fueron exclusivas de
este ambiente, situacion similar se observé en el bosque riberefio, lo cual nos indica que
estas clases de bosques no solo se diferencian en cuanto a su vegetacion y ubicacién
espacial, sino también en cuanto a la composicién de arafias; esta observacion fue a la
vez apoyada por los diferentes analisis de datos realizados. También se debe considerar
que el bosque serrano presento diferencias en la composicidn especifica entre subsitios,
lo cual habla de la variabilidad que existe dentro del mismo bosque. De modo que los
resultados obtenidos en este estudio apoyarian la distincién tradicional de estos bosques,

aungue en este caso desde la composicion de las comunidades de arafias.

Las especies/morfoespecies Exocora ribeiroi (Linyphiidae), Tmarus sp. 1, Scolecura
propinqua (Linyphiidae), Wendilgarda cf. clara (Theridiosomatidae), Lobizon humilis
(Lycosidae), Tutaibo velox (Linyphiidae) y Tetragnatha sp. 2 (Tetragnathidae), en ese
orden de importancia, determinaron un 30% de la disimilaridad total entre bosques. El
que no se hayan identificado especies tipificantes se podria explicar por la alta

equitatividad obtenida para ambos bosques.

Exocora ribeiroi ademas de constituir el primer registro para el pais, es una especie que
se encuentra en Brasil en los ambientes de Bosque Atlantico (Lemos y Brescovit 2013),
de modo que indica la influencia de este ecosistema en nuestro pais. Scolecura
propinqua es una especie citada para el norte de Argentina (Miller 2007), mientras que
Tutaibo velox lo es para el sur de Brasil (Miller 2007). En cuanto a Lobizon humilis,
prefiere los pastizales abiertos y se encuentra citada para el centro y centro-este de
Argentina (Piacentini y Grismado 2009). La presencia de especies como Exocora
ribeiroi y Tutaibo velox demuestra, a nivel bioldgico, la conexidn actual que existe entre
las serranias del este de Uruguay con las del sur de Rio Grande do Sul en Brasil; a su
vez, estas especies junto con Scolecura propinqua y Lobizon humilis, apoyarian la idea
de que los sistemas serranos del Arco Peripampéasico presentaban conexiones de sus
biotas en el pasado.

Zygiella x-notata (Araneidae) es una especie probablemente cosmopolita debido a la

accion antropica, introducida en América, se encuentra citada para Uruguay (Levi
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1974). Su primer registro en un ambiente natural en el pais la convierte en la primera
especie de Araneae exotica invasora, ya que hasta el momento no se registraban
especies dentro de este orden bajo este estatus en Uruguay (Aber et al. 2014).

Los resultados obtenidos de diversidad funcional y composicion de los distintos bosques
apoyan la hipotesis propuesta, segun la cual la estructura del habitat condiciona la
composicidn de especies y la diversidad funcional de arafias de los bosques (Gallé et al.
2018).

Se cumpli6 la prediccion segun la cual se esperaba una mayor riqueza y abundancia de
arafas en el follaje de los bosques serranos que en el de los bosques riberefios. Esta
puede fundamentarse en que los bosques serranos presentan un estrato intermedio mas
denso por presentar arbustos, a diferencia de los bosques riberefios que presentan
vegetacion de regeneracion (Machado y Gonzélez 2016). Ademas, el estrato inferior
del bosque serrano presenta una mayor cobertura y riqueza de especies vegetales que los
bosques riberefios. Estas diferencias entre bosques en cuanto a su fisonomia y
diversidad vegetal, harian que los bosques serranos, a nivel del estrato intermedio e
inferior presenten un mayor nimero de microhabitats para aquellas especies de arafias
que requieran de la vegetacion para capturar a sus presas, construccion de telas y/o
refugio. Un futuro estudio podria orientarse a medir la complejidad de la vegetacion a
nivel de estratos.

Se cumplié la prediccion segun la cual se esperaba que los bosques serranos tuvieran
una mayor riqueza y abundancia de arafias a nivel del suelo que los bosques riberefos,
ya que estos ultimos se encuentran sometidos a perturbaciones frecuentes como
consecuencia de los procesos hidroldgicos (Richardson et al. 2007). Esto podria afectar
la distribucion y abundancia de la fauna edafica en estos bosques asi como el contenido

de hojarasca en el suelo.

Multiples factores podrian explicar que el gremio de las arafias emboscadoras haya sido
mas abundante en el bosque riberefio que en el serrano, por un lado, hay que tener en
cuenta que dentro de este gremio se encuentran las especies Trechaleoides keyserlingi
(Trechaleidae) y Paratrechalea ornata (Trechaleidae) las cuales tienen habitos
semiacuaticos (Carico 2005; Costa-Schmidt y de Araujo 2010) y por ende ocurren en
ambientes con cursos de agua. Rypstra et al. (2007) encontraron que la complejidad del

ambiente puede afectar negativamente la captura de presas en una especie emboscadora,
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otro factor podria ser el sustrato en el cual esperan a las presas ya que también es
importante dentro de este gremio (Willemart y Lacava 2017), es asi que la diferente
fisonomia de estos bosques en cuanto a su heterogeneidad espacial (por ejemplo mayor
namero de epifitas y troncos caidos) podria explicar la mayor abundancia de individuos
dentro de este gremio en el bosque riberefio.

La mayor proporcion de arafias tejedoras de telas orbiculares en bosques serranos, se
debe, a que si bien, los bosques riberefios presentan en su interior una mayor cantidad
de espacios abiertos que los bosques serranos, estos Ultimos presentan un dosel menos
denso y una configuracién espacial en forma de parches, lo que genera areas abiertas
que permiten la construccion de telas externamente entre los grupos de &rboles
adyacentes que conforman los distintos parches. De modo que el espaciamiento entre
parches, al generar espacios abiertos (presumiblemente equivalentes a los encontrados
en el interior de los bosques riberefios), explicaria el por qué estos gremios estan mas
representados en el bosque serrano, ya que aquellas areas mas abiertas son favorables
para la construccion de telas (en particular orbiculares) debido a que necesitan espacio
para su expansion y requieren de pocos puntos de anclaje (Shear 1986).

En cuanto a las tejedoras de telas en sabana, el uso de hojas para el soporte estructural
de la tela es probablemente esencial para las telas (Haberkern et al. 2020), mientras que
tanto para las tejedoras de telas en sdbana como espaciales, los estratos vegetales son de
suma importancia ya que construyen sus telas tipicamente entre dos niveles (Harmer et
al. 2011; Haberkern et al. 2020). De este modo, la mayor complejidad de los estratos en
el bosque serrano, podrian determinar la mayor abundancia de estos gremios
(principalmente de tejedoras de telas espaciales) dentro de este bosque frente al
riberefio. Por otro lado, dentro del gremio de las tejedoras de telas en sabana, la familia
Linyphiidae fue la mas abundante. Las especies de Linyphiidae presentes en ambos
bosques pertenecen a la subfamilia Erigoninae, las cuales construyen sus telas sobre el
suelo y cazan frecuentemente fuera de sus telas (Harwood et al. 2003). Estas localizan
sus telas en microhabitats en donde hay una mayor disponibilidad de alimento
(Harwood et al. 2003), por lo tanto, la mayor abundancia de este gremio en el bosque
serrano estaria determinada por una mayor abundancia de presas, quizas esto se asocie a
que estos bosques presentaron un mayor contenido de hojarasca y por ende una mayor

fauna edéfica.
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Con respecto a las corredoras de follaje, su mayor abundancia y riqueza en el bosque
serrano podria fundamentarse en una mayor riqueza de especies herbaceas y a un estrato
arbustivo intermedio més denso.

Dentro del bosque riberefio, la riqueza y cobertura vegetal se asocid positivamente con
la abundancia de corredoras de suelo (Corinnidae, Ctenidae, Desidae, Lycosidae -
principalmente- y Trachelidae). Estudios realizados en cuanto a la seleccion de
microhdbitat en Schizocosa ocreata (Lycosidae), encontraron que su abundancia fue
mayor en sitios con mayor cobertura vegetal herbacea (Cady 1983). La vegetacion
herbacea en los bosques forma un “micro-dosel” sobre la hojarasca, modificando el
microhabitat (Cady 1983). Halaj et al. (2008) encontraron una correlacién positiva en el
porcentaje de cobertura vegetal y la abundancia de licdsidos.

También dentro del bosque riberefio, en lo que refiere a abundancia de arafas en
funcion de las caracteristicas del suelo, las tejedoras de telas en sdbana (Amaurobiidae,
Hahniidae y Linyphiidae -principalmente-) fueron mas abundantes en suelos
ligeramente mas hudmedos. Familias como Amaurobiidae y Linyphiidae podrian
restringirse a las capas inferiores de la hojarasca (donde se mantiene mas la humedad)
debido a que estas arafias tienen una relacion superficie/volumen grande, lo cual haria
que la regulacién higrotérmica sea mas dificil en las capas superiores (Wagner et al.
2003). La temperatura y humedad del suelo son factores criticos que influencian la
seleccion del microhabitat en numerosas especies de arafias (Cady 1983). Por el
contrario las tejedoras de telas espaciales ocurrieron principalmente en suelos con
mayor contenido de hojarasca. Bultman y Uetz (1982), encontraron que la complejidad
de la hojarasca afecta la abundancia de las arafias tejedoras pero no la de las cazadoras,
lo cual se deberia a la necesidad de las primeras de sitios de anclaje de las telas. Para las
comunidades de arafias del suelo de los bosques, se ha observado que la profundidad de
la hojarasca es mas importante que otras caracteristicas, como su complejidad

estructural o contenido de nutrientes (Bultman y Uetz 1982).

A modo de comparacion, y teniendo en cuenta que existen diferencias en cuanto a la
intensidad y metodologia utilizada, la riqueza de especies/morfoespecies en los bosques
de serranias del este de Uruguay (s= 163) fue mayor que la encontrada en bosques
riberefios de islas del Rio Uruguay (s= 145) (Laborda et al. 2017), y considerablemente
mayor a la registrada en cerros chatos del noreste del pais (s= 71) (Simo et al. 2015).

Por lo tanto, podemos afirmar que estos bosques albergan una alta riqueza de arafas.

46



Comparativamente con bosques de menor latitud, la riqueza observada en los bosques
de serranias fue menor a la registrada en ambientes de yungas (s = 188) (Rubio 2015).
Finalmente, se propone la inclusiébn a la lista de especies prioritarias para la
conservacion citadas en Ghione et. al (2017) a las especies: Exocora ribeiroi,
Gigapassus octarine, Moyosi rugosa, Sphecozone diversicolor, Sphecozone venialis,
Turbinellina nigra, Tutaibo velox, Nesticus potreiro, Eustala albiventer, Eustala
minuscula, Eustala perfida (criterio 5 -especies para las cuales Uruguay es su limite de
distribucion); Meriola mauryi, Phoroncidia piratini (criterio 1-especies endémicas de
Uruguay o la region- y criterio 5).

Como conclusion final, el presente estudio brinda conocimiento acerca de las
comunidades de arafias en bosques serranos y riberefios de las sierras del este de
Uruguay, esto lo convierte en un contribucion relevante para el manejo, valoracion y
conservacion de estos ambientes naturales, teniendo en cuenta que estos ambientes
albergan una alta diversidad de especies y actian como corredores biologicos. Aun mas,
estos bosques, no solo son diferentes taxonomicamente en cuanto a las comunidades de
arafas, sino también funcionalmente, de modo que constituyen ambientes distintos y
singulares, y por ende tienen un alto valor biologico y servicios ecosistémicos para su

conservacion.
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