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RESUMEN

La forestacion en el Uruguay es una de las actividades agropecuarias que mas ha crecido
durante las ultimas décadas, ocupando grandes extensiones de campo natural. De las especies
del género Pinus, P. taeda L. es la mas cultivada pero a pesar de ello, no existen estudios
sobre el cambio que este cultivo produce en la biodiversidad del suelo del campo natural. Las
arafias constituyen el séptimo grupo en diversidad bioldgica a nivel mundial y son buenos
indicadores de cambios en los ecosistemas. El presente estudio es el primero en comparar la
araneofauna de un cultivo de P. taeda con el campo natural adyacente. Se realizaron
muestreos estacionales de abril de 2011 a febrero de 2012 en una plantacion forestal en el
departamento de Tacuarembd. El suelo del cultivo y del campo natural se relevd con
aspirador G-vac durante el dia y recoleccion manual nocturna mientras que en el follaje del
cultivo se muestred con aspirador durante el dia. En todo el estudio se recogieron 5017
ejemplares distribuidos en 21 familias y 121 especies morfoespecies, lo que representa el
70% de la araneofauna segun el estimador Jack-nife 1. Se observaron diferencias
significativas en la composicion de especies, familias y gremios entre ambos sitios. EI campo
natural fue el sitio con mayor niumero de individuos, familias y especies del muestreo. El
aspirador G-vac fue el método mas eficiente con el 90,1% del total de arafias recolectadas. El
follaje del cultivo presenté una baja diversidad y abundancia de arafas. A nivel taxondomico
se registraron 3 géneros nuevos para la ciencia de las familias Gnaphosidae y Corinnidae y se
citan por primera vez para el Uruguay la familia Mysmenidae (Microdipoena sp.), los
géneros Predator, Gnamasomorpha, Othoniella, Guaraniella, Thymoites, Tmarus,
Platiarachny, Orthobula y. Las arafias cazadoras por emboscada constituyeron el gremio mas
abundante en el campo natural y las tejedoras errantes de tela de sabana en el pinar.
Thymoites sp. 2 fue la especie indicadora y Tutaibo sp. 1y la me 42 las especies detectoras
para el campo natural y Thymoites sp. 1 y Akela ruricola fueron las especies detectoras para
el pinar. Los resultados indican que el cultivo de P. taeda genera cambios en la composicion
y estructura de la araneofauna del suelo con respecto a la del campo natural. La identificacion
de especies indicadoras y detectoras de ambos lugares de estudio, genera un marco de
conocimiento para su posible aplicacion en futuros monitoreos en el marco de la

sostenibilidad y certificacion ambiental del cultivo forestal.



INTRODUCCION GENERAL

El orden Araneae y los estudios de su diversidad

Las arafias son un grupo megadiverso ocupando el séptimo lugar dentro del reino
animal (Coddington & Levi, 1991), con un total de 43678 especies descriptas (Platnick,
2013). El infraorden Araneomorphae es el grupo mas diverso de las arafias con
aproximadamente el 93 % del total de especies del orden (Platnick, 2013). Las arafias son
componentes significativos de muchos de los ecosistemas, constituyendo uno de los mayores
predadores de las comunidades de insectos y otros artropodos (Maloney et al., 2003; Ubick et
al., 2005). En las Gltimas décadas se han incrementado los estudios enfocados en conocer la
diversidad de arafias presentes tanto en ambientes naturales como en agroecosistemas
(Jiménez-Valverde & Lobo, 2006). Su potencial como controladores bioldgicos de insectos
plaga, las ha convertido en un sujeto de estudio de interés, incrementandose las
investigaciones sobre araneofauna asociada a diferentes cultivos comerciales (Wise, 1993).
Para ello se han realizado estudios en cultivos de soja (Pearce et al., 2005; Lijiestrom et al.,
2006), de alfalfa (Kiss & Samu, 2000; Armentano & Gonzalez, 2010), en diversos cereales
(Uetz et al., 1999), en plantaciones de manzanos (Mathews et al., 2004; Miliczky & Horton,
2005; Pfannenstiel, 2008), en citrus (Green, 1999) y en vifiedos (Hoog & Daane, 2010).
Dichos estudios se han orientado a conocer la araneofauna del suelo, hojarasca y follaje
arbustivo, que son los estratos usualmente mas accesibles (Sorensen et al., 2002; Sorensen,
2004; Horvath et al., 2009).

En Uruguay se han citado hasta el momento 22 especies del Infraorden
Mygalomorphae distribuidas en 6 familias y mas de 200 especies de 40 familias
correspondientes al Infraorden Araneomorphae (Capocasale & Pereira, 2003; Simoé et al.,
2011a; Pérez-Miles, 2011). A pesar de ello, se considera que el conocimiento de la
araneofauna, de nuestro pais es bastante escaso, lo cual plantea el desafio de desarrollar
nuevos estudios para avanzar en taxonomia y sistematica de este grupo (Simo, 2005; Simo et
al., 2011a). Con dicho objetivo se han realizado en Uruguay varios estudios enfocados a
conocer la diversidad de arafias presentes tanto en ambientes naturales como en
agroecosistemas. En sistemas productivos se ha estudiado la araneofauna de una huerta
organica (Viera et al., 1996), y en cultivos de Citrus limon (L.) Burm con dos manejos
diferentes (Benamu-Pino, 2004). En otro estudio se comparé la diversidad de arafias en un

area constituida por dos agroecosistemas contiguos (parcela de Eucalyptus globulus Labill. de
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11 afios de edad y un cultivo forrajero de Avena sativa L. y Trifolium pratense L.), con dos
ambientes naturales un bosque riberefio y un bosque parque (Simé et al., 2011b). En
ambientes naturales los principales estudios de la araneofauna uruguaya se han realizado en
serranias (Sierra de las Animas (Costa et al., 1991), Quebrada de los Cuervos (Sim6 et al.,
1994) y en arenales costeros (Costa et al., 2006). La mayor parte de los registros de arafias
del Uruguay citados en la literatura, asi como la procedencia del material depositado en las
colecciones aracnoldgicas del pais, proceden del sur del pais y particularmente de zonas
proximas a centros poblados de Montevideo, Canelones, Maldonado, Lavalleja, Rocha y
Paysandi (Jorge, 2009; Jorge et al., 2011; Laborda et al., 2011). Por tanto, el conocimiento
parcial que se posee de la diversidad de arafias del pais, sugiere la necesidad de estudios

taxonémicos en zonas poco estudiadas o ain no relevadas al norte del rio Negro.

Importancia de la actividad agropecuaria en el Uruguay

La ganaderia y la agricultura constituyen unas de las actividades que generan los
mayores ingresos de divisas en Uruguay. Como consecuencia del aumento en la extension del
area dedicada a dichas actividades, el territorio de nuestro pais se ha ido transformando en un
mosaico de ambientes naturales (campos naturales y bosques nativos) y agroecosistemas
(Evia & Gudynas, 2000; Simo et al., 2011b). Si bien la actividad ganadera sigue siendo la
que presenta una mayor rentabilidad para nuestro pais, se prevé que en los proximos afos, la
forestacion sera una de las actividades que genere los mayores ingresos (DIEA, 2011).

El Uruguay esta situado en la region de los pastizales del Rio de la Plata,
constituyendo una de las areas de campo natural mas extensas del mundo (Lezama et al.,
2011). El pastizal o campo natural se extiende por todo el territorio del Uruguay, llegando a
ocupar alrededor del 70% del mismo, constituyendo el bioma de mayor importancia para el
pais (Altesor et al., 2011). EI campo natural se caracteriza por presentar una diversidad
floristica alta, pudiéndose reconocer cuatro grandes zonas, que son un reflejo de las
diferencias en la estructura edafica y macrotopografica a nivel de paisaje (Lezama et al.,
2011). Perelman & Ledn (2011), plantean que la heterogeneidad en la composicion floristica
es una respuesta que tienen las poblaciones vegetales a la variacion espacial de los factores
ambientales, bi6ticos (presencia de herbivoros u otras especies de plantas), y /o abidticos
(clima, suelo y manejo agropecuario). Durante las ultimas décadas el campo natural ha sido
uno de los ecosistemas naturales de nuestro pais que se ha visto altamente afectado por

accion de las practicas ganaderas extensivas (Altesor et al., 2011). De las 17.600.000 ha de



superficie de territorio, unas 16.400.000 ha se pueden utilizar en actividades agropecuarias,
encontrdndose un 5% de dicha éarea cubierta por bosques nativos y un 5,3% por bosques
implantados (SPF, 2012). Las exportaciones del sector forestal representaron el 7,65% (515
millones de doblares) del total de las exportaciones del pais durante el afio 2010,
proyectandose que continde su crecimiento en el futuro (DIEA, 2011). Debido a los
requerimientos internacionales, el sector forestal fue uno de los pioneros en obtener
productos eco-certificados (Carrasco-Letelier, 2010). Por tal motivo, la produccién de madera
certificada hace necesario el estudio de bioindicadores que evallen el impacto que estos
cultivos ocasionan sobre la biodiversidad local. Las arafias al igual que los carabidos
(Coleoptera) han sido utilizados como indicadores bioldgicos para evaluar los efectos de las
actividades antrépicas sobre los ecosistemas naturales (Pearse & Venier, 2005). Pero en
Uruguay no existen antecedentes de estudios en arafias enfocados al reconocimiento de taxa
indicadores para evaluar los cambios que generan los agroecosistemas sobre la biodiversidad
local. Por lo tanto, conocer el grado de reemplazo de la comunidad de arafias como producto
de la forestacion, reconocer e identificar los taxa indicadores, son herramientas

fundamentales para la potencial utilizacion en el manejo forestal sustentable.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio comparativo de la diversidad de arafias asociada a un cultivo

forestal con la diversidad de la matriz de campo natural circundante.

Hipotesis
La comunidad de arafias del cultivo de Pinus taeda L. difiere en composicion y

estructura de la del campo natural circundante.
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CAPITULO |

DIVERSIDAD DE ARANAS EN UN CULTIVO DE Pinus taeda L.

INTRODUCCION
Produccion forestal en el Uruguay

La produccidn forestal ha tenido un crecimiento sostenido en Uruguay desde el afio
1966 debido a la creacion de la Direccion General Forestal del MGAP. Esta Direccion esta
encargada de la regulacién y desarrollo de la politica agricola forestal, creandose en el afio
1968 la primer ley forestal (ley 13.723) (Bianchi et al., 2011). Desde la aprobacion de la
segunda ley forestal en el afio 1989, Ila actividad forestal se ha ido transformado en una
alternativa agronomica fuerte en relacion a la ganaderia y la agricultura tradicional (Cusano
et al., 2009). En 1989 existian aproximadamente 50.000 ha forestadas, superando en el afio
2009 las 800.000 ha de bosques de produccion: 493.000 de Eucalyptus globulus y grandis,
208.000 de Pinus taeda 'y elliotii, y 42.000 de otras especies, estando proyectadas unas 3.6
millones de ha destinadas a la forestacion con especies exoticas (Figura 1A). (Arnaboldi &
Cabano, 2009; Cusano et al., 2009). Mientras los bosques naturales ocupan unas 800.000 ha
del territorio uruguayo, los bosques de eucaliptos y pinos alcanzaron en 2012 una superficie
mayor (1 millén) (Méndes-Ayala, 2009; Gomez & Alonso, 2012) Con el establecimiento de
la planta de produccion de celulosa UPM (ex Botnia) en 2007, el surgimiento de nuevas
inversiones y la construccion de una segunda planta de celulosa de la empresa Montes del
Plata, se han visto incrementadas las importaciones y exportaciones, revalorizando la
industria forestal uruguaya consolidando el sector forestal en los proximos afios (Bianchi et
al., 2011).

Si bien la actividad forestal se lleva a cabo en todo el pais, el litoral oeste (Salto y
Paysandd) 33% Yy la zona norte (Tacuarembo y Rivera) 34%, son las que presentan un mayor
desarrollo (Avondet et al., 2010). En la produccién forestal del Uruguay el género Pinus
ocupa el segundo lugar en importancia econdémica, siendo el Eucalyptus el mas plantado. En
el afio 2007, se incrementd el area cultivada con pinos, debido fundamentalmente al
incremento de inversiones cuyo destino principal es la produccién de madera para aserrado
(Méndez-Ayala, 2009).
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¥ Pinus ® E. grandis
= E. globulus ® Otras spp. de eucaliptos
B Bosques nativos = Salicaceas

P elliottii ™ P. taeda ™ otras spp.

2%

A B

Figura 1. Porcentajes de areas cubiertas por bosques en Uruguay. A. Superficies ocupadas
por bosques naturales y bosques artificiales. B. Proporcién de areas forestadas con especies

del género Pinus.

Plantaciones de Pinus taeda

El genero Pinus L. cuenta con alrededor de 110 especies descriptas, es originario del
hemisferio norte, aunque algunas especies como Pinus taeda L. han sido introducidas en
areas templadas y subtropicales del hemisferio sur . Las especies de pino mas plantadas en
nuestro pais son Pinus elliottii Engelm, Pinus pinaster Ait. y P. taeda (Arnaboldi & Cabano,
2009). Una de las primeras especies de pino utilizadas en la forestacion comercial en nuestro
pais fue Pinus radiata D. Don, pero su produccion fue interrumpida debido a los dafios
ocasionados por “’la polilla de los brotes de pino’> Rhyacionia buoliana (Denis &
Schiffermuller, 1775) (Lepidoptera: Tortricidae) (Bentancourt & Scatoni, 2009).
Posteriormente se introdujeron otras especies, siendo actualmente P. taeda la méas cultivada
debido a su rapido crecimiento y a que su madera puede ser utilizada para diversos fines
(Figura 1B). Esta especie conocida como pino amarillo o pino grande debido a su talla,
pertenece a la familia de las Pinaceas, su madera es blanda, de coloracion beige cremosa,
resinosa y es altamente comercializada, en especial para pulpa de fibras (Baker & Langdon,
1990). Tienen tendencia util a autopodarse por desrame, de manera que queda el tronco
despejado y largo, confiriéndole buenas propiedades a la madera, aumentando su calidad y
con ello su valor comercial. EI mercado méas fuerte para la madera de esta especie es la
produccién de paneles utilizados en la construccién y en segundo lugar la produccién de
pulpa de celulosa (Pérez del Castillo et al. 2000; Méndez Ayala, 2009). La madera aserrada

debe ser resistente y duradera para ser utilizada en la construccion, por dicho motivo se han
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desarrollado estudios para evaluar la calidad de la madera de esta especie (Pérez del Castillo
et al. 2000). La fase de produccion comienza en el vivero, donde se realiza la produccion y
mantenimiento de los plantines a través de semillas o mediante clones, hasta que estan listos
para ser implantados. La siguiente fase, el laboreo consiste en la preparacion del suelo previo
a la implantacion de los plantines en el campo, para facilitar el enraizamiento y promover el
crecimiento de las plantas. Para ello es necesario contar con un disefio de la distribucion
espacial de las parcelas, cortafuegos y caminos para facilitar el ingreso al cultivo y disminuir
los factores de riesgo de incendio forestal (Bianchi et al., 2011). Luego, se realiza la
fertilizacién y control de plagas, en especial hormigas, mediante cebos y malezas con
herbicidas (en general glifosato) que van a competir con el cultivo. Una vez culminado este
proceso, comienzan los manejos del bosque que van a depender de la finalidad con la que fue
disefiado el mismo, por ejemplo en el caso de que la produccion sea para aserrado y/o
debobinado se incluyen actividades de podas y raleos para disminuir la formacion de nudos,
mejorando la calidad de la madera (Andvonet et al., 2010). En general la madera raleada
queda en los bosques, la que se va degradando hasta convertirse en materia organica que va a
enriquecer el suelo, debido a que los costos de extraccion son mayores que la ganancia
obtenida por su venta. Esto suele ser un problema durante el verano debido al alto contenido
de madera que aumenta el riesgo de incendios y es la fuente de alimento de insectos
xaproxilicos que luego pueden atacar arboles en pie, convirtiendose en un problema sanitario
de importancia (Ciesla, 2011; Gomez, 2012). Los turnos de crecimiento dependen de la
especie y el objetivo comercial con el que se disefio el cultivo; en el caso del pino, los turnos
de madera para pulpa son de aproximadamente 15 afos, y los de madera sélida varian entre
20-24 afios (Méndez Ayala, 2009). La etapa final del cultivo es la cosecha; puede darse un
primera cosecha o raleo comercial a los 13 afios, en la que se dejan los mejores arboles y la
tala rasa en que se cosecha toda la parcela, entre 20-24 afios dependiendo de la demanda,

sanidad o del crecimiento de los arboles.

Investigacion en el sector forestal del Uruguay

La mayor parte de los trabajos de investigacion en el area forestal estan enfocados en
el mejoramiento genético, calidad de la madera, resistencia a enfermedades y plagas entre
otros, pero pocos sobre el impacto que generan en los ambientes naturales (Arnaboldi &
Cabano, 2009). Ademas el mercado internacional es cada vez mas exigente en cuanto al

cumplimiento de las normas de calidad y certificacidn de los productos agricolas. La meta de
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toda empresa que quiera aumentar sus ingresos y mejorar su imagen tanto a nivel local e
internacional es la consecucion de una actividad agricola sustentable. Nuestro trabajo es
investigar para ver cuales son los pardmetros que van a caracterizar los posibles impactos
ambientales y proponer criterios objetivos de qué modificaciones consideramos como
aceptables o inaceptables, segun lo expuesto porCarrasco-Letelier, 2010; Martinez et al.,
2010. A partir del trabajo resultante del proceso de Montreal (1994) y el Acuerdo de
Santiago (1995) se ha establecido a la biodiversidad como un criterio para evaluar el manejo
sustentable de los bosques (Martinez et al., 2010).

El sector forestal en nuestro pais es uno de los pioneros en la certificacion ecoldgica de
sus productos, siendo la méas utilizada la norma FSC (Carrasco-Letelier, 2010; Martinez et
al., 2010). Los principales criterios que establece dicha norma son:

v" Evaluacion del Impacto ambiental, basandose en la conservacion de la biodiversidad

(presencia de especies raras, amenazadas y/o en peligro de extincion)

v" Monitoreo y evaluacion del manejo forestal de los bosques de produccion, de manera

de minimizar el impacto socioambiental.

v" Mantenimiento de los bosques con alto grado de diversidad (mantenimiento de areas

naturales conservadas dentro del predio de la plantacion).

La certificacion FSC es considerada una herramienta Util para buscar la
sustentabilidad de la produccion forestal. Para ello es necesaria la realizacion de estudios que
analicen los efectos generados por dicha actividad, para poder definir los parametros mas
adecuados que evalien los cambios en los ecosistemas (Carrasco-Letelier, 2010). El
programa de sustentabilidad ambiental y Forestal de INIA viene trabajando en el desarrollo y
validacion de parametros ecotoxicoldgicos, bioldgicos y fisicoquimicos para el monitoreo de
cuencas de aptitud forestal en el departamento de Rio Negro, utilizado como objeto de
estudio peces nativos y abejas (Carrasco-Letelier, 2010).

El aumento del namero de hectéareas dedicadas a la actividad forestal, ha generado
inquietudes a nivel cientifico y por parte de las empresas en unificar esfuerzos para conocer
los cambios generados en los ecosistemas como consecuencia del cambio de uso de pastoril o
agricola a forestal y la necesidad de certificar sus productos a nivel internacional (Giosa,
2009). A pesar de ello, son pocos los trabajos orientados a conocer la fauna afectada por el
establecimiento de agroecosistemas forestales en zonas originalmente ocupadas por campo
natural. Algunas empresas han desarrollado inventarios de fauna y en flora nativa presentes

en los predios, pero solo incluyen grupos de vertebrados y lefiosas (UPM-FOSA, 2011). No
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existen antecedentes de estudios de la araneofauna en plantaciones de pino, para encontrar
especies bioindicadoras de cambios en la diversidad de arafias, influidas por este cultivo. Las
arafias habitan en todos los ecosistemas terrestres, son predadores generalistas que ocupan
niveles intermedios en las redes tréficas, alimentdndose principalmente de artropodos. Ello
las torna tiles para evaluar cambios en los ecositemas a través del estudio de su abundancia
y diversidad (Wise, 1993; Coddington et al. 1996; Toti et al., 2000).

Estudios de artropodofauna presentes en plantaciones forestales en Uruguay

El primer estudio sobre la comunidad de arafias en plantaciones forestales de nuestro
pais, se realiz6 en el afio 2004, para conocer la araneofauna presente en una parcela de
Eucalyptus globulus, de 9 afos, en el predio de INIA las Brujas (Canelones). En dicho
estudio se comparé la diversidad de arafias presentes en dicho ambiente con los ecosistemas
circundantes, un bosque parque y un bosque riberefio a lo largo de un afio (Simo et al.,
2011a). Recientemente se ha trabajado con las arafias asociadas al follaje de plantaciones
forestales jovenes de E. globulus (Martinez et al., 2010). Simo et al. (2011b), han trabajado
con Badumna longinqua L. Koch, 1867) una especie de arafia considerada invasora, presente
en areas urbanas, asociada a parques y a cultivos de diferentes especies de eucaliptos en el
pais.

En plantaciones de pino en Uruguay, los Unicos antecedentes son estudios realizados
sobre las comunidades de coleopteros copréfagos y necrofilos en ambientes naturales y
forestados con Pinus elliottii (Gonzalez-Vainer & Morelli, 2008; Mourglia, 2010). Estos
estudios indicaron la existencia de una menor riqueza familiar y especifica en el pinar en
comparacion con los ambientes naturales (bosque serrano y pradera). Sin embargo Mourglia
(2010) encontr6 que algunas especies de coledpteros coprofagos tuvieron preferencias de
habitat notorias por el pinar, particularmente en alguna de las estaciones del afio.

El presente estudio se propone brindar conocimientos acerca de la diversidad y la
composicion de especies de arafias de una plantacion forestal de pino, para permitir
comprender los efectos ocasionados por las plantaciones comerciales en la matriz de campo

natural.

OBJETIVO GENERAL:

Estudiar la diversidad de arafias del suelo y del follaje presentes en una parcela de P. taeda.
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Hipotesis
Se espera encontrar una mayor abundancia y riqueza de arafias en el suelo del cultivo que en

el follaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Conocer la composicion taxondémica, abundancia y riqueza general de Araneae
presentes en el cultivo.

v' Caracterizar la diversidad y la estructura de la comunidad de arafias del pinar en
funcion de la variacion temporal.

v'Identificar las especies indicadoras de las plantaciones de P. taeda en follaje y suelo.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

El muestreo se realizé en una parcela de P. taeda ubicada en el predio “"La Corona”™”
de la empresa forestal Weyerhaeuser, en Tacuarembd, delimitado por elel Rio Tacuarembd
al noreste, y el arroyo “"Bafiados de Rocha™ al sur. El terreno: estd constituido por un
mosaico de parcelas de diferentes especies forestales (Pinus taeda, Pinus elliottii y
Eucalyptus grandis) de diferentes edades, insertas en una matriz de ambientes naturales
(campo natural, bosque serrano, bosque riberefio y humedales) (Fig. 2). La region de estudio
estd ubicada en una zona caracterizada por colinas y lomadas con cerros chatos y
afloramientos rocosos asociados, en los que se desarrolla vegetacion de bosque serrano (Evia
& Gudynas, 2000). Tambien pueden observarse parches de bosque riberefio asociados a los
cursos de agua, en general rodeados por pajonales y bafiados como una especie de corredores
discontinuos. Evia & Gudynas (2000) plantean que la fauna de esta region comparte
caracteres comunes con las regiones adyacentes de campo natural/pastizales, serranias y
quebradas. Dichos autores indican que en las Gltimas décadas se ha visto incrementada la
actividad forestal con especies exoticas en dicha zona determinando la formacion de un

mosaico de ambientes naturales fragmentados por grandes extensiones forestadas.

El muestreo se realizd en la parcela de P. taeda N° 567, implantada en el afio 1998
con surcador, con una densidad inicial de 1000 plantas/ha. (31°36'49.18"S; 55°40'47.06"0).

Tiene una extension de 155 a 91 m de ancho y 170 a 323 mts de largo. Dicha parcela recibid
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un raleo pre-comercial en enero del 2001, dejando aproximadamente 550 a 600 pl/ha;
densidad encontrada durante el periodo de estudio de la parcela. En los meses de octubre a
diciembre de 2011 se realizé un raleo comercial en todos los lotes de los alrededores, dejando
este lote intacto para no influir en el presente estudio (Fig. 2). EIl suelo donde se ubica la
parcela es 7.41 del indice CONEAT, perteneciente a la Unidad Tres Cerros del Compendio
de Suelos escala 1:1 millén (3a). Al inicio del muestreo los arboles median en promedio entre
15-17 m de altura; al finalizar el mismo algunos ya superaban los 20 m (Fig. 3b). En
algunos parches donde los arboles estaban mas separados o faltaba alguna planta, lo que
permitia un mayor ingreso de la radiacion solar, crecian algunas gramineas, helechos,
enredaderas y algunos arbustos aislados, que probablemente fueron dispersados por el ganado

0 por las aves.

La informacién acerca de la parcela asi como de las variables climaticas a lo largo del

estudio fue aportada por la empresa Weiherhaeuser.

Figura 2: Ubicacion de la parcela de estudio.
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FigUra 3: Imagen del aspecto de la parcela. A. suelo; B: follaje

Figura 4: Métodos de muestreo. A: Recoleccion manual nocturna, B-C. aspirador G-vac. B.

suelo, C. follaje.

Figura 5: A. Vara telescopica utilizada para medir la altura de los arboles, B. manipulador

telescépico.
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Disefio muestral:

El trabajo de campo consistio en la realizacion de muestreos estacionales a lo largo
de un afo: abril 2011-febrero 2012. Para la recoleccion del material se realizaron transectas
dentro de la parcela, a partir de los 50 m del limite de la misma, de manera de minimizar el
efecto de borde con las parcelas vecinas y la matriz de campo natural (Finch, 2005; Corcuera
etal., 2010).

M¢étodos de recoleccién:
Recoleccién manual nocturna (RMN):

La recoleccion manual nocturna es un método clasico que recolecta arafias dificiles
de capturar con otros métodos. La mayor parte de las arafias son activas durante el crepisculo
y la noche lo que lleva a que este método sea mas eficiente que durante el dia (Coddington et
al., 1996; Yanoviak et al., 2003; Sackett et al., 2009). La RMN se realiz6 con lamparas de
cabeza siguiendo la técnica de “looking up, looking down” (Coddington et al., 1996;
Sorensen et al., 2004), la cual consiste en capturar todas las arafias observadas desde el suelo
hasta una altura correspondiente al alcance de la mano (0-2 m). Los ejemplares se colocaron
en tubos tipo Falcon con alcohol 70% (Fig. 4A). En el pinar no se discrimind entre el tronco
y el suelo, porque la estructura de la corteza de ésta especie forestal es dificil de desprender y
no constituye un buen refugio para las arafias, como ocurre con la corteza de las especies de
Eucalyptus (Simé et al., 2011b). La RMN tuvo una duracion de media hora por zona, por
tres recolectores, resultando tres muestras por estacion y totalizando 12 muestras al final de
todos los periodos de muestreo.

Aspirador G-Vac:

Este método consiste en un sopla aspirador de jardin modificado, al que se le coloca

una bolsa de tela utilizada para retener el material recolectado en cada muestra. La misma era
colocada en una bolsa de nylon con la etiqueta correspondiente, indicando zona, fecha y
namero de muestra. Si bien la utilizacion de G-Vac es mas reciente que la recoleccion
manual, en las Gltimas décadas se ha incrementado su uso en relevamientos de arafias y otros
artropodos en nuestro pais (Laborda et al., 2008). Dicho método es muy eficiente ya que
permite obtener muchas muestras en un tiempo menor que si emplearamos otros métodos
(Green, 1999; Doxon et al., 2011). Con el aspirador se pretendid recolectar arafias de los
gremios de cazadoras al acecho, corredoras de vegetacion, constructoras de tela, entre otras,

que suelen ser dificiles de capturar con la RMN (Uetz et al., 1999; Dias et al., 2010).
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Con este método se muestrearon dos estratos: follaje arboreo y suelo (Fig. 4B-C). La altura
alcanzada por los arboles se midié con una vara telescopica (Fig. 5A). Para acceder al estrato
follaje en el pinar se utilizé6 un manipulador telecopico Manitou perteneciente a INIA, que
permite elevarse a una altura maxima de 17 m (Fig. 5B). Esta herramienta permitié recolectar
la araneofauna del follaje a alturas nunca antes muestreadas en nuestro pais. Se tomaron 20
muestras de aspiradora de un minuto por estrato, por tanto el nimero de muestras totales en
cada estacion fue de 40. Obteniendo al final del muestreo la totalidad de 160 muestras para
este ambiente. Por cuestiones de seguridad y logistica, las muestras obtenidas con el

aspirador se realizaron durante el dia.

Procesamiento de las muestras

Las muestras de aspiradora traidas del campo, fueron procesadas en una primera
instancia en el laboratorio de Fitopatologia de la Estacion Experimental de INIA Tacuarembo
y en el laboratorio de la Seccion Entomologia de la Facultad de Ciencias, Montevideo. La
separacion de los artrépodos del resto de material recolectado se realizO empleando
aspiradores bucales. El procedimiento consiste en capturar con el aspirador cada uno de
artropodos colectados en cada muestra, colocarlos en un tubo con alcohol 70% y su etiqueta
correspondiente. Cada muestra obtenida durante el periodo de estudio fue rotulada indicando:

fecha, zona, método utilizado, n° de muestra y recolector en el caso de la recoleccion manual.

Identificacion

La identificacion del material recolectado se realizo en la Seccion Entomologia de la
Facultad de Ciencias, UDELAR. Cada uno de los ejemplares obtenidos fueron sexados y
determinados a nivel de familia, mientras que a los adultos se los determind/identificarén a
nivel de especie. Para el reconocimiento a nivel especifico se utilizaron catalogos vy
revisiones de géneros y especies. EI material fue estudiado bajé lupa estereoscopica Nikon
SMZ-10. En los casos en que los ejemplares no pudieron ser identificados a nivel especifico,
se les asigno la categoria de morfoespecies, basados en caracteres sexuales y somaticos. Esta
categoria parataxondmica, es comunmente aceptada y utilizada por la comunidad
aracnolégica en estudios de biodiversidad y ecologia, donde se necesita una determinacion
rapida y en casos en que se considera que la especie pueda ser nueva para la ciencia (Krell,
2004). Para facilitar la identificacion de los ejemplares, se generd una base fotogréafica, con

imagenes de la morfologia general del cuerpo en vista dorsal y ventral de la genitalia (epigino
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en las hembras y palpo izquierdo en vista retrolateral y ventral en los machos), con una
camara Sony Cyber-shot DSC-W630 de 16.1 mpx. En algunos casos para confirmar la
identificacion fue necesaria la diseccion del epigino y su posterior inmersion en aceite de
clavo para clarificar las estructuras internas. Con los datos obtenidos se construyo una tabla
de abundancia de morfoespecies por muestra, por estacion y por método de colecta, para ser

analizada estadisticamente.

Analisis de Datos

Para los analisis estadisticos se tomaron en cuenta solamente los ejemplares adultos
debido a que es en este estadio del desarrollo, en que las arafias pueden ser identificados
certeramente a nivel especifico (Toti et al., 2000; Jiménez-Valverde & Lobo, 2006). Por
convencion, los ejemplares inmaduros solo se tuvieron en cuenta para el andlisis de gremios
(Jimenez-Valverde & Lobo, 2006). Los datos fueron obtenidos a través de un muestreo
aleatorio simple (se seleccionan las muestras al azar y se considera que los miembros de la
muestra fueron tomados independientemente y con la misma probabilidad) (Cochran, 1995).
La normalidad y homogeneidad de los datos se analizaron con el programa PAST (Hammer
et al., 2001) para utilizarmétodos paramétricos 0 no paramétricos.

El estudio de la diversidad de arafias se realizo mediante el calculo de los indices de
Simpson y de Shannon-Wienner (H’), comparando los datos obtenidos entre ambos estratos,
usando el programa Past version 2.16 (Hammer et. al., 2001). Para comparar la diversidad
entre follaje y suelo del pinar se calcularon curvas de rarefaccion (Corley et al., 2006). Este
método es empleado para eliminar la variacion en el tamafio de las muestras. Para evaluar si
el disefio del muestreo fue adecuado, se emplearon las curvas de acumulacion de especies en
base a estimadores no paramétricos (Jimenez-Valverde & Hortal, 2003; Corley et al., 2006;
Uehara-Prado, 2009). Dichos analisis se realizaron a través de los programas Biodiversity Pro
version 2 (Mc. Alecee et al., 1997) y PAST version 2.16 (Hammer et al., 2001).

Para caracterizar la estructura de la comunidad de arafias en funcion de la variacion
temporal y espacial del pinar se trabajo a nivel de familia, agrupando a las especies en
gremios funcionales, utilizando la clasificacion de Uetz et al. (1999). Esta clasificacion se
basa en caracterizar a los gremios en relacion a su estrategia de forrajeo o al comportamiento
adoptado por las arafias durante la captura de sus presas (Uetz et al., 1999; Armentano &
Gonzalez, 2010). Se realizaron comparaciones de los gremios presentes en ambos estratos

tomando en cuenta la abundancia y riqueza de cada gremio.

21



Para identificar las especies discriminantes y tipificantes en el follaje y el suelo para

la parcela de P. taeda estudiada, se utilizo el andlisis de similitud Simper, mediante el

programa PAST Yy se reconocieron las especies discriminantes de cada estrato con el anélisis

Anosim, empleando el programa PRIMER v5 (Clarke & Gorley, 2006).

RESULTADOS

Abundancia vy riqueza

Se recolectaron 1849 ejemplares, de los cuales el 69% fueron juveniles (N=1277) y el

resto correspondieron a 230 machos y 342 hembras, pertenecientes a 18 familias y 75

especies/ morfoespecies (Tabla I).

Los datos de abundancia por muestra no presentaron una distribucion normal
(Shapiro-Wilk=0,1624; p<0,001).

Tabla I A. Abundancia y riqueza por méetodo de recoleccién empleado.

P. taeda Abundancia | Riqueza
N° Familias | N° especies/ Morfoespecies
Total 1849 18 75
Aspirador de suelo 1463 17 58
Aspirador de follaje 113 10 9
Recoleccion manual 273 12 23

Tabla | B: Numero de especies compartidas por mas de un método. AS= aspirador de suelo,

AF= recoleccion manual y RM= recoleccién manual.

Métodos N° Familias | N° Sp./ Me
de recoleccion | compartidas | compartidas
AS-AF 2 21
AS-RM 3 20
AF-RM 0 15
AF-RM-AS 8 10

Se hallaron diferencias significativas en la abundancia de ejemplares presentes en las

muestras del aspirador a nivel de follaje en relacion al suelo (Mann-Whitney U= 133,5 p

<0.05) y a la recoleccion manual (Mann-Whitney U= 4,5 p <0.05). No se observaron
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diferencias significativas entre el aspirador a nivel de suelo y la recoleccion manual (Mann-

Whitney U= 315,5 p>0.05).

A nivel de los métodos de recoleccién empleados, el mayor nimero de ejemplares,

familias y especies se registro con el aspirador de suelo (Tabla I). En la Tabla Il se muestran

los resultados de los estimadores Chao 1, Chao2, Jacknife 1 y Jacknife 2, de los cuales

Jacknife 1 se aproximé més a una distribucion asintotica, estimando la presencia de 108

especies de las 75 observadas (Figura 6).

Tabla I1: resultados de los estimadores obtenidos segin el método de recoleccion. A.S.=

aspirador de suelo, A.F.= aspirador de follaje, R.M.= recoleccion manual, S ob.= riqueza

observada.
S ob. [Singletons |Doubletons |Chaol |Chao2 |Jack-nife 1 | Jack-nife 2
Total |75 |27 10 415 139 |108 133
AS |58 |18 4 320 103 |84 103
AF 9 4 0 9 49 16 21
R.M 23 |6 3 79 41 34 41
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Figura 6. Curvas de acumulacién de especies de la riqueza observada y estimada en el pinar.

Composicidon taxonémica

Todas las arafias recolectadas correspondieron al infraorden Araneomorphae. Las

familias Linyphidae y Theridiidae con 499 y 377 individuos respectivamente, fueron las que
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presentaron las mayores abundancias al final del muestreo, alcanzando el 47,4% del total de
ejemplares recolectados (Figura 7). Otras familias que siguen en abundancia fueron
Salticidae (N=185), Araneidae (N= 156), Lycosidae (N=151) y Mysmenidae (N= 106), que

representaron el 32,3 % del total.
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Figura 7. Abundancia de familias en la parcela de pino.

Las familias que presentaron la mayor riqueza fueron Theridiidae (24) y Linyphiidae
(14). El 49% del total de las especies obtenidas fueron singletons y doubletons, mientras que
un 20% de las especies presentaron entre 3 y 5 individuos (Tabla Ill). La especie mas
abundante fue Thymoites sp. 1 (me. 26) de la familia Theridiidae con 94 ejemplares, que a su
vez fue una de las méas abundantes a nivel estacional. Parabatinga brevipes (Ctenidae) estuvo
presente en todas las estaciones, siendo una de las especies mas abundantes en la recoleccion

manual nocturna (Tabla Il1).
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Tabla Ill: Lista de familias y especies encontradas en cada método de recoleccién. me:

morfoespecie, * géneros nuevos para el pais.

Familia | Especie |Tota| | Asp. Suelo ‘ Asp. Follaje ‘ Rec. Manual
Amphinectidae
‘ Metaltella simoni 2 1 ‘ 0 ‘ 1
Anyphaenidae
Aysha prospera affinis 5 5
Othoniella sp.* 1 1
Sanogasta x-signhata 1 1
Araneidae
Alpaida gallardoi 8 8
Cyclosa machadinho 6 2 4
Cyclosa sp. 1 1 1
Mycrathena furcata 2 1 1
Micrathena furva 2 2
Corinnidae
Género 1 sp. 1* 1 1
Ortobula sp. 1* 18 18
Ctenidae
Asthenoctenus borellii 2 2
Parabatinga brevipes 17 1 16
Hahniidae
me. 70 4 4
me. 84 2 2
Linyphiidae
Dubiaranea sp. 2 1 1
Dubiaranea sp. 3
Dubiaranea sp.4
Lepthyphantes sp. 1 50 50
Lepthyphantes sp. 2 23 23
Scolecura sp. 1 5 5
Scolecura sp.2 19 19
Tutaibo sp.1 7 7
Sphecozone sp. 1 6 6
me. 36 1 1
me. 53 4 4
me. 99 1 1
me. 124 2 2
me 125 2 2
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Familia Especie Total | Asp. Suelo | Asp. Follaje | Rec. Manual
Lycosidae

Lycosa erythrognatha 3 3
Lycosa poliostoma 5 5
Lycosa thorelli affinis 10 3 7

me. 22 1
me. 91 1

Mysmenidae
Microdipoena sp. 1* 54 54
Oonopiidae
Predator oonops* 10 10
Palpimanidae

Othiotops sp. 1 1

me. 135 1
Salticidae

Akela ruricola 48 46 2

me. 60 1 1

me. 65 1 1
me. 90 1 1

me. 94 3 2

me. 103 4 4

me. 123 1 1

me. 126 1 1

Tetragnathidae
Leucauge sp. 1 15 1 14
Theridiidae

Argyrodes sp. 1 7 7

Argyrodes sp. 2 3 1

Argyrodes sp. 3 1

Dipoena sp. 1 1 1

Dipoena sp. 2 2 2
Dipoena sp. 3 14 6 6

Guaraniella sp.* 1 1
Steatoda sp.1 2 2
Steatoda sp.2 1 1

Thymoites sp. 1* 94 94

Thymoites sp. 2* 52 51

me. 35 1 1

me. 42 3 3

me. 47 4 4

me. 55 4 4

me. 64 1 1
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Familia Especie Total | Asp. Suelo | Asp. Follaje | Rec. Manual
Cont.
Theridiidae me. 68 1 1
me. 74 1
me. 78 1
me. 79 2 1 1
me. 97 3 2
me. 112 1
me. 113 3
me. 121 1
Thomisidae
Tmarus sp. 1* 4 1 3
me. 45 4 3 1
me. 98 6 6

Estructura espacial de la comunidad de arafas

Se encontraron diferencias significativas entre el suelo y el follaje en la abundancia y

riqueza de especies (Mann-Withney U=138, p<0.05). El suelo presentd la mayor abundancia

de ejemplares recolectados (N= 1736) frente a los 113 ejemplares del follaje. Todas las

familias del pinar estuvieron presentes en el suelo mientras que en el follaje se hallo el 55 %.

Las familias Linyphiidae y Theridiidae fueron las mas numerosas a nivel del suelo con 491y

352 individuos respectivamente, seguidas de Salticidae (N= 164) y Lycosidae (N= 151)

(Tabla I1I; Figura 8). En cambio en el follaje las familias mas abundantes fueron

Anyphaenidae seguida de Araneidae y Theridiidae (Figura 8).
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Figura 8. Abundancia de familias presentes en cada estrato del pinar: suelo (recoleccion

manual + aspirador de suelo), follaje (aspirador de follaje).

Los métodos de recoleccion empleados mostraron diferencias significativas en la
composicion de especies obtenidas (ANOSIM, R=0,487; p= 0,001) (Tabla IV).

Tabla 1V. ANOSIM comparando las especies recolectadas y los métodos empleados. AS=

aspirador de suelo, AF= aspirador de follaje, RM= recoleccién manual.

ANOSIM AS-AF AF-RM AS-RM
R 0,0492 0,337 0,49
p 0,001 0,001 0,001

Los dos estratos presentaron 6 especies compartidas, 3 especies exclusivas para el
follaje y 67 especies para el suelo. Las especies exclusivas del follaje fueron dos de la familia
Theridiidae: Me 121 y Argyrodes sp. 3 y Sanogasta x signata de la familia Anyphaenidae
(Figura 9). Las especies compartidas por ambos estratos fueron las siguientes Me 94 de
Salticidae, Thymoites sp. 2, Dipoena sp. 4, Argyrodes sp. 2, Me 79 y Me 113 de la familia
Theridiidae. La especie mas abundante del suelo fue Thymoites sp. 1 con 94 individuos y en

el follaje fue Dipoena sp. 4 con 2 individuos.
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Figura 9. Especies exclusivas del follaje. A: Sanogasta x-signata (Anyphaenidae),
B. Me 121 (Theridiidae), C. Argyrodes sp. 3 (Theridiidae)

Variacion temporal de la estructura de la comunidad

La mayor abundancia de arafias se registré en primavera con 642 ejemplares, seguida
del otofio y verano con 459 y 441 ejemplares respectivamente. El invierno con 307
individuos fue la estacién que present6 el menor registro. El aspirador de suelo fue el método
que recolect6 el mayor nimero de ejemplares en todas las estaciones, con mayor abundancia
en primavera (N=557). El aspirador de follaje fue el método que recolecté menos en cada
estacion, con una mayor abundancia durante el verano (N= 58) (Figura 10).
Los juveniles fueron numerosos durante todo el muestreo, registrando un pico de
abundancia en primavera y verano (Figura 11). El invierno fue la estacion del afio que
presentd el menor numero de arafas de todo el muestreo.

A nivel de adultos durante la primavera se registrd el mayor nimero (205 ejemplares),
seguido del muestreo de otofio con 162 (Figura 11). Las hembras fueron notoriamente mas
abundantes que los machos excepto en invierno. Los machos presentaron su menor

abundancia durante el verano (17 individuos) (Figura 11).
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Figura 10. Variacion estacional de la abundancia de individuos
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Figura 11. Abundancia estacional de adultos y juveniles en el pinar.

La riqueza a nivel de familia fue bastante similar, registrandose 15 familias de otofio a

primavera y 13 en verano (Figura 12). La variacion de la riqueza especifica fue mayor,

presentando un pico de abundancia de 42 especies durante la primavera y un minimo en

invierno con 24 especies (Figura 12).
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Figura 12. Variacion estacional de la riqueza familiar y especifica en el pinar.

Se hallaron diferencias significativas (ANOSIM, R=0,145; p= 0,001) en la
composicion de especies a nivel estacional. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en las comparaciones de pares estacionales en invierno y verano (ANOSIM, R=
0,073; p=0,14) (Tabla V).

Tabla V. Similitud de la riqgueza observada entre las estaciones en el pinar. O= otofio, 1=

invierno, P= primavera, V= verano.

ANOSIM |O-I O-P O-Vv I-P -V P-V
R 0,194 0,138 0,182 0,143 0,073 0,143
P 0,001 |0,001 0,001 0,001 0,14 0,001

Thymoites sp. 1 (Theridiidae) fue la especie mas abundante en otofio y verano,
Microdipoena sp. 1 (Mysmenidae) en invierno, mientras que ambas fueron las mas

abundantes en primavera (Tabla V1).
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Tabla VI: Variacion estacional de las especies mas abundantes en el pinar.

Familias ‘ Especies mas abundantes | Total | otofio ‘ invierno ‘ primavera | verano

Corinnidae

| Ortobula sp. 1 18| 13 4 | o 1
Ctenidae

‘ Parabatinga brevipes 17 13 ‘ 2 ‘ 2 0

Linyphiidae
Lepthyphantes sp. 1 36 9 9 9 9
Lepthyphantes sp. 2 23 4 2 10 7
Scolecura sp. 2 19 0 0 12 7

Lycosidae
| Lycosathorelliaffinis | 10 | 9 | 1 | o 0

Mysmenidae
‘ Microdipoena sp. 1 54 4 ‘ 31 ‘ 19 0

Salticidae
‘ Akela ruricola 48 | 32 ‘ 1 ‘ 15 0
Tetragnathidae

‘ Leucauge sp. 14 1 ‘ 0 ‘ 3 10

Theridiidae
Dipoena sp. 4 15 4 8 2 1
Thymoites sp. 1 94 36 17 19 22
Thymoites sp. 2 52 17 12 16 7

La dominancia expresada a través del indice de Berger Parker fue mayor en el
invierno, la primavera fue la estacion con mayor diversidad y mayor equitatividad (Tabla
VII).

Tabla VII: Variacion estacional de los indices de diversidad por estacion en el pinar.

Otofo | Invierno |Primavera| Verano

N2 especies 29 23 41 27
Ne adultos 162 118 202 90
Dominancia (D) |0,1184 | 0,1329 0,05671 0,1015
Shannon (H) 2,557 2,417 3,203 2,745

Simpson (1-D) ]0,8816| 0,8671 0,9433 0,8985
Equitatividad (J) |0,7595| 0,7708 0,8626 0,8328
Berger-Parker |0,2222| 0,2627 0,1139 0,2444
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Al comparar los indices de diversidad por estacion se observo que la primavera
presentd diferencias significativas en la dominancia y el indice de Simpson con el resto de las
estaciones. Se observaron diferencias significativas en la riqueza entre el invierno y la
primavera. En la equitatividad se observaron diferencias significativas comparando primavera

con otofio e invierno (Tabla VI1I).

Tabla VIII. Significancia estadistica de los indices de diversidad entre las estaciones en el

pinar (valores significativos (p <0,050) en negrita).

Permutaciones p (eq)
Ot-Inv. Ot-Prim. Ot.-Ver. | Ver.- Inv. | Ver.- Prim. | Inv.-Prim.
N° especies 0,419 0,084 0,968 0,623 0,51 0,025
Dominancia (D) 0,332 0,001 0,433 0,099 0,002 0,001
Shannon (H) 0,386 0,004 0,4 0,086 0,021 0,001
Simpson (1-H) 0,332 0,001 0,433 0,099 0,002 0,001
Equitatividad (J) 0,818 0,001 0,097 0,08 0,629 0,005
Berger-Parker 0,346 0,012 0,742 0,694 0,001 0,001

Gremios

Se reconocieron 8 gremios de arafias, siendo las tejedoras las que presentaron el
mayor numero de ejemplares (N=1214; 65,6%) (Tabla IX). El gremio de las tejedoras
errantes de tela de sabana fue el que predominé en la parcela con 499 ejemplares y el 27 %
del total los individuos recolectados, siendo exclusivamente recolectado con aspirador de
suelo. Las tejedoras de telas tridimensionales (N=377; 20,4%) fue el segundo gremio en
abundancia, seguido de las tejedoras de tela orbicular (16,9%) y de las cazadoras errantes de
suelo (14,9%) (Tabla IX).

Tabla IX: Abundancia y riqueza de gremios por método de recoleccién en el pinar.

N S
Gremios total |total | Rec. manual | Asp. de follaje | Asp. de suelo

N S N S N S
Tejedoras de tela de sabana 26 1 1 1 0 0 25 1
Cazadoras corredoras de follaje 74 3 13 1 26 1 35 1
Tejedoras de tela orbicular 312 | 6 | 41 5 27 0 244 4
Cazadoras errantes de suelo 276 | 12 | 154 7 2 0 120 7
Tejedoras errantes de tela de sdbana | 499 | 14 | 4 0 8 0 487 14
Cazadoras por emboscada 92 8 4 2 4 1 84 7
Cazadoras al acecho 193 | 3 11 2 21 0 161 3
Tejedoras de tela tridimensional 377 | 24 | 45 6 25 7 307 17
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A nivel de follaje estuvieron presentes 7 de los 8 gremios de todo el pinar, no
registrandose arafias tejedoras de tela de sdbana. Las tejedoras de tela orbicular (23,9%)
fueron las méas abundantes, seguidas de las cazadoras corredoras de follaje (23%) y de las
tejedoras de telas tridimensionales (22,1%) (Tabla 1X). En el suelo predominaron los
siguientes gremios: tejedoras errantes de tela de sdbana (N=495; 28,3%), tejedoras de tela
irregular (N=352; 20,3%), tejedoras de tela orbicular (N=285; 16,4%) y las cazadoras
errantes de suelo (N= 274; 15,8%) (Figura 13).

500 1 H Suelo = Follaje

0 ¥~ : :

Tejedoras de Cazadoras Tejedoras de Cazadoras Tejedoras Cazadoraspor  Cazadorasal Tejedoras de
teladesdbana  corredorasde telaorbicular errantes de errantes de tela emboscada acecho tela
follaje suelo de sdbana tridimensional

Figura 13. Variacion espacial de la abundancia a nivel de gremios en el pinar.

Las tejedoras de tela tridimensional fue el gremio que presentd el mayor namero de
especies (24), seguido por las tejedoras errantes de tela de sdbana (14) y las cazadoras
errantes de suelo (12) (Tabla IX). En cada estacion predomind en abundancia un gremio
diferente. Las arafas tejedoras de tela de sabana fue el gremio que registré el menor nimero
de individuos, estando ausentes en el verano. Durante el otofio fueron méas abundantes las
cazadoras errantes de suelo, con 143 ejemplares. Las tejedoras de tela tridimensional fue el
gremio con mayor numero de ejemplares durante el invierno (Figura 14). Durante la
primavera las tejedoras errantes de tela de sadbana fueron las mas numerosas con 313
ejemplares, siendo el registro con mayor abundancia de todo el muestreo. En el verano fueron
las tejedoras de tela orbicular quienes presentaron el mayor ndmero, con 121 ejemplares.
(Figura 14).
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Figura 14. Variacion de la abundancia de gremios en relacion a la estacion

de muestreo en el pinar.

DISCUSION
Composicion taxondémica:

De acuerdo con Sim6 et al. (2011a) en el Uruguay se encuentran citadas 40 familias
de araneomorfas. Considerando las 18 familias identificadas en el pinar, esta cifra representa
el 45% del total de las familias conocidas para el pais. Horvath et al. (2001), encontraron
1382 individuos de 13 familias en dos areas de bosques plantados de Pinus nigra Arnold, en
Hungria. En México Corcuera et al. (2010) recolectaron 2019 individuos de 8 familias en un
area de bosques de pinos nativos y un monocultivo de Eucalyptus globulus. Brennan et al.
(2006) estudiando areas de Eucalyptus marginata en el oeste de Australia, recolectaron 780
individuos, distribuidos en 34 familias. Un estudio realizado en coniferas en Alemania
registré 11618 arafias y 116 especies (Finch, 2005) y otro en Canada, 9288 individuos, 15
familias y 164 especies (Pinzon et al., 2012). En este estudio, la araneofauna de la parcela del
pinar registra valores altos de riqueza y abundancia, si tenemosen cuenta que el esfuerzo de
muestreo fue menor, comparado con los estudios arriba mencionados. La escasa intervencion
de agroquimicos que reciben los cultivos forestales, como el de Pinus taeda, generarian
condiciones favorables para el establecimiento de las arafias en relacion a otros cultivos
agricolas (Halaj et al., 2000; Lindenmayer & Hobbs, 2004). La parcela de Pinus taeda
estudiada, de 13 afios, corresponde a una etapa madura del cultivo y apta para su primer raleo
comercial. Segun Lawton (1983) y Elizondo Solis (2002) cuanto mayor sea la edad del
cultivo, mayor sera la diversidad de arafias que este alberga, debido a que los arboles

maduros aportan una mayor proteccion frente a depredadores (microhabitats en oquedades de
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troncos), cambios en el clima, sitios de forrajeo y reproduccion, en comparacién con los
arboles jovenes.

El suelo resultd ser el estrato con mayor nimero de individuos, siendo este resultado
concordante con lo indicado en otros estudios (Green, 1999; Ledn-Gamboa et al., 2010;
Avalos, 2010; Simo et al., 2011b). La menor abundancia y riqueza familiar hallada en el
follaje de Pinus taeda con respecto al suelo, concuerda con los datos obtenidos por Pérez-
Guerrero et al. (2009) en el follaje de un cultivo de algoddn en Espafia. Escobar (2008),
registr6 una menor diversidad de arafias en el follaje de Pinus radiata D. Don, con respecto a
la del follaje de un bosque nativo de Notophagus sp en Chile. Segun Uetz et al. (1991) y
Rypstra et al. (1999), la densidad poblacional y/o riqueza de arafas estaria influenciada por la
complejidad estructural del ecosistema. Por tanto, la escasa abundancia y riqueza de arafas
observadas en el follaje de Pinus taeda, estaria asociada con la homogeneidad estructural del
mismo.

En relacién a la abundancia entre adultos y juveniles, se observo una elevada
proporcion de ejemplares inmaduros (69%), siendo similar a lo observado por Benati et al.
(2010) en dos fragmentos de Mata Atlantica con el 66,6 % de juveniles. Esto concuerda con
lo planteado por Duffey (1962) y Breymeyer (1966), en que los adultos no superan el 48%
de los ejemplares obtenidos en relevamientos araneoldgicos en ecosistemas naturales. El
porcentaje de adultos hallados en Pinus taeda es superior al de los reportados para otros
ambientes como el bosque subtropical himedo de Argentina con 24,9 % (Rubio et al., 2008)
y los bosques naturales del mediterraneo con 25% (Cardozo et al., 2009). Una posible
explicacion de ello, seria la oferta de microhabitats (pinocha, restos de troncos, etc.) y el tipo
de manejo que reciben estos cultivos forestales que generan condiciones microclimaticas

favorables para el establecimiento de las arafias.

Meétodos de recoleccion

El aspirador G-vac recolectdé un mayor nimero de ejemplares que la recoleccion
manual. Aunque este método se ha implementado hace pocos afios en relevamientos de
arafias en Uruguay, ha demostrado ser muy efectivo permitiendo tomar en poco tiempo un
elevado nimero de muestras (Green, 1999) y de ejemplares (Doxon et al., 2011). El
aspirador fue més efectivo a nivel del suelo que sobre el follaje. Green (1999) plante6 que si

bien el aspirador G-vac es un buen método de recoleccion es necesario el empleo de otros
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métodos complementarios para mejorar el conocimiento de la araneofauna. En este sentido, la
recoleccién manual permitioé capturar especies de arafias presentes en diversos micro-habitats
del cultivo (troncos caidos, restos de podas y grietas sobre los fustes), que suelen ser dificiles
de acceder mediante otros métodos (Coddington et al., 1990). Las familias Ctenidae y
Lycosidae fueron mas abundantes en la recoleccién manual que con el aspirador de suelo. Por
ser arafias nocturnas pasan el dia en refugios saliendo durante la noche a forrajear en busca de
alimento, siendo en este momento més faciles de observar y recolectar (Brescovit et al.,
2004). Si bien se utilizaron dos métodos de recoleccion en el suelo (diurno y nocturno) y uno
diurno en el follaje, los resultados de los muestreos realizados con el aspirador G-Vac, con
similar esfuerzo en ambos estratos del pinar, evidenciaron claramente la diferencia existente

en la composicion taxondmica y en nimero de ejemplares entre ellos.

Composicion especifica, riqueza y diversidad

El hallazgo de ejemplares de la familia Mysmenidae, representa la primera cita para
el Uruguay. La familia Mimetidae, estuvo representada por un solo ejemplar inmaduro. Esta
familia ha sido registrada en bosques naturales de Uruguay (Simé et al., 2011a), por lo que su
presencia en el pinar puede ser accidental, producto de su dispersion desde bosques nativos
aledanos al cultivo.

Las especies mas abundantes fueron Thymoites sp. 1 y Thymoites sp. 2 de la familia
Theridiidae. Estas especies construyen sus telas tridimensionales entre la pinocha, en la base
de los fustes o entre los restos de podas y troncos caidos. Microdipoena sp. de la familia
Mysmenidae, fue la especie que les siguid en numero de ejemplares, que como todas las
especies de esta familia tienen preferencia por habitats himedos (Lopardo, 2009) como es el
manto de pinocha del pinar.

Si bien se han desarrollado metodologias de muestreo para mejorar su efectividad, en
ninguno de ellos se ha logrado conocer el 100% de las especies presentes en el sitio de
estudio (Coddington et al., 1996; Toti et al., 2000; Sorensen et al., 2002). El estimador Jack-
nife 1 fue el mas conservador permitiéndo conocer el 69% de las especies presentes en el
pinar. Este valor puede considerarse bueno como para una primera aproximacion al
conocimiento de la araneofauna en Pinus taeda, y si tenemos en cuenta otros relevamientos
intensivos realizados por Coddington et al. (1996) o Toti et al. (2000) en los bosques
Apalaches de USA. El esimador Chao 1 sobreestimd la riqueza de arafias posiblemente por el

elevado nimero de singletons y doubletons observados. New (1999) y Awvalos (2010)
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sostienen que el numero de especies raras es alto en relevamientos de arafias. Finch (2005)
encontrd en un estudio de arafias en bosques de coniferas durante dos afios con trampas de
caida, el 22.4% de las especies presentaron hasta 3 individuos. En este estudio ese grupo de
especies alcanzé el 49 %, lo que representa un valor bastante mayor, que indica la necesidad
de aumentar el esfuerzo de muestreo, para reducir dicho porcentaje.

De las nueve especies encontradas en el follaje, tres de ellas fueron exclusivas de este estrato
(Sanogasta x-signata, Argyrodes sp. 3 y me. 121). La especie Sanogasta x-signata, ha sido
hallada debajo de corteza de los arboles, entre hojas secas o asociada con especies de
bromélias del género Tillandsia (Ramirez, 2003). El registro en el follaje del pinar representa
un dato singular y novedoso de la historia natural de esta especie.

Gremios

Las tejedoras errantes de tela de sabana, solo representadas por la familia Linyphiidae,
fueron las que aportaron un mayor niamero de individuos a la abundancia total de arafias en el
pinar y las segundas en riqueza especifica. Esto concuerda con lo planteado por Bristowe
(1941), en que estas arafias son muy abundantes y diversas en ambientes templados,
construyendo sus pequefias telas sobre el suelo. Segun Nyffeler & Suderland (2003) son
componentes significativos de muchos de los agroecosistemas estudiados a nivel mundial,
desempefiando roles muy importantes en el control de insectos potencialmente perjudiciales
para los cultivos.

Las tejedoras de telas tridimensionales, representadas solamente por la familia
Theridiidae, fueron el gremio mas rico en especies y el segundo en abundancia. Esta familia
es muy diversa en nimero de especies y en adaptaciones ecoldgicas, lo que les permite
adaptarse a una gran variedad de habitats (Ubick et al., 2005).

Las tejedoras de tela orbicular fue el tercer gremio en abundancia, siendo Araneidae
la que presentd el mayor nimero de ejemplares. Rypstra (1985) planted que estas arafias son
fuertemente influenciadas por la heterogeneidad ambiental del habitat, debido a la necesidad
de fijar sus telas a un sustrato estable. Este gremio ha sido reportado como uno de los méas
abundantes en diversos cultivos, sobre todo a nivel del follaje donde pueden construir mejor
sus telas (Benamu-Pino, 2004; Avalos, 2010).

Las cazadoras errantes de suelo resultaron ser el cuarto gremio mas abundante y el
segundo en nimero de especies, siendo las familias Lycosidae y Ctenidae las mas humerosas.

Este gremio suele encontrarse dentro de los méas abundantes en relevamientos de arafias (Lee
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& Lee-Poong, 1990; Liljesthrom et al., 2002), realizan un desplazamiento activo en busca de
alimento y consumen una alta diversidad de presas (Nyffeler & Sunderland, 2003).

Variacion estacional

La mayor abundancia de ejemplares observada en primavera indicaria que durante
este periodo climéatico se generan condiciones ambientales favorables para el crecimiento
poblacional de las arafias (Avalos et al., 2007), o que estan mas moviles, visibles y/o
accesibles.,Los restos de podas, troncos y tocones en descomposicién asociado a la capa de
pinocha al igual que la hojarasca juegan un rol fundamental en los bosques naturales,
generando refugios y disponibilidad de presas para las arafias (Uetz et al., 1991; Finch, 2005).

La mayor riqueza especifica registrada durante la primavera y verano coincidiria con
el momento del afio en que muchos ejemplares alcanzan el estadio adulto. En dicho periodo
las condiciones climaticas suelen ser mas favorables para la reproduccion, ademéas del
aumento de la disponibilidad de presas (Avalos, 2010). Por lo tanto la primavera y el verano
serian las estaciones mas adecuadas para realizar un relevamiento rapido de arafias en este
cultivo con el fin de realizar monitoreos ambientales.

La mayor abundancia de adultos de Lyniphiidae en invierno concuerda con datos
registrados en varios estudios de araneofauna para esta familia (Bristowe, 1941; Nyffeller &
Sunderland, 2003). EI mayor nimero de ejemplares de hembras obtenidos al final de este
estudio en relacion a los machos pudo estar incidido por los métodos de recoleccion
empleados. Las trampas de caida es un método que presenta un sesgo importante en la
captura de machos (Perez-Miles et al. 1999) por lo que su utilizacién en futuros muestreos
de la zona permitira evaluar mejor la relacion entre sexos aqui obtenida.

Por ultimo, en coincidencia con la hipotesis planteada se comprueba que la mayor

abundancia y diversidad de la araneofauna del pinar fue mayor a nivel del suelo.
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CAPITULO II

DIVERSIDAD DE ARANAS EN CAMPO NATURAL

INTRODUCCION

El campo natural en Uruguay

El bioma pastizal o campo natural es el mas extenso en nuestro pais, abarcando méas
del 70% del territorio (Altesor et al., 2011). Forma parte de las praderas templadas de
América del Sur que se abarcan el este de Argentina, Uruguay y sur de Brasil. Esto lo
convierte en una de las areas méas extendidas de pastizales naturales en el mundo (Figura 1)
(Evia & Gudynas, 2000; Altesor et al., 2011). Los pastizales, se caracterizan por estar
constituidos por una comunidad de hierbas de bajo porte con un gran proporcion de
gramineas (Evia & Gudynas, 2000). A pesar de la importancia de este bioma, el
conocimiento de la heterogeneidad del pastizal (de ahora en mas campo natural), la
formacioén vegetal dominante del Uruguay, es escaso y fragmentario. Estudios realizados por
Altesor et al. (2011), identificaron vacios en el conocimiento especialmente de la estructura
y el funcionamiento de los pastizales, sometidos a actividades de pastoreo. EI campo natural
del Uruguay exhibe una alta diversidad, probablemente asociado a la fuerte variacion
regional del clima, a la cual se asocian importantes cambios fisondmicos y/o floristicos
(Lezama et al., 2011). Hasta la década del 90 se consideraba que el campo natural en nuestro
pais presentaba homogeneidad estructural en su vegetacion. Lezama et al. (2011), proponen
que nuestros campos presentan una gran heterogeneidad floristica, tomando en cuenta para
ello caracteristicas fisondmicas, composicion de especies y controles ambientales de cuatro
regiones geomorfoldgicas eminentemente ganaderas extensivas: la Cuesta Basaltica, la

Regidn Centro Sur, la Region Sierras del Este y la Cuenca Sedimentaria del Noreste.
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Figura 1. Campo natural en la region se distribuye a lo largo de Argentina, Brasil y Uruguay

(extraido de Lezama et al., 2011).

Proceso de transformacion

La presencia de una gran diversidad de organismos edaficos (bacterias, hongos,
plantas, animales) en el campo natural, asegura el mantenimiento de suelos productivos, ya
que mediante sus interacciones regulan ciclos de nutrientes y flujo de carbono, modifican la
estructura fisica del suelo y acttan sobre el régimen del agua y la erosion (Zerbino, 2011).
Otros servicios ecosistémicos que brindan estan vinculados con la purificacion del aire y del
agua, regulacion del clima y los flujos hidrolégicos, regeneracion de la fertilidad de los
suelos, produccion y mantenimiento de la biodiversidad (Baeza et al., 2011). Con la
expansion de los colonizadores, los campos naturales de nuestro pais sufrieron grandes
cambios en la composicion floristica, debido a la exclusion de los herbivoros y depredadores
nativos por la introduccidn de especies exaticas utilizadas en actividades agropecuarias (Evia
& Gudynas, 2000). Segun Altesor et al. (2006), en los sistemas pastoreados se pueden
reconocer dos estratos: uno de gramineas y hierbas postradas, menores a 10 cm de altura y el
segundo estrato de gramineas erectas, con alturas entre los 10-50 cm. Rodriguez &

Cayssials (2011) plantean que en sistemas con exclusion, la vegetacion supera los 50 cm de
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altura debido a la presencia de arbustos, lo que diferencia a los pastizales de nuestro pais con
los observados en la region. A pesar de las modificaciones que el pastoreo genera sobre el
campo natural a nivel de composicion de especies, el pastoreo aumenta la riqueza y la
diversidad vegetal, promoviendo un importante recambio floristico (Rodriguez & Cayssials,
2011). En los dltimos afios se ha ido sustituyendo la actividad netamente ganadera por la
silvo-pastoril, mediante la cual se aprovechan aquellas que estuvieron sometidas a malos
manejos agricolas o areas que eran consideradas de baja calidad y/o rendimiento (Ferrere &
Dell” Archipete, 2008). Las practicas silvo-pastoriles generan un beneficio para el ganado
brindandoles areas de sombra y refugio, traduciéndose en un aumento de peso en los mismos.
Los manejos empleados para ayudar a la conservacion del campo natural estan generalmente
desarrollados para contemplar las necesidades de algunas especies de plantas o tipos de
vegetacion, sin tomar en cuenta a la fauna de invertebrados que alli habitan (Luff & Rushton,
1988). Muchos conservacionistas recurren a las aves y lepidopteros como una herramienta
atil para ayudar a conservar estos ecosistemas, debido a que son faciles de reconocer. En
cambio utilizar a las arafias y otros invertebrados, es menos alentador debido a que implican
un mayor tiempo para su estudio o por carecer de los conocimientos necesarios acerca de su
taxonomia y biologia que permitan evidenciar facilmente los efectos del manejo en este
grupo de animales (Duffey et al., 1974; Bell et al., 2001). Ha sido ampliamente documentado
que tanto la intensidad como el tipo de manejo que reciben estos ecosistemas van a incidir
sobre las comunidades de arafias (Bell et al., 2001). En cuanto a la intensidad del manejo a
medida que éste se intensifica, la comunidad de arafias va perdiendo diversidad y es
dominada por unas pocas especies oportunistas, mientras que si el manejo es leve al
mantenerse un mayor numero de microhdabitats utilizados por las arafias se observa una
mayor complejidad, aumentando el nimero de arafias tejedoras (Bell et al., 2001). Debido a
ello es que varios autores plantean la necesidad de realizar estudios enfocados en conocer los
efectos de las actividades humanas sobre la fauna de artrépodos nativos de estos
ecosistemas (Bell et al., 2001). En algunos de éstos han analizado el impacto de las practicas
agricolas sobre las comunidades de artropodos predadores locales, en especial coledpteros
cardbidos (Mansfield et al., 2006; Marshall et al., 2006) y arafias (Pearse et al., 2005; Gallé
et al., 2005; Buddle & Shorthouse, 2008; Horvath et al., 2009). Zerbino (2011) plantea que
Araneae y Carabidae que son depredadores generalistas, son los grupos taxondmicos

predominantes en nuestro pais. Pero aln son necesarios mas estudios para generar
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conocimiento que nos ayude a evaluar el efecto de las précticas silvo-pastoriles sobre la

araneofauna nativa.

Estudios de arafias en el campo natural de Uruguay

El primer estudio para conocer la araneofauna presente en areas de campo natural de
nuestro pais, se llevé a cabo en dos areas de pradera contiguas en el departamento de San
José, una pastoreada Yy la otra con ocho afios de exclusion ganadera (Segui, 2002). En dicho
trabajo, el area con exclusion presentd la mayor abundancia y riqueza especifica, aunque si
bien no se obtuvieron diferencias significativas en la composicién de familias, se observaron
diferencias en el nimero de especies, con un alto reemplazo especifico entre los sitios. A
pesar que este estudio abarcO solamente una estacion del afio, representd un aporte para
futuros estudios sobre la araneofauna en dicho ecosistema, mostrando que la modificacion
producida por el ganado influia negativamente sobre la comunidad de arafias (Segui, 2002).

En el afio 2010 a consecuencia del aumento de tucuras (Orthoptera) en zonas de
pradera y cultivos, se realizaron una serie de muestreos con red entomologica, en campos con
diferente grado de alteracion, en los departamentos de Durazno y Florida para monitorear la
densidad poblacional de estos insectos plaga. En dichas muestras también se recolectaron
arafias que fueron clasificadas a nivel de familia y de morfoespecies. En ese trabajo, los
resultados obtenidos coincidieron con Segui (2002), en que la familia Araneidae fue la que
presentd el mayor nimero de individuos y de morfoespecies (Castro et al., 2010). Otro
estudio analizé la araneofauna en dos predios de campo natural en Arerungua, Salto, con
diferente tipo de manejo ganadero, uno con ganado vacuno y otro con ganado ovino, para
tratar de evidenciar los grados de perturbacion que pueda existir en estos ambientes y poder
ajustar planes de manejo productivo que busquen preservar la biodiversidad local (Laborda et
al., 2011; Laborda, 2012). Los resultados preliminares indicaron que las arafias tejedoras
orbiculares constituyeron el gremio mas abundante del campo natural, siendo Larinia
bivitatta la especie tipificante y discrimiante. Si bien no se encontraron diferencias
significativas en los valores de diversidad de arafias entre ambos sitios, se observaron

diferencias en las abundancias relativas de las especies.

El campo natural es el principal ecosistema de nuestro pais, que durante las Gltimas
décadas ha sufrido el mayor grado de alteracion ocasionado por las actividades agricolas-

ganaderas. Teniendo encuenta que la araneofauna de este ecosistema, en especial la del norte
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de nuestro pais, es poco conocida es que se reconocid la necesidad de estudiar la diversidad

de arafas presentes en este bioma.

OBJETIVO GENERAL
Estudiar la comunidad de arafias presentes en una matriz de campo natural en zonas

forestales de Pinus taeda del norte de Uruguay.

Hipotesis
La comunidad de arafias del campo natural estd caracterizada por una mayor
abundancia y riqueza de arafias constructoras de telas orbiculares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
v' Conocer la composicion taxondémica, abundancia y riqueza general de Araneae
presentes en la matriz de campo natural.
v’ Caracterizar la estructura de la comunidad de arafias de la matriz en funcion de la

variacion temporal.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio forma parte de la matriz de campo natural, donde se encuentra el
cultivo forestal (Figura 2). El area de campo natural estudiada es contigua a una zona con
parcelas de P. taeda implantadas en el afio 2003 (31°38'10.89"S; 55°41'45.19"0). La misma
se podria considerar como un pastizal de suelos profundos, perteneciente a la Cuenca
Sedimentaria del Noreste y con una exclusion de ganado parcial (baja carga de ganado). El
suelo es 7.2 del CONEAT, perteneciente a la Unidad Tacuarembd del Compendio de Suelos
escala 1:1 millon. En cuanto a la vegetacion alli presente predominan las gramineas de alto
porte, mezcladas con especies de herbaceas que fueron variando a lo largo de las estaciones
(Figura 3).

Disefio muestral
Se realizaron muestreos estacionales durante un afo, de abril de 2011 a febrero de 2012. Los
ejemplares se recolectaron a partir de los 50 m del limite del campo natural con el camino

para minimizar el efecto de borde (Finch, 2005; Corcuera et al., 2010).
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Métodos de recoleccion
Para la implementacion de ambos métodos de recoleccion se siguié el mismo
procedimiento descripto en el capitulo anterior, para realizar las comparaciones entre ambas

zonas de estudio.

Recoleccién manual nocturna (RMN)

Se siguié la metodologia utilizada en el capitulo anterior, empleando lamparas de
cabeza siguiendo la técnica de looking up, looking down (Coddington et al., 1996; Sorensen
et al., 2004). Se procedid recolectaron manualmente todos los ejemplares observados desde el
suelo hasta la altura méaxima de los arbustos presentes en el campo (1.5 m de altura aprox.),
durante 30 minutos por cada colector. Se obtuvieron un total de 12 muestras, 3 por cada

estacion del ano.

Aspirador G-Vac
Se tomaron 20 muestras de 1 minuto de duracién sobre la vegetacion herbacea del

campo natural en cada estacidn, totalizando 80 muestras (Figura 4).

Figura 2: Ubicacion e imagen satelital del area de campo natural estudiada (en rojo).
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Figura 3: Aspecto del campo natural estudiado

Figura 4: muestreo con aspiradora en suelo en el campo natural

Procesamiento de las muestras e identificacion

Las muestras de aspiradora traidas del campo, fueron procesadas en una primera
instancia en el laboratorio de Fitopatologia de la Estacion Experimental de INIA Tacuarembd
y luego en el laboratorio de la Seccion Entomologia de la Facultad de Ciencias, Montevideo.
La separacion de los artropodos del resto de material recolectado se realizd de la misma
forma que lo descripto en el capitulo 1, empleando aspiradores bucales, colocandolos en un
tubo con alcohol 70% como liquido conservante y con su etiqueta correspondiente. Cada
muestra obtenida durante el periodo de estudio, fue rotulada indicando: fecha, zona, método
de recoleccion empleado, nimero de muestra y nombre del colector en la recoleccion manual.
Para la identificacion se realizd una base de datos en Excel y una fotogréafica con las especies\

morfoespecies halladas en el campo natural. Para la determinacion de las especies se
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utilizaron revisiones de familias y géneros presentes en la region y a nivel mundial. En el
caso de no haber podido llegar a género y especie se adopté la categoria parataxondmica de
morfoespecie (Krell, 2004).

Andlisis de Datos

Para los analisis estadisticos se tomaron en cuenta solamente los ejemplares adultos
debido a que es en este estadio del desarrollo en que las arafias pueden ser identificados
certeramente a nivel especifico (Toti et al., 2000; Jiménez-Valverde & Lobo, 2006). Por
convencion, los ejemplares inmaduros solo se tuvieron en cuenta para el anélisis de gremios
(Jimenez-Valverde & Lobo 2006). Los datos fueron obtenidos a través de un muestreo
aleatorio simple. (Cochran, 1995).

La normalidad y homogeneidad de los datos se analizaron con el programa PAST

(Hammer et al., 2001) para determinar el uso de métodos paramétricos o no paramétricos.
La diversidad de arafias se analizd mediante el calculo de los indices de Simpson y de
Shannon-Wienner (H’), comparando los datos obtenidos entre ambos estratos, usando el
programa PAST version 2.16 (Hammer et. al., 2001). Para comparar la diversidad entre los
métodos se calcularon curvas de rarefaccion (Corley et al., 2006). Este método es
comunmente empleado para eliminar la variacion en el tamafio de las muestras. Para evaluar
si el disefio del muestreo fue adecuado, se emplearon las curvas de acumulacion de especies y
estimadores no paramétricos (Jimenez-Valverde & Hortal, 2003; Corley et al., 2006; Uehara—
Prado, 2009). Las curvas de acumulacion de especies se obtuvieron mediante el programa
Biodiversity Pro version 2 (Mc. Alecee et al., 1997) y las curvas de rarefaccion a través del
programa PAST version 2.16 (Hammer et al., 2001).

Para caracterizar la estructura de la comunidad de arafias en funcion de la variacion
temporal en la matriz se trabajo a nivel de familia, agrupando a las especies en gremios
funcionales, utilizando la clasificacion de Uetz et al. (1999). También se realizaron
comparaciones de los gremios presentes en ambos estratos tomando en cuenta la abundancia

y riqueza de cada gremio.
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RESULTADOS

Abundancia vy riqueza

En la matriz de campo natural se registraron 3167 ejemplares: 624 adultos (215

machos,

409 hembras), de

las cuales

reconocieron 20 familias y 78

especies/morfoespecies. (Tabla 1). La mayor parte de los ejemplares recolectados fueron

inmaduros 2543, 80.3% del total.

Tabla I. Abundancia y riqueza absoluta por método de recoleccién en campo natural

Campo natural |Abundancia Riqueza
N° Familias N° especies/ Morfoespecies
Total 3167 20 78
Aspirador 2959 19 65
Recoleccion
manual 208 11 19

Los datos de abundancia por muestra no presentaron una distribucion normal (Shapiro-
Wilk= 0,1795; p<0,001). Se hallaron diferencias significativas en la abundancia de
ejemplares recolectados por el aspirador y la recoleccion manual (Mann-Withney, U=262, p=
0.012).

El aspirador fue el método de recoleccion mediante el que se obtuvo la mayor abundancia
y riqueza de arafias (Tabla 1).

La Tabla 1l

estimadores Chao 1, Chao2, Jacknife 1 y Jacknife 2. ElI estimador Jacknife 1 fue el que

muestra los resultados de las especies observadas y las estimadas con los

presento una distribucién mas asintotica (Figura 5).

Tabla Il. Resultados de los estimadores obtenidos segln el método de recoleccion. AS= aspirador

de suelo, RM= recoleccion manual, S ob.= riqueza de especies observada.

Jack-nife | Jack-nife
Estimadores| Sob. | Chao1l | Chao 2 1 2 Singletons | Doubletons
Total 78 452 126 115 138 31 18
AS. 65 425 115 105 126 24 12
RM. 19 36 36 29 35 7 6
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Figura 5. Curvas de acumulacion de especies de la riqueza observada y estimada en el campo

natural.

Composiciéon taxondmica

Todas las arafias recolectadas durante el muestreo pertenecieron al infraorden
Araneomorphae. Las familias Theridiidae con (N= 558), Anyphaenidae (N= 554),
Philodromidae (N= 517) y Linyphiidae (N= 490), fueron las familias que registraron el
mayor numero de individuos, alcanzando el 66,9 % del total de los ejemplares recolectados
(Figura 6). Otras familias que se destacaron en abundancia fueron Oxyopidae (N= 270),
Araneidae (N= 208), Thomisidae (N=172) y Salticidae (N= 139).
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Figura 6. Comparacion de la abundancia absoluta de familias registradas para el campo
natural.
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Las familias que presentaron la mayor riqueza especifica fueron Theridiidae (N= 23),
Linyphiidae (N=13), Araneidae (N=9) y Salticidae (N= 6). En la Tabla Ill se puede observar
que el 63% de las especies registradas contaron con solo uno o dos individuos (31 singletons
y 18 doubletons) y 13 especies entre 3 y 5 individuos. La especie mas abundante fue
Thymoites sp. 2 con 151 ejemplares, seguida de la Me 42 con 72 ejemplares ambas de la
familia Theridiidae. Otras especies que le siguieron en abundancia fueron Sphecozone sp.
(N= 49) y Me 23 (N= 44) de la familia Linyphiidae, Thymoites sp. 1 (Theridiidae) y el
Género 1 sp. 1 (Corinnidae) (Tabla Ill). Se registraron tres géneros nuevos para la ciencia,
uno de la familia Corinnidae representado por una especie (Género 1 sp. 1 (83, 24%2)) y dos
de la familia Gnaphosidae (Género 2 sp. 1 (1 &), Género 3 sp. 1 (1, 19).

Tabla I1l. Lista de familias y especies encontradas en cada método de recoleccion. me:

morfoespecie, * géneros nuevos para el pais; ** géneros nuevos para la ciencia.

Familia \ Especie | Total \Aspirador\ Rec. manual
Amphinectidae
‘ Metaltella simoni 4 2 \ 2
Anyphaenidae
Arachosia proseni affinis 2 2
Othoniela sp.* 1 1
Sanogasta sp. 1 2 2
me. 43 2 2
me. 80 3 3
Araneidae
Argiope argentata 5 1 4
Argiope trifasciata 2 2
Cyclosa machadinho 4 1 3
Eustala photographica 1 1
Larinia bivitatta 7 1 6
Lariniasp. 1 1 1
Metepeira sp.1 1 1
Metepeira sp.2 17 17
Parawixia audax 2 2
Corinnidae
Género 1 sp. 1** 32 32
Ortobula sp* 2 2
Trachelopachys cingulipes
affinis 1 1
Ctenidae
Ashtenoctenus borelli 1 1
Parabatinga brevipes 6 2 4
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Familia Especie Total |Aspirador | Rec. manual
Gnaphosidae
Género 2 sp. 1** 1 1
Género 3 sp. 1** 2 2
Hahniidae
me. 70 1 1
me. 84 4 4
Linyphiidae
Dubiaranea sp. 1 1 1
Dubiaranea sp. 2 5 5
Lepthyphantes sp. 1 44 44
Lepthyphantes sp. 2 25 25
Tutaibo sp. 1 49 49
Scolecura sp. 1 11 11
Scolecura sp. 2 3 3
Sphecozone sp. 1 2 2
me. 32 6 6
me. 53 2 2
me. 104 1 1
Lycosidae
Lycosa eritrognatha 2 2
Lycosa inornata affinis 1 1
Lycosa thorelli affinis 2 2
Trochosa sp. 1 1
Miturgidae
Cheiracantiun inclusum 2 2
Oonopiidae
Gamasomorpha sp.* 2 2
me. 140 1 1
Oxyopiidae
| Oxyopes salticus 4 4 |
Philodromidae
| me. 118 4 4 |
Salticidae
Akela ruricola 7 7
me. 50 2 2
me. 58 1 1
me. 117 2 2
me. 120 1 1
me. 130 1 1
Sparassidae
Polybetes punctulatus 1 1
Polybetes pythagoricus 1 1
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Familia Especie Total |Aspirador | Rec. manual
Theridiidae
Anelosimus 1 1
Dipoena sp. 1 3 3
Dipoena sp. 3 2 2
Dipoena sp. 4 1 1
Dipoena sp. 5 7 7
Steatoda sp. 3 1 1
Thymoites sp. 1* 37 37
Thymoites sp. 2* 151 151
me. 35 3 3
me. 42 72 72
me. 47 15 15
me. 52 3 3
me. 55 5 5
me. 59 1 1
me. 64 1 1
me. 74 2 2
me. 78 1 1
me. 79 1 1
me. 83 1 1
me. 86 1 1
me. 87 1 1
me. 119 1 1
me. 139 1 1
Thomisidae
me. 4 3
Misumenops pallidus 1 1
Platiarachni sp.* 2 2

Métodos de recoleccién

Con el aspirador se recolectd el mayor namero de familias (19) y especies (65) (Tabla
). Las familias mas abundantes con el aspirador fueron Anyphaenidae, Philodromidae,
Theridiidae y Linyphiidae, y manualmente fueron Araneidae, Lycosidae y Thomisidae
(Figura 7).

De las 78 especies recolectadas 13 se obtuvieron Unicamente mediante recoleccion
manual nocturna (Tabla Ill). Estas especies son Polybetes punctulatus y Polybetes
pythagoricus (Sparassidae), Lycosa thorelli affini y Lycosa inornata affinis (Lycosidae),

Cheiracantiun inclusum (Miturgidae), Parawixia audax, Metepeira sp., Larinia sp. 3 y
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Larinia sp. 1 (Araneidae), Sanogasta sp. 1 (Anyphaenidae), Anelosimus sp. y Steatoda sp. 3
(Theridiidae), y Platiarachni sp. (Thomisidae).
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Figura 7. Abundancia de las familias recolectadas en el campo natural por método de

recoleccion.

No se encontraron diferencias significativas en la composicion de especies recolectadas con

el aspirador y la recoleccién manual nocturna (ANOSIM, R= -0,007; p=0,85)

Variacién temporal de la estructura de la comunidad

Durante el otofio se registro la mayor abundancia del muestreo con 1303 ejemplares,
seguido del invierno, recolectandose durante estas dos estaciones el 69,7% del total de las
arafas. El aspirador G- vac fue el método que recolectd el mayor nimero de ejemplares en

cada estacion, registrando la mayor abundancia en otofio (N=1247) (Figura 8).
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Figura 8. Variacion estacional de la abundancia de individuos
recolectados en total y por método en el campo natural.

Los juveniles fueron los mas abundantes en todas las estaciones del afio, mientras que
los machos representaron el sexo con menos individuos capturados (Figura 9). Los adultos
presentaron una variacion estacional, caracterizada por un pico de mayor abundancia de 265
individuos en invierno, siendo el verano donde se registraron los valores mas bajos de adultos
(N=66) (Figura 9). En otofio se observd la mayor abundancia para juveniles y machos con
1086 y 91 ejemplares respectivamente, mientras que para las hembras fue el invierno
(N=183). Hembras y juveniles presentaron el menor registro durante la primavera con 49 y
338 ejemplares respectivamente, mientras que para los machos fue en el verano con apenas
13 individuos recolectados.

1200 m Machos ® Hembras = Inmaduros

1000

800

600 |

N° individuos

400 +~

200 1~

~ .

Otofo Invierno Primavera  Verano

Figura 9. Abundancia estacional de adultos e inmaduros en el campo natural.
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En cuanto a la riqueza familiar se registraron 16 familias en otofio y verano, 15 en primavera
observandose una disminucién en invierno con 12 familias presentes. En la Figura 10 se
observa que durante el otofio se registrd el mayor nimero de especies (S= 40; 51,9%) y a

medida que se acerca el verano el nimero de especies decrece.

40 = Familias m Especies

0 /” T T T |//
Otofio Invierno Primavera \erano

Figura 10. Variacion estacional de la riqueza familiar y especifica en el campo natural.

Se observaron diferencias significativas al comparar la composicion de especies
obtenida con los muestreos a nivel estacional (ANOSIM, R=0,166; p= 0,001), considerando
la totalidad de los datos. Solamente la comparacién entre las especies registradas en
primavera y verano no registraron diferencias significativas (ANOSIM, R= 0,07; p= 0,18)
(Tabla 1V).

Tabla IV. Similitud de la riqueza observada entre las estaciones en el campo natural. O=

otofio, 1= invierno, P= primavera, V= verano.

ANOSIM |O-I O-P o-v I-P -V P-V
R 0,195 0,257 0,192 0,144 0,153 0,07
p 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,18

En la tabla V se puede observar que Thymoites sp. 2 (Theridiidae) fue la especie mas
abundante a lo largo de todas las estaciones, observandose el mayor nimero de ejemplares

durante el muestreo de invierno.
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Tabla V: Variacion estacional de las especies mas abundantes en el campo natural.

Familias Especies mas abundantes | Total | otofio ‘invierno ‘ primavera‘ verano
Araneidae
| Larinia sp. 1 |17 ] o | 1 | o | 7
Corinnidae
| Género 2 sp. 1 | 32| 25 | 7 | o | o
Linyphiidae
Lepthyphantes sp. 1 44 7 26 6 5
Lepthyphantes sp. 2 25 6 12 6 1
Tutaibo sp. 1 43 15 28 3 3
Theridiidae
Thymoites sp. 1 37 13 15 9 0
Thymoites sp. 2 151 49 71 15 16
me. 42 72 34 25 2 11
me. 47 15 8 5 2 0

Tabla VI: Variacion estacional de los indices de diversidad en el campo natural.

Otofo | Invierno | Primavera | VVerano

N° especies 40 35 24 21
N° adultos 214 234 79 66
Dominancia (D) | 0,1022 | 0,1445 0,0854 0,1166
Shannon (H) 2,838 2,511 2,786 2,543

Simpson (1-H) 0,8978 | 0,8555 0,9146 0,8834
Equitatividad (J) | 0,7695 | 0,7064 0,8767 0,8352
Berger-Parker 0,229 0,312 0,1899 0,2424

La equitatividad y la diversidad fueron mayores en primavera, mientras que la
dominancia expresada a través del indice Berger-Parker fue mayor en el invierno (Tabla V1).
Se observaron diferencias significativas en la dominancia, equitatividad e indices de
diversidad entre el otofio e invierno. En la equitatividad, se observaron diferencias

significativas en la primavera con respecto al otofio e invierno (Tabla VII).
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Tabla VII. Significancia estadistica de los indices de diversidad entre las estaciones en el
campo natural (en negrita valores significativos, p <0,050).

Permutaciones p(eq)
Ot-Inv. |Ot-Prim. Ot.-Ver. | Ver.- Inv. |Ver.- Prim. |Inv.-Prim.
N° especies 0,461 0,56 0,766 0,983 0,572 0,943
Dominancia (D) | 0,035 0,395 0,589 0,389 0,208 0,053
Shannon (H) 0,033 0,867 0,436 0,937 0,233 0,336
Simpson (1-H) 0,035 0,395 0,589 0,389 0,208 0,053
Equitatividad (J) | 0,011 0,028 0,552 0,139 0,253 0,001
Berger-Parker 0,062 0,543 0,858 0,288 0,546 0,043

Gremios

Se reconocieron 8 gremios de arafas, siendo las cazadoras las que presentaron el
mayor nimero de ejemplares recolectados al final del muestreo (N=1875; 59,2%) (Tabla IX).
Las cazadoras por emboscada presentaron el mayor nimero de individuos (N= 689), seguidas
de las cazadoras corredoras de follaje (N= 569) y las tejedoras de tela tridimensional (N=
557).

Con el aspirador G-vac se recolectaron todos los gremios hallados en el campo
natural, mientras que con la recoleccion manual no se recolectaron ejemplares de tejedoras
errantes de tela de sabana. EI gremio con mayor riqueza fue el de las tejedoras de tela
tridimensional con 23 especies, seguido de las cazadoras errantes de suelo y las tejedoras

errantes de tela de sabana y las tejedoras de tela orbicular (Tabla IX).

Tabla IX: Abundancia y riqueza de gremios por método de recoleccion en el pinar. S=

riqueza de especies, N= Abundancia

Total Aspirador Manual

Gremios N S N S N S

Tejedoras de tela de sdbana 34 1 32 1 2 1

Cazadoras corredoras de follaje | 569 8 558 4 11 4

Tejedoras tela orbicular 212 10 118 6 94 7

Cazadoras errantes de suelo 207 13 150 11 57 3
Tejedoras errantes de tela de

sébana 490 11 490 11 0 0

Cazadoras al acecho 410 4 404 3 6 1

Cazadoras por emboscada 689 7 653 6 36 1

Tejedoras de tela tridimensional | 557 23 555 21 2 2
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Las tejedoras errantes de tela de sdbana fueron méas abundantes en invierno (N=223) y en
primavera (N= 96). Por otra parte, las cazadoras corredoras de follaje lo fueron en otofio (N=
343) y las cazadoras por emboscada (N= 192) durante el verano (Figura 11). Las cazadoras
corredoras de follaje tendieron a disminuir la abundancia hacia el verano. Los gremios que
presentaron su pico maximo de abundancia en otofio fueron: las tejedoras de tela de sabana,
cazadoras corredoras de follaje, cazadoras al acecho y las cazadoras por emboscada. Las
tejedoras de tela tridimensional y las errantes de tela de sdbana, presentaron su méaxima
abundancia durante el invierno (Figura 11). A su vez las tejedoras de tela orbicular y las
cazadoras errantes de suelo tuvieron su pico méximo de abundancia en primavera y verano

respectivamente.
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Figura 11. Variacion estacional de la abundancia a nivel de gremios en el campo natural.

DISCUSION
Composicién taxondémica

La riqueza familiar registrada representa el 50 % de las familias de araneomorfas
citadas para el Uruguay (Simo et al., 2011a). Se observé una mayor abundancia y riqueza de
familias y especies en comparacion con estudios realizados anteriormente en ambientes
naturales del pais como bosques de quebrada (Simo et al., 1994) y serranias (Costa et al.,
1991; Pérez-Miles et al., 1999). Mientras que en la matriz de campo natural estudiada se
registraron 20 familias y 78 especies, en los demas estudios de campo natural realizados en el
Uruguay, tanto el numero de familias como de especies fue menor. Segui (2001), en el
departamento de San José, hallé 9 familias y 41 especies en un campo natural pastoreado y 8

65



familias y 32 especies en el campo con exclusion ganadera. Castro et al. (2010) en los
departamentos de Durazno y Florida encontraron 35 especies distribuidas en 12 familias y en
Salto, Laborda (2012) recolectd 17 familias y 58 especies. En los tres estudios anteriores
Araneidae fue la familia mas abundante, mientras para el campo natural estudiado fueron
Theridiidae, Anyphaenidae y Philodromidae, con escasa diferencia entre ellas. La familia
Lycosidae que suele ser muy comin en relevamientos en campo natural (Jocqué &
Alderweireldt, 2005), en este estudio registr6 apenas el 3% del total de ejemplares
recolectados.

Los juveniles fueron los méas numerosos alcanzando el 80,3% del total de ejemplares a
lo largo del muestreo. Este porcentaje junto con la proporcion sexual de 2 a 1 a favor de las
hembras es similar a lo observado por Laborda (2012) en campos pastoreados de Salto, El
porcentaje de adultos hallado estd en concordancia con lo indicado por Duffey (1962) y
Breymeyer (1966), quienes sostienen que las arafias adultas no superan el 48% del total de

ejemplares recolectados en areas naturales.

Meétodos de recoleccion

Green (1999) sefialé que el aspirador G-vac es un método muy eficiente para la
recoleccion de arafias. En el campo natural al igual que en el pinar, el aspirador de suelo fue
el método que recogio la mayor abundancia y riqueza de especies. Coddington et al. (1996),
plantean que la recoleccidn manual es un método muy préactico para capturar especies de
arafas sedentarias, que salen a forrajear durante la noche y/o que permanecen en sus refugios.
En el campo natural, los adultos de la familia Sparassidae, Platiarachni sp (Thomisidae),
Cheiracanthium inclusum (Miturgidae) y varias de las especies de Araneidae, se obtuvieron
Unicamente con dicho método. Un 17% de los taxa recolectados en el presente estudio fueron
obtenidos solamente mediante la recoleccion manual. Estos resultados muestran una buena

complementariedad entre los métodos de muestreo utilizados.

Composicidn especifica, riqueza y diversidad

La riqueza observada en el presente estudio fue elevada en comparacion con otros
estudios de arafias realizados en campo natural del pais (Segui, 2001; Castro et al., 2010;
Laborda, 2012). Segun el estimador Jack-nife 1 aun quedaria por conocer un 32 % del
inventario de especies de este sitio por conocer. La sobreestimacién del Chao 1 (S=452) seria

a consecuencia de la sensibilidad que presenta dicho estimador por el nimero de especies
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raras, que en este caso fue elevado (Moreno, 2000). Coddington et al. (1996), plantean que es
comun que se registre un porcentaje alto de singletons y doubletons durante los relevamientos
araneologicos. Por lo tanto, para disminuir la cantidad de especies raras y mejorar el
conocimiento de la araneofauna presente en el campo natural estudiado seria necesario
aumentar el esfuerzo de muestreo.

Las familias que presentaron un mayor numero de especies fueron Theridiidae,
Linyphiidae, Araneidae y Anyphaenidae, quedando por determinar ain morfoespecies de las
familias Theridiidae, Linyphiidae y Salticidae, debido al escaso conocimiento taxonémico
que se tiene de ellas para la region.

Tymoites sp. 2 y la morfoespecie 42 de la familia Theridiidae resultaron ser las
especies més abundantes durante el muestreo en el campo natural. Estas especies construyen
sus telas tridimensionales entre la vegetacion herbéacea caracteristica del campo natural. La
mayor abundancia y riqueza obtenida en este estudio en relacion a otros realizados en campo
natural en el Uruguay puede deberse fundamentalmente a la utilizacion del aspirador G-Vac

que represento ser un método muy eficiente para la captura de arafias.

Variacion estacional

El mayor nimero de arafias observado durante el otofio e invierno es similar en parte a
lo registrado por Laborda (2012), en donde la mayor abundancia de arafias se dio durante el
invierno. Dicho autor encontro que la abundancia de arafias se mantuvo constante en el resto
de las estaciones a diferencia de lo observado en el presente estudio, donde se observé una
marcada disminucion durante la primavera y el verano. La disminucion de la abundancia en
dicho periodo es concordante con lo obtenido por Avalos (2010) en un cultivo de Citrus,
donde observo un menor nimero de individuos durante el mes de enero. En cuanto a la
riqueza, ésta fue significativamente variable a lo largo del afio, excepto al comparar la
primavera con el verano. Ello podria explicarse debido a las elevadas temperaturas y el
aumento de la precipitacion registradas durante el verano, que habrian afectado
negativamente a las poblaciones de arafias del campo natural. Este hecho fue reportado por
Real et al. (1999), en que las comunidades de arafias se ven seriamente afectadas a
consecuencia de las elevadas temperaturas y por la evapotranspiracion de la vegetacion,
observada durante el verano. Por lo tanto, el otofio y el invierno, serian las estaciones donde
priorizar futuros muestreos con finalidad de monitoreos ambientales, debido a que en ese

periodo fue donde se registr6 la mayor abundancia y riqueza de la araneofauna.
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Gremios

Las cazadoras por emboscada presentaron el mayor numero de ejemplares
recolectados, a diferencia de lo observado por Laborda (2012), en donde las tejedoras de
telas orbiculares y las cazadoras corredoras de suelo fueron las mas abundantes. Estas
diferencias pudieron deberse a que este autor no utilizé aspirador G-Vac, que resulto ser el
método mas eficiente en este estudio. En su lugar utilizé trampas de caida que capturan
principalmente arafias errantes de suelo y segado que permite capturar arafias tejedoras
asociadas al estrato herbaceo (Perez-Miles et al., 1999). Las arafias cazadoras por emboscada
estuvieron representadas por las familias Philodromidae y Thomisidae, siendo esta Gltima la
mas abundante y rica en especies. Los tomisidos se caracterizan por estar asociados a sitios
con vegetacion abundante generalmente con flores, donde esperan a sus presas
mimetizandose con ellas (Brechbuhl et al., 2010). Suelen ser componentes significativos de
muchos ecosistemas terrestres, inclusive a nivel de cultivos (Armentano & Gonzalez, 2010;
Benamu-Pino & Viera, 2011). Por otro lado Philodromidae se encuentra méas asociada a la
vegetacion de bajo porte como la presente en pastizales. A pesar de ello ambas familias han
sido poco estudiadas en Sudamérica, lo que ha dificultado su identificacion a nivel
especifico.

El segundo gremio en abundancia, fue el de las cazadoras corredoras de follaje,
constituido por las familias Miturgidae, Sparassidae y Anyphaenidae, siendo esta Gltima, la
mas numerosa. Las arafias de estas familias presentan una relacion muy estrecha con el tipo
de vegetacion, siendo muy sensibles frente a cambios en dicho estrato. Cheiracanthium
inclusum, Unica especie encontrada de Miturgidae, ha sido destacada por varios autores por
su rol como controladora de presas plaga en agroecosistemas (Nyffeler & Suderland, 2003;
Avalos, 2010). Las especies de Anyphaenidae se encuentran adaptadas a vivir en diferentes
tipos de follaje tanto de vegetacion arbdrea o arbustiva asi como de bajo porte como la
observada en campos naturales (Aisenberg et al., 2011; Simo et al., 2011). Su movilidad, asi
como el aspecto criptico de la coloracion en el follaje representan una dificultad para su
recoleccion manual. Por tal motivo, el aspirador G-Vac fue muy eficaz para el relevamiento
de esta familia, capturando la gran mayoria de los ejemplares de esta familia.

Las tejedoras de tela tridimensional representadas por la familia Theridiidae fue el
gremio que presentd la mayor riqueza de especies, siendo el tercero en nimero de ejemplares

recolectadas. Las especies de esta familia son muy versatiles pudiendo adaptarse a una gran
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variedad de habitats en los que puedan construir sus telas (Ubick et al., 2005). La
heterogeneidad de la vegetacion herbacea del campo natural brinda por tanto un sustrato
adecuado para el establecimiento de especies de esta familia.

Por ultimo las cazadoras al acecho fue el cuarto gremio en abundancia. Este grupo
estuvo representado por las familias Oxyopidae y Salticidae, siendo esta dltima la que
presentd la mayor cantidad de especies de las dos. Segun Uetz et al. (1999), las cazadoras al
acecho constituyen uno de los gremios mas abundantes en los cultivos agricolas, alcanzando
un promedio 16,9% del total de arafias recolectadas.

La mayor abundancia y riqueza observada en comparacion con otros estudios, podria
estar relacionado con los métodos de recoleccion empleados, principalmente el aspirador que
permite recolectar una mayor variedad de gremios, que otros métodos que suelen estar
sesgados a ciertos grupos de arafias como las trampas de caida.

De acuerdo con la hipotesis planteada se comprueba la presencia de una alta riqueza
especifica en el campo natural. Investigaciones futuras sobre la araneofauna de este bioma en
el Uruguay deberan focalizarse en la identificacion del importante nimero de morfoespecies
halladas en este trabajo que junto al conocimiento de la riqueza familiar y de los gremios,
constituyen una herramienta a ser aplicada en estudios de manejo y conservacion del campo

natural en el Uruguay.
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CAPITULO III:

Comparacion de la diversidad de arafias de una cultivo de Pinus taeda con

la matriz de campo natural circundante

INTRODUCCION
Los taxa indicadores y la importancia de las arafias como bioindicadores ambientales

En la actualidad es comdn el uso de un taxdn indicador (o un reducido nimero de
ellos) para evaluar el estado de conservacion de unecosistema (McGeoch, 1998; Moreno,
2000; Horvath et al., 2001). Su eleccion es trascendental y debe cumplir con determinados
requisitos tales como presentar estabilidad taxonomica, sensibilidad a cambios en el habitat,
poseer conocimiento de su historia natural, ser de facil observacion y manipulacion (Pearson,
1994; Gutiérrez & Rumiz, et al. 2002). Estudios previos han mostrado que los artropodos y
en especial las arafias son buenos indicadores de modificacion ambiental a nivel agricola y
forestal (Maelfait et al. 1998; Finch, 2005; Pearse & Venier, 2006; Uehara- Prado et al.,
2009), asi como en ambientes naturales (McGeoch, 1998; Griffin, 1998; Ricketts et al.,
2002; Cardozo et al., 2004 a, b; Brennan et al., 2006). Las ventajas que plantean las arafas
como grupo de estudio radican en su gran abundancia en los ecosistemas y su condicion de
carnivoros obligados ubicados en niveles intermedios de la cadena alimenticia, siendo
capaces de reflejar lo que ocurre en los diferentes niveles tréficos (Wise, 1993; Foelix, 1996;
Gunnarsson, 2008). Ademas de ser muy diversas, y abundantes, su sistematica y ecologia son
conocidas para muchas familias de arafias (Horvath et al., 2001).

Se ha demostrado que el impacto generado por la fragmentacion del habitat debido a
la intervencion humanapuede llevar consigo una pérdida en la heterogeneidad espacial de los
ecosistemas que provoca una disminucion en la diversidad de arafias (Major et al., 2006;
Horvéth et al., 2009). Diversos estudios consideran a las arafias como excelentes indicadores
biologicos (Griffin, 1998; Maelfait & Hendrickx, 1998; Hodge & Vink, 2000; Cardoso et al.,
2004 a,b; Chan-Sik Jung et al., 2005; Ubick et al. 2005). En nuestro pais se ha propuesto a la
especie Allocosa brasiliensis Petrunkevich 1910 (Araneae, Lycosidae) como un buen
indicador de la calidad ambiental de la franja de dunas costeras del sur del pais (Simo et al.,
2010; Aisenberg et al., 2011). Diversos estudios han mostrado que la presencia de esta

especie esta condicionada a la conservacion del cordon de dunas y de la vegetacion samofila
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nativa (Costa, 1995; Simo et al., 2010; Jorge et al., 2010; Aisenberg et al., 2011). También se
estdn realizado estudios para identificar especies de arafias con potencialidad de
bioindicadores de impacto ambiental en zonas de alta actividad industrial (Useta et al., 2011).
En el caso de las plantaciones forestales, los taxa indicadores pueden ser usados por los
gestores forestales para evaluar el efecto de las plantaciones sobre la araneofauna nativa e
identificar sitios con valores potencialmente altos de biodiversidad a conservar, necesarios
para cumplir con los estdndares de sustentabilidad forestal nacionales e internacionales
(Smith et al., 2007).

Antecedentes de cambios en comunidades de arafias en agroecosistemas con ambientes
naturales

Durante las Gltimas décadas en diversas zonas de Sudamérica se han reemplazado
ambientes naturales (bosques nativos y pastizales) por la plantacion extensiva de especies
arbdreas exoticas, como pino y eucalipto (Leon-Gamboa et al., 2010). Estos autores,
indicaron que el establecimiento de los agroecosistemas forestales genera la fragmentacion de
los ambientes naturales, especialmente de los bosques, donde se ha visto que los parches de
menor tamafo pueden ser invadidos facilmente por los pinos. Los artropodos del suelo y la
hojarasca son importantes componentes de los ecosistemas forestales, jugando un rol esencial
en los procesos de descomposicion, ayudando a regular la dindmica de los nutrientes y
calidad del suelo.Estos son considerados buenos indicadores de las modificaciones
ambientales en dichos ecosistemas (Bird et al., 2004; Pinzén et al., 2012).

Las arafias constituyen la mayor proporcion de biomasa en los muestreos de
artropodos de suelo (Uehara-Prado, 2009) y aproximadamente el 25% de la fauna presente en
la copa de los arboles (Sorensen et al., 2002). La araneofauna presente en las copas es poco
conocida, debido a que acceder a dicho estrato para poder muestrear es dificil y por lo tanto la
mayor parte de los investigadores prefieren trabajar en estratos mas bajos y de facil acceso
(Adis, 2002; Sorensen et al., 2002; Roder et al., 2010). Existen pocos antecedentes de
estudios de araneofauna de follajes arboreos. Uno de ellos abarcé el estudio de la araneofauna
de follaje en relictos de Mata Atlantica en Bahia, Brasil (Sena et al.,, 2010) y otro la
diversidad de artropodos terrestres en copas de arboles en el Pantanal (Marques et al., 2006).
Se ha estudiado que las plantaciones de pino generan cambios en las condiciones
fisicoquimicas del suelo, disminuyendo la retencion de calor y aumentando la

evapotranspiracion, afectando la dinamica hidrica a nivel regional (Leon-Gamboa et al.,
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2010). Bird et al. (2004) estudiando el impacto del manejo forestal en los primeros estadios
de una plantacion de Pinus taeda en Texas, encontraron que las practicas silvicolas no
afectarian la abundancia de artrépodos y por tanto, no comprometerian la integridad
ecoldgica del sitio. Sackmann et al. (2008), encontraron evidencias de que las plantaciones de
pinos en ambientes de estepa generan modificaciones en las condiciones ambientales, y ese
efecto se traduce en cambios en las comunidades de artropodos epigeos. Si bien las
plantaciones forestales con especies exdticas alteran el ambiente original, estas podrian
convertirse en zonas de refugio para la fauna nativa, proporcionando un ambiente mas estable
que otros cultivos agricolas (Lindenmayer & Hobbs, 2004; Oxbrough et al., 2005, 2006;
Smith et al., 2007; Lo-Man-Hug et al., 2008; Baldissera et al., 2008).

Son escasas las aproximaciones ecoldgicas al estudio de los artropodos y en especial
de las arafas, en estos agroecosistemas forestales. En la regién se han realizado algunos
estudios dedicados a conocer las posibles especies plaga que puedan estar causando dafios en
las plantaciones comerciales de Eucalyptus y Pinus (Klasmer et al., 1998; Corley et al.,
2006). Otros estudios se orientaron a conocer la diversidad de artropodos del suelo y corteza
en plantaciones de Eucalyptus, enfocados a analizar el impacto de las plantaciones exoticas
sobre la fauna nativa (Lo-Man-Hung et al., 2008; Castro et al., 2008; Uehara-Prado et al.,
2009). Rodrigues et al. (2010), estudiaron la araneofauna presente en cultivos comerciales de
Eucalyptus del sur de Brasil y encontraron que si bien albergaban una alta diversidad de
arafias de suelo, presentaron una equitatividad menor que en las pasturas. Estos autores
sefialaron la necesidad de los relevamientos y de las listas de especies para poder establecer
analisis comparativos de diversidad y poder reconocer especies indicadoras de los ambientes
estudiados. En Chile, Ecobar (2008), encontr6é que la comunidad de artropodos del follaje de
P. radiata presentd menores valores de riqueza, diversidad y abundancia con respecto al de
bosques nativos de Nothofagus. Este autor reconocié también la continuidad de habitat para

la artropodofauna entre los follajes de P. radiata y Nothofagus.

Estado del arte en Uruguay

Si bien en Uruguay existe una gran trayectoria de estudios en arafias, son escasos los
trabajos donde se compare la diversidad de arafias presentes en agroecosistemas en relacion a
los ambientes naturales circundantes. Para nuestro pais el Unico trabajo previo sobre el
estudio del impacto de un cultivo forestal sobre la araneofauna nativa, es el de Simo et al.

(2011). Dicho estudio consistié en analizar comparativamente la diversidad de arafias de un
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area comprendida en un mosaico constituido por dos agroecosistemas contiguos Yy dos
ambientes naturales testigos del ambiente original de la zona. Los agroecosistemas estuvieron
representados por un cultivo forestal de Eucalyptus globulus de 11 afios de edad, que es parte
del semillero de la estacion experimental INIA Las Brujas y un cultivo forrajero (pradera
artificial) constituida por una plantacion de Avena sativum y Trifolium pratense. Los
ambientes naturales fueron un bosque riberefio muy heterogéneo y un area de bosque parque
donde la especie arborea predominante era el Espinillo, Acacia caven, (Jorge et al., 2008;
Simé et al., 2011). A nivel de artrépodos en plantaciones de pino, solo hay un antecedente de
Gonzélez-Vainer et al. (2008, 2012). Dichos autores analizaron las comunidades de
coledpteros necréfilos y coprofilos presentes en un mosaico de ambientes naturales y
agroecosistemas (una plantacion de Pinus elliottii y un campo natural pastoreado). Pero no
existen estudios previos enfocados a conocer el efecto de las plantaciones de pino, en
comparacion con la araneofauna presente en areas de campo natural. Considerando la
necesidad que existe en el sector forestal de encontrar especies indicadoras para el manejo
forestal sustentable y que las arafias son consideradas buenos indicadores bioldgicos para el
estudio de la biodiversidad, la implementacion de estudios en este grupo bioldgico podria ser
una herramienta para su utilizacion en los planes de monitoreo empleados y asi aplicarlos en
la certificacion ecologica de los cultivos forestales (Lindenmayer & Hobbs, 2004 Smith et al.,
2007; Buddle & Shorthouse, 2008; Matveinen-Huju et al., 2009).

Problema a abordar:

Un hecho fundamental a conocer es si la comunidad de arafias de un agroecosistema
forestal difiere en composicién y estructura con la del campo natural adyacente y qué
especies puede ser indicadoras de cada ambiente para su potencial utilizacion en el manejo

sustentable.

OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio comparativo de la diversidad de arafias asociada a plantaciones de
Pinus taeda maduras con la matriz de campo natural circundante.
Hipotesis
1. Se espera encontrar diferencias en la abundancia de las diferentes familias de arafias

entre el campo natural y el cultivo de pino.
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2. Habra diferencias en la composicion taxondmica, diversidad, dominancia y equidad
entre la araneofauna del campo natural y el cultivo de pino.
3. Dadas las diferentes caracteristicas ecoldgicas entre los ambientes estudiados, se

esperan hallar especies indicadoras o surrogadas de cada sitio de estudio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Establecer el grado de reemplazo de las especies de arafias entre el cultivo y la matriz
de campo natural

v Evaluar si la modificacion ambiental generada por el cultivo afecta la composicion y
estructura de la araneofauna nativa

v Reconocer las especies indicadoras del cultivo y de la matriz de campo natural

circundante

MATERIALES Y METODOS
La metodologia de recoleccion empleada asi como los analisis estadisticos empleados

fueron indicados en los capitulos 1y 2.

Andlisis de datos

Para conocer la composicion taxonémica, abundancia y riqueza general de Araneae
presentes en el cultivo, se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wienner (H) vy el
de dominancia de Simpson para el campo natural y el pinar, asi como para la totalidad del
muestreo. Se calculd la equidad de Pielou (J°), la dominancia general (D) y la dominancia
con el indice de Berger-Parker (Scott et al., 2006) utilizando el programa PAST. Su
significancia estadistica se probd mediante las pruebas de permutacion con un a= 0,05
(Hammer et al., 2001; Moreno, 2001).

La riqueza de especies del area de estudio y para el campo natural y el pinar se estimd
mediante los indices no paramétricos, Chao 1, Jacknife 1, Jacknife 2, asi como las curvas de
rarefaccion y de acumulacion de especies. Dichos anélisis se realizaron a través de los
programas Biodiversity Pro version 2 (Mc. Alecee et al., 1997), Ecosim Versién7.0 (Gotelli
& Entsminger, 2001) y PAST (Hammer et al., 2001).

Para evaluar las diferencias en la composicidn taxondmica entre los sitios de estudio
se calcularon los indices de similaridad de Jaccard y el indice de similaridad cuantitativo de

Bray-Curtis (Moreno, 2001). El valor del indice de Jaccard se obtuvo mediante la siguiente
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formula: Indice de Jaccard = Sp compartidas / ((Sp del pinar + Sp del campo) - Sp
compartidas) Donde Sp= N° de especies. El indice de Bray-Curtis, se obtuvo como parte de
los resultados del analisis Simper.

Se utilizo el andlisis de similaridad ANOSIM de 1 via sobre la matriz del indice de
Bray-Curtis, para ver si existian diferencias significativas entre el campo natural y el cultivo.
Mediante el analisis SIMPER se evalu6 la contribucion promedio de cada especie a la
similitud entre muestras dentro de cada sitio (especies tipificantes) y la disimilitud entre los
sitios que se desea comparar (especies discriminantes) (Hammer et al., 2001; Gonzélez-
Vainer et al., 2012). Esta metodologia ha sido empleada en diversos estudios de ecologia de
arafas (Baldissera et al., 2008; Uehara-Prado et al., 2009; Pawson et al., 2009). Las especies
tipificantes son aquellas que aportan mas a la similaridad dentro de cada ambiente (>5%),
mientras que las especies discriminantes son aquellas que contribuyen mas a su
diferenciacion (>10%) (Clarke & Corley, 2001). Para el calculo de dicho anélisis se
emplearon los programas PRIMERS (Clarke & Corley, 2001) y PAST (Hummer et al., 2001).

Para analizar el grado de complementariedad de los métodos de muestreo se construyd
un dendrograma a partir de la matriz obtenida con el indice de Bray-Curtis, utilizando el
programa PAST (Hummer et al., 2001).

Las especies indicadoras son aquellas especies “caracteristicas” dentro de una
comunidad, que actian como representativas de un habitat. Para poder reconocer las posibles
especies de arafias indicadoras se utilizo el analisis IndVal (Indicator Value), creado por
Dufréne & Legendre (1997), a través del programa PCORD. Una de las propiedades mas
importantes que presenta dicho analisis, es que es independiente del tamafio muestral,
combinando la abundancia relativa de las especies con su frecuencia de ocurrencia entre
varios grupos de muestras (Dufréne & Legendre, 1997; Verdu et al., 2007). Esta basado en
dos propiedades de las especies, la fidelidad y especificidad que éstas tienen por su habitat.
Es decir cuan exclusiva es una especie por un determinado habitat (grado de especificidad) y
cuanto mayor es su frecuencia de ocurrencia dentro del mismo habitat (grado de fidelidad).
Ambos valores son medidos de forma independiente para cada una de las especies y son
expresados a través de un porcentaje que varia entre 0-100 (Tejeda-Cruz et al., 2008).
Cuando una especie presenta un valor cercano a 100 indica que esta especie posee un valor
excelente de indicacion, debido a que presenta una alta probabilidad de ser muestreada en
dicho ambiente en los proximos monitoreos, mientras que un valor cercano a cero refleja que

la especie no es indicadora para dicho ambiente (Verdud et al., 2011). Las especies detectoras
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son aquellas que presentan valores intermedios de indicacion. Estas son Utiles debido a que
proveen informacién de mas de un hébitat y pueden dar nociones acerca del estado de su
conservacion y/o del grado de perturbacién (Tejeda-Cruz et al. 2008). La significancia
estadistica del valor de la especie indicadora obtenida es evaluada usando un procedimiento
de repeticion (randomnizacién), como es el proceso de Montecarlo (Dufréne & Legendre,
1997; Verdu et al., 2007; Pinzdn et al., 2010). Para el presente estudio se utilizé el criterio de
Tejeda-Cruz et al. 2008, que establece que una especie es indicadora si presenta un valor de
indicacion > 50%, mientras que las especies que se encuentran entre el 25-50% de indicacién
se las considera especies detectoras. Este analisis se realiz6 con el programa PC-ORD version
4. (McCune & Mefford, 1997), para probar la significancia estadistica de las especies, se
corrio el test de Monte Carlo con 999 randomnizaciones.

RESULTADOS

Abundancia v rigueza general de arafas entre la parcela de P. taeda vy la matriz de

campo natural

Entre ambos sitios de estudio, campo natural y parcela de Pinus taeda, se
recolectaron un total de 5017 arafias, distribuidas en 21 familias (Tabla I). Se registraron 121
especies/ morfoespecies, de las cuales se pudieron identificar 21 especies y 36 generos; entre
éstos hay confirmados tres generos nuevos para la ciencia, dos de la familia Gnaphosidae y
uno de la familia Corinnidae. Se observo una baja presencia de especies compartidas entre
ambos sitios, con 32, mientras que se encontraron 46 especies exclusivas del campo natural y

43 para el pinar.

Tabla I: Abundancia y riqueza general de Araneae en cada zona estudiada. Sp= especie, Me=

morfoespecie

Total Campo natural Pinus taeda
Abundancia| Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia | Riqueza
N° Familias [N° Sp./ Me N° Familias [N° Sp./ Me N° Familias|N° Sp./ Me
Total 5017 21 122 3167 20 79 1850 18 74
Aspirador de suelo 4423 20 94 2959 19 64 1464 17 57
Recoleccion manual 481 15 39 208 11 19 273 12 23
Aspirador de follaje 113 10 9 113 10 9

Los datos de abundancia del total de muestras no presentaron una distribucién normal
(Shapiro-Wilk = 0,1218; p<0,0001).

El campo natural fue la zona que presenté el mayor nimero de arafias con 3167
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ejemplares recolectados, lo que equivale al 63,1% del total. Asimismo fue la zona de estudio

que presentd el mayor numero de familias (20) y de especies (78) (Tabla I).

Considerando todo el estudio, el aspirador G-vac fue el método més eficiente con el
90,1% de las arafias recolectadas. En ambas zonas la mayor abundancia de arafias se registré
a nivel del suelo mediante el aspirador (N= 4424), seguido de la recoleccion manual nocturna
con 481. El aspirador de suelo recolecté mas individuos en el campo natural, mientras que la

recoleccion manual nocturna fue mayor en el pinar (Tabla I).

Composicidon taxonémica:

Mimetidae fue la Gnica familia exclusiva del pinar, representada por un solo ejemplar
inmaduro obtenido durante la recoleccién manual. Mientras que Oxyopidae, Sparassidae y
Miturgidae estuvieron presentes solamente en las muestras del campo natural (Figura 1) Las
familias Ctenidae, Lycosidae, Mysmenidae, Salticidae, Tetragnathidae presentaron su mayor
abundancia en el pinar, mientras que para el campo natural fueron Anyphaenidae, Araneidae,
Corinnidae, Philodromidae, Theridiidae y Thomisidae (Figura 1). Dentro de las especies
exclusivas las mas abundantes para el campo natural fue Metepeira sp. 2 (Araneidae) (N= 17)

y para el pinar Predator sp. (Oonopiidae)(Tabla II).

600 1

H Pinus taeda B Campo natural
500 -
3
S 400 -
2
=
o] 4
2 300
o
Z 200 -
100 -
0 ¥ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
< 4 < < < < < < < < < < < < & < < < < < <
"&\&b . \SD . \Sb . \Sb' \Sb %\b‘b ',\\Sbf .-\\Sb %\b‘b 'k\b‘b %Sb B \b‘b ‘;\b‘b ‘\SD . \Str B &‘bf Q\Sb g\‘b . \st 4&\6%’ A%\Sb
T T T T T FTTTSSF T T ¢ ST &S
> Q Aot Q & . < > S S O~\~ > o ¥ o

Figura 1. Abundancia de las familias de arafias por zona de estudio.

En la Tabla Il se puede observar que la especie mas abundante del muestreo fue
Thymoites sp. 2 (Theridiidae) con 203 individuos, que a su vez presentd el mayor nimero de
ejemplares en el campo natural (N= 152). Otra especie de la familia Theridiidae, Thymoites
sp. 1 (N=94) fue la especie mas abundante del pinar y la segunda especie mas abundante del
muestreo (N=128). Otras especies que siguieron en abundancia fueron: Lepthyphantes sp. 1
(N= 94) y Tutaibo sp. 1 (N= 56) de la familia Linyphiidae, Akela ruricola de la familia
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Salticidae (N= 55), Microdipoena sp. de la familia Mysmenidae (N=54) y la Me 42 de la

familia Theridiidae (N= 75). Las morfoespecies 37 y la 42 fueron mas abundantes en el

campo natural, mientras que para el pinar fueron: Microdipoena sp., la morfoespecie 23 y
Akela ruricola (Tabla 11).

Tabla I1: Lista de familias y especies observadas en el campo natural y el pinar

Familias Sl v r?;[rl?fac: Pino
Amphinectidae
Metaltella simoni 6 | 4 2
Anyphaenidae

Arachosia proseni affinis 2 2
Aysha prospera affinis 5 5
Othoniella sp.* 2 1 1

Sanogasta sp. 1 2 2
Sanogasta x-signata 1 1

me. 43 2 2

me. 80 3 3

Araneidae

Alpaida gallardoi 7 7

Argiope argentata 5 5

Argiope trifasciata 2 2
Cyclosa machadinho 10 4 6
Cyclosa sp. 1 1 1

Eustala photographica 1 1

Larinia bivitatta 6 6

Lariniasp. 1 1 1

Metepeira sp 1 1 1

Metepeira sp.2 17 17
Mycrathena furcata 2 2
Micrathena furva 2 2

Parawixia audax 2 2

Corinnidae

Género 1 sp. 1* 33 32 1
Ortobula sp. 1* 20 2 18

Trachelopachys cingulipes affinis 1 1

Ctenidae

Ashtenoctenus borelli 3 1 2
Parabatinga brevipes 19 2 17
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Familia Especie Total r?;r:f;: Pino
Gnaphosidae
Género 2 sp. 1** 1 1
Género 3 sp. 1** 2 2
Hahniidae
me. 70 5 1 4
me. 84 6 4 2
Linyphiidae
Dubiaranea sp. 1 1 1
Dubiaranea sp. 2 5 5
Dubiaranea sp. 3 1 1
Dubiaranea sp. 4 6 6
Dubiaranea sp.5 7 7
Lepthyphantes sp. 1 94 44 50
Lepthyphantes sp. 2 48 25 23
Scolecura sp. 1 16 11 5
Scolecura sp. 2 22 3 19
Sphecozone sp. 1 8 2 6
Tutaibo sp.1 56 49 7
me. 32 6 6
me. 36 1 1
me. 53 6 2 4
me. 99 1 1
me. 104 1 1
me. 124 2 2
me. 125 2 2
Lycosidae
Lycosa eritrognatha 3 2 1
Lycosa inornata affinis 1 1
Lycosa poliostoma 5 5
Lycosa thorelli affinis 12 2 10
Trochosa sp. 1 1
me. 22 1 1
me. 91 1 1
Miturgidae
‘ Cheiracantiun inclusum | 2 | 2
Mysmenidae
| Microdipoena sp. | 54 | 54
Oonopiidae
Gamasomorpha sp.* 2 2
Predator oonops™ 10 10
me. 140 1 1
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Familia e Vs r?;[rl:]faﬁ Pino
Oxyopiidae
Oxyopes salticus | 4| 4
Palpimanidae
Othiotops sp. 1 1 1
me. 135 1 1
Philodromidae
me. 118 | 4 | 4
Salticidae
Akela ruricola 55 7 48
me. 50 2 2
me. 58 1 1
me. 60 1 1
me. 65 1 1
me. 90 1 1
me. 94 3 3
me. 103 3 3
me. 117 6 2 4
me. 120 1 1
me. 123 1 1
me. 126 1 1
me. 130 1 1
Sparassidae
Polybetes punctulatus 1 1
Polybetes pythagoricus 1 1
Tetragnathidae
Leucauge sp. 1 | 14 | 14
Theridiidae
Anelosimus sp. Affinis 1 1
Argyrodes sp. 1 7 7
Argyrodes sp. 2 3 3
Argyrodes sp. 3 1 1
Dipoena sp. 1 4 3 1
Dipoena sp. 2 2 2
Dipoena sp. 3 16 2 14
Dipoena sp. 4 1 1
Dipoena sp. 5 7 7
Guaraniella sp.* 1 1
Steatoda sp.1 2 2
Steatoda sp.2 1 1
Steatoda sp. 3 1 1
Thymoites sp. 1* 128 34 94
Thymoites sp. 2* 204 152 52
me. 35 4 3 1
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Familia SHpEEE Vs r?;[rl:]faﬁ Pino
?%1?.'&??553” me. 42 75 72 3
me. 47 19 15 4
me. 52 3 3
me. 55 9 5 4
me. 59 1 1
me. 64 2 1 1
me. 68 1 1
me. 74 3 2 1
me.78 2 1 1
me. 79 3 1 2
me. 83 1 1
me. 86 1 1
me. 87 1 1
me. 97 3 3
me. 112 1 1
me. 113 3 3
me. 119 1 1
me. 121 1 1
me. 139 1 1
Thomisidae
Misumenops pallidus 1 1
Platiarachni sp.* 2 2
Tmarus sp. 1* 4 4
me. 4 3 3
me. 45 3 3
me. 98 7 7

El dendrograma de similitud representado en la Figura 2, indica que los métodos de
aspiracion a nivel del suelo fueron los que presentaron mayor similaridad entre si, seguidos
de los métodos de recoleccién manual. Este analisis presentd6 muy buen sustento estadistico
mediante el alto valor del indice cofenético (Coph-corr = 0,989) y por el valor del Boot-strap

mayor al 68 (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma de similitud de Bray-Curtis en base a las especies recolectadas con

cada método. AS=aspirador de suelo, AF= aspirador de follaje, RM=recoleccion manual.

En la Tabla Ill, se observan los estimadores de riqueza para el campo natural y el

pinar. Los resultados obtenidos indican que de acuerdo con el estimador Jaknife 1, el mas

conservador, conocemos el 70,5% de las especies de la comunidad de arafas presentes en el

area de estudio (Figura 3).

Tabla I11: Resultado de los estimadores de riqueza de especies para cada sitio de estudio

Riqueza Riqueza estimada
Sitios observada chao 1 chao 2 jack nife 1 | jack nife 2
Total 122 836 186 173 204
Campo 78 452 126 115 138
Pinar 75 415 139 108 133
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Figura 3. Curva de acumulacién de especies del total de muestras realizadas A. observada. B.

estimada con Jack-nife 1

La curva de rarefaccién en base a muestras indica que para una misma intensidad de
muestreo el nimero de especies esperado del campo natural es mayor al del pinar (Figura 4).
La curva de rarefaccion en base a individuos muestra que si bien presentan una tendencia
similar, al aumentar el nimero de individuos la curva de rarefaccion del pinar sale del
intervalo de confianza de la del campo natural. Este grafico muestra también una estimacién

del nimero de especies mayor para el campo natural (Figura 5).
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Figura 4. Curva de rarefaccion en base a las muestras. En azul: campo natural, rojo= pinar.
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No se hallaron diferencias significativas entre el campo natural y el pinar en la riqueza

observada, pero se hallaron diferencias significativas en la diversidad, dominancia y
equitatividad (Tabla 1V).

Tabla V. indices de diversidad obtenidos para el campo natural y el pinar

P. taeda | Campo natural [ Boot p (eq) | Perm p (eq)

Riqueza observada 74 77 0,693 0,747
N° adultos 572 593 0 0
Dominancia (D) |0,06722 0,1031 0 0

Shannon (H) 3,284 3,043 0,008 0,005
Simpson (1-H) 0,9328 0,8969 0 0
Equitatividad (J) | 0,7631 0,7005 0 0
Berger-Parker 0,1643 0,258 0 0

Variacion temporal de la comunidad

i) Variacion de la abundancia entre los sitios y por métodos

En la parcela de Pinus taeda se observo la mayor abundancia en primavera, registrandose

la minima durante el invierno (Figura 6A). En el campo natural el mayor nimero de arafas se

observé durante el otofio, registrandose la minima en primavera (Figura 6B). En dicha figura

se puede analizar comparativamente las abundancias segun los métodos de recoleccién.

88



700 1~

600

500

400

300 1

N° individuos

200

Otofio Invierno Primavera Verano A

[
o
o
o

N° individuos

N
o
o

N
o
o

o
o™

Otofio Invierno Primavera Verano

Figura 6. Variacion estacional de la abundancia de arafias en cada zona de estudio, segtin el método
de recoleccién. A: Pinar, B: Campo natural. Abundancias: azul= total de individuos, rojo= aspirador

de suelo, verde= recoleccion manual, violeta= aspirador de follaje.

i) Variacion de la abundancia entre adultos y juveniles

Los juveniles predominaron en cantidad de ejemplares, alcanzando el 76% de los
individuos recolectados al final del muestreo. En el campo natural fueron méas abundantes
durante el otofio mientras que en el pinar la mayor abundancia de juveniles se registro
durante la primavera (Figura 7).

Los adultos (N=1196) presentaron su mayor abundancia en el invierno y la menor en
verano. En la Figura 6 se puede observar que las hembras fueron mas numerosas que los
machos en todas las estaciones del afio. En el campo natural las hembras presentaron un pico
de abundancia durante el verano, mientras que para la parcela de pino fue en primavera
(Figura 7). Los machos fueron méas abundantes durante el otofio y primavera en el campo y

el pinar respectivamente.
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Figura 7. Variacion estacional de la abundancia de adultos e inmaduros recolectados
durante el muestreo, A: P. taeda, B: Campo natural.

iii) Variacion de la riqueza y diversidad entre los sitios

Segun el analisis ANOSIM, el campo natural y el pinar presentaron diferencias
significativas en la composicion de especies entre las estaciones climaticas (R: 0,213, p=
0,001). Al comparar los indices por estacion y por zona se observaron diferencias
significativas durante la primavera en el indice de Simpson, Dominancia y en el indice de

Berger Parker (Tabla VIII).

Tabla VIII: Significancia estadistica de los indices de diversidad por estacion al comparar el

pinar con el campo (valores significativos en negrita).

Permutaciones p (eq)

Otofio Invierno Primavera | Verano
N° especies 0,134 0,362 0,618 0,511
Dominancia (D) 0,204 0,514 0,024 0,373
Shannon (H) 0,053 0,617 0,107 0,344
Simpson (1-H) 0,204 0,514 0,024 0,373
Equitatividad (J) | 0,719 0,202 0,939 0,957
Berger-Parker 0,781 0,268 0,012 0,957

El dendrograma de similitud entre los sitios por estacion separd a las muestras de las
diferentes estaciones del pinar de las del campo natural, mostrando diferencias significativas

entre las zonas de estudio. Esto cuenta con el sustento estadistico del alto valor alcanzado por

90



el Indice cofenético (Coph.corr: 0,8325) y por el alto valor del bootstrap entre campo natural
y pinar (100%) (Figura 8).
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05 —
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0,3 = T I 46
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0,2 —
Figura 8. Dendrograma de similitud de Bray Curtis segun las especies obtenidas en cada

estacion en el campo y en el pinar. (Bootstrap: 1000 replicas; algoritmo UPGMA).

Incidencia de las variables climaticas

Los muestreos se realizaron a mediados de cada estacion: otofio: 27 y 29 de abril,
invierno: 19 y 21 de julio, primavera: 7 y 10 de noviembre y verano: 30 de enero y 2 de
febrero. En la Figura 8 se puede observar como la temperatura y la precipitacion del area de
muestreo fluctud a lo largo del afio de muestreo. En cuanto a la temperatura, en el mes de
junio se registrod la temperatura mas baja (-1,5 °C) y en enero la mas alta (38°C) (Figura 9).
Durante el afio de muestreo los valores maximos de precipitacion y de temperatura se dieron
entre enero y febrero. En el campo natural la riqueza disminuy6 con el aumento de la
temperatura 'y de la precipitacion (Figuras 9 y 10). En el pinar el aumento de la precipitacion

produjo una disminucion en la abundancia y la riqueza.
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Gremios
El campo natural estuvo dominado por las cazadoras por emboscada y las cazadoras

corredoras de follaje, mientras que para el pinar fueron las tejedoras errantes de tela de
sébana y las tejedoras de tela irregular (Figura 11). En ambos sitios de estudio el gremio de

las tejedoras de tela de sdbana fue el menos abundante.

700 1 ® Pinus taeda = Campo natural
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n
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telade sabana  corredorasde tela orbicular errantesde errantesde tela acecho emboscada tela
follaje suelo desabana tridimensional

Figura 11. Abundancia absoluta de los gremios observados en el pinar y en el campo natural.

Las tejedoras de telas tridimensionales fue el gremio mas rico en especies del
muestreo, presentando 23 y 24 especies para el campo natural y el pinar respectivamente. La
variacion estacional de los gremios hallados en el campo natural y el pinar se presenta en la
Figura 12. En relacion a las zonas de estudio las cazadoras por emboscada fueron el gremio
mas abundante para el campo natural, mientras que las tejedoras errantes de tela de sabana lo
fueron para el pinar. Durante el otofio las cazadoras por emboscada fueron las mas
numerosas, asi como las tejedoras errantes de tela de sabana en el pinar. En el invierno
predominaron las tejedoras de tela irregular en el campo natural y las tejedoras errantes de
tela de sabana en el pinar. Las tejedoras errantes de tela de sdbana fueron las mas abundantes
durante la primavera en ambos sitios. En el verano las tejedoras de tela orbicular fueron las

mas notorias en el pinar y las cazadoras por emboscada en el campo natural.
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Figura 12. Variacion estacional de los gremios en el pinar (A) y en el campo natural (B).

Grado de recambio de especies

Los indices de similaridad de Jaccard y el de Bray-Curtis establecieron la existencia
de una disimilaridad alta, 91,8 % segun Bray-Curtis y 84% segun el indice de Jaccard entre
ambos sitios de estudio. A su vez el analisis ANOSIM indic6 que existen diferencias
significativas en la diversidad entre ambos ambientes (R= 0, 116; p=0,001). En la Tabla IX
se muestran las especies tipificantes para cada sitio y las discriminantes obtenidas del

anélisis SIMPER.
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Tabla IX: Resultados del analisis Simper

Especies  |Disimilaridad Especies | Similaridad  P.taeda | Especies | Similaridad C. natural
discriminantes | Contribucion| Acumulada|tipificantes | Contribucion | Acumulada |tipificantes | Contribucién | Acumulada
Me 27 15,26 15,26 Me 26 31,02 31,02 Me 27 50,65 50,65
Me 26 933 246 Me 27 16,68 477 Me 42 1511 65,76
Me 23 7,64 3223 Me 23 14,62 62,32 Me 23 10,12 7588
Me 42 6,63 3836 Me 6 1371 76,04
Me 37 505 439

El andlisis Simper indicé que la especie Thymoites sp. 2 (Me 27) de la familia
Theridiidae con un 15,26%, fue la especie que més aporté a la disimilitud entre ambos
ambientes (Tabla VII). Dicha especie fue también la especie tipificante por exelencia para el
campo natural (Simper= 50,65%), mientras que para el pinar otra especie de la familia
Theridiidae la especie Thymoites sp.1 (Me 26) con el 31,02%. En la Figura 11 se muestra el

aspecto de las especies tipificantes y discriminantes propuestas por el analisis Simper.

Especies indicadoras en el cultivo de P. taeda y la matriz de campo natural circundante

Los resultados obtenidos mediante el anélisis IndVal, muestran la presencia de una
especie indicadora y cuatro detectoras (Tabla X). La especie Thymoites sp. 2 (Me 27)
presenta valores de IndVal que la postulan como una especie indicadora para el campo
natural (51,4%). Dicha especie habia sido considerada por el analisis Simper como la especie
que mas aportaba a la disimilitud entre el campo natural y el pinar y como la especie
tipificante del campo. Mientras que la morfoespecie 42y la especie Tutaibo sp. (Me 37) son
especies detectoras para el campo natural, las especies Thymoites sp. 1 (Me 26) y Akela

ruricola (Me 6) son especies detectoras de la parcela de Pinus taeda (Figural3).

Tabla X: Resultados del andlisis Indval para especies indicadoras.

Especies indicadoras Familia % indicacion (Indval) p Héabitat
Me 27 Theridiidae 51,4 0,001 Campo
Me 42 Theridiidae 46,9 0,001 Campo
Me 26 Theridiidae 33,1 0,007 Pino
Me 37 Linyphiidae 31,8 0,001 Campo
Me 6 Salticidae 27 0,002 Pino
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Figura 13. Habitus dorsal de las morfoespecies discriminantes y tipificantes mediante el analisis

Simper

DISCUSION
Composicién Taxonomica

En el presente estudio se observo una mayor diversidad de la araneofauna del campo
natural con repecto a la del cultivo de Pinus taeda. Los resultados obtenidos son bastante
similares, a los de Rodrigues et al. (2010), pero donde se encontré una menor riqueza familiar
y especifica en cultivos de Eucalyptus saligna Smith, en relacién al campo natural adyacente.

Batary et al. (2008) y Oberg et al. (2007) han propuesto que la diversidad de especies
de Lycosidae y Linyphiidae, dos familias muy abundantes en relevamientos de arafias, estaria
relacionada con las variables ambientales del ecosistema. Algunos autores han propuesto que
algunas especies de la familia Lycosidae tienen preferencia por habitats perturbados (Uetz,
1979; Wise, 1993), por tanto, la gran abundancia de Lycosidae observada en el pinar podria
ser un reflejo del impacto que genera este cultivo a nivel del suelo. Simo et al. (2000) sefiald
que Parabatinga brevipes (Ctenidae) es una arafia asociada al impacto humano, lo que su
mayor abundancia en el pinar se deberia al efecto del cultivo. Lopardo (2009) indic6 que las

especies de Mysmenidae tienen predileccién por construir sus telas entre la hojarasca u otros
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lugares humedos. Estas condiciones son caracteristicas del suelo del pinar, lo que explicaria
su elevada abundancia en dicho sitio, con respecto al campo natural. Por tanto, la mayor
abundancia observada de las familias Mysmenidae, Ctenidae y Lycosidae en el pinar con
respecto al campo natural seria consecuencia del cambio que el cultivo forestal ocasiona
sobre la araneofauna del suelo. Estudios realizados por Wise (1993), Downie et al. (1999) y
Real et al. (1999), entre otros, han planteado que algunas especies son muy sensibles a los
cambios en la heterogeneidad espacial del habitat, principalmente sobre la vegetacion
asociada. Rodriguez et al. (2010), al comparar cultivos de E. saligna con areas de campo
natural encontré que Sparassidae y Oxyopidae estuvieron presentes Unicamente en las
parcelas de campo natural. En concordancia con dicho autor, la presencia exclusiva de las
familias Oxyopidae, Sparassidae y Miturgidae en el campo natural, sustentarian la hip6tesis
de que estas arafias son sensibles a cambios en la heterogeneidad del habitat, por tanto la
escasa presencia de vegetacion y al acimulo de pinocha en el suelo del pinar no serian
lugares propicios para el establecimiento de estas familias.

La ausencia de registros del infraorden Mygalomorphae podrian deberse a que los métodos
empleados favorecieron mas la captura de Araneomorphae, aunque también el impacto
producido por la plantacion puede estar afectando la presencia de este tipo de arafias, en las
que se ha demostrado su baja tolerancia a los cambios en los ecosistemas (Perez-Miles et al.,
2005).

Los juveniles fueron mas abundantes durante el otofio e invierno en el campo natural,
mientras que en el pinar fueron durante la primavera y verano. Estas diferencias estacionales
estarian asociadas a las distintas condiciones ambientales presentes en el pinar y en el campo
natural, donde la diferente composicion taxonémica hallada entre ellos conlleva también a la

presencia de especies con ciclos reproductivos distintos.

Composicidn especifica, riqueza, diversidad y grado de recambio

En el sur de Brasil Rodrigues et al. (2010) encontraron que los cultivos de E. saligna
presentaban diferencias en la composicion de especies con respecto a las del campo natural.
Por otro lado, Gonzalez-Vainer et al. (2012) al comparar los coledpteros coprofilos en un
area de pasturas adyacente a un cultivo maduro de Pinus elliottii en Uruguay, encontraron
diferencias en la riqueza, equitatividad, dominancia, y abundancia. Al analizar las especies
presentes en el campo natural y el pinar se hallaron resultados similares a los obtenidos en

ambos estudios, observando un bajo nimero de especies compartidas (26,5%) y una elevada
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disimilitud segln los indices de similitud de Jaccard y de Bray-Curtis. Dichas diferencias
también fueron sustentadas por el analisis Anosim, el cual indico que existen diferencias
significativas en la composicidn de especies entre ambos sitios.

Rodrigues et al. (2010) encontraron que Guaraniella mahnerti (Theridiidae) y
Smermisia vicosana (Linyphiidae) fueron las especies méas discriminantes entre los cultivos
de Eucalyptus y el campo natural segun el analisis Simper. Similar a lo hallado en dicho
trabajo, este estadistico propuso a dos especies de la familia Theridiidae (Thymoites sp. 2 y
Thymoites sp. 1) y una de Linyphiidae (Lepthyphantes sp. 1), como las especies que mas
aportaron a la disimilitud entre el campo natural y el pinar. Estas especies deberian
considerarse taxones surrogados, a los efectos de ser considerados en futuros muestreos asi
como también para evaluar cambios de la biodiversidad del suelo en planes de manejo y

gestion ambiental.

Gremios

Se encontraron diferencias a nivel de gremios, donde las cazadoras fueron mas
abundantes el campo natural, en relacion al pinar donde fueron las tejedoras las mas
abundantes. Las diferencias observadas en la composicion y abundancia a nivel de gremios
entre ambos sitios estarian asociadas con las diferencias estructurales de la vegetacion entre
ellos. Con respecto al campo natural, el pinar presenta una mayor homogeneidad estructural
nivel del suelo, con escasa vegetacion herbacea y la presencia de un grueso manto de
pinocha.

Uetz et al. (1999) observd que la abundancia y la riqueza de arafias diferian entre
diferentes tipos de cultivos comerciales en los Estados Unidos, pero la proporcion entre los
gremios se mantenia bastante constante. También se ha propuesto que la complejidad
estructural del habitat determina la composicion de los gremios de arafias a nivel de cultivos
(Young & Edwards, 1990).

En funcion de los resultados obtenidos se comprueban las hipétesis planteadas. Se
encontraron diferencias en la composicion de especies y representatividad de gremios de

arafas entre el campo natural y el cultivo de pino.

Especies indicadoras en el cultivo de P. taeda y la matriz de campo natural circundante
McLachlan & Wratten (2003) encontraron una mayor diversidad y abundancia de

arafias en los cortavientos de arboles de pino que en el campo pastoreado, proponiendo que
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estos lugares actuarian como refugios para las arafias, pudiendo de alli dispersarse hacia
zonas adyacentes. En otro estudio Escobar (2008) indicd que el establecimiento de corredores
de vegetacion a través del cultivo, conectando fragmentos de bosque nativo, es una forma
eficiente de disminuir el impacto sobre la araneofauna de los ambientes naturales asociados
con cultivos forestales. De acuerdo con estos antecedentes y al estudio realizado, el
mantenimiento de parches de campo natural unidos por corredores entre las parcelas de pino,
contribuirdn a una mejor conservacion de la araneofauna del campo natural y por ende de su
biodiversidad.

Mediante el uso del andlisis Indval Finch (2005), Horvéath et al. (2009) y Pinzén &
Spence (2010) reconocieron especies indicadoras de arafias en ambientes naturales y cultivos
forestales permitiendo identificar los taxa y los microhabitats cruciales para la conservacion
de los ensambles de las comunidades de arafias. En el presente estudio se encontrd una
especie indicadora Thymoites sp. 2 y dos especies detectoras (Me. 42 y Tutaibo sp.) en el
campo natural y dos especies detectoras para el pinar (Akela ruricola y Thymoites sp. 1),las
que pueden considerarse taxa surrogados para focalizar futuros relevamientos con el fin de
evaluar el impacto que el cultivo forestal genera sobre la araneofauna de campo natural y en
el manejo sostenible de los cultivos de Pinus taeda. Debido a que estas especies ain no han
podido ser claramente identificadas, no se cuenta con datos suficientes como para evaluar las
caracteristicas de su historia natural que marcan la preferencia a un determinado tipo de
habitat.
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CONCLUSIONES

> El presente trabajo constituye el primer aporte al conocimiento de la diversidad de

arafias en un cultivo de Pinus taeda en el Uruguay.

> La utilizacion del aspirador G-Vac en el follaje, permiti6 registrar los primeros datos
de la araneofauna en copas de arboles en el pais.

> Del punto de vista taxondmico se citan: dos géneros nuevos para la ciencia de la
familia Gnaphosidae y uno de la familia Corinnidae, una nueva familia de

Araneomorphae para el Uruguay, y ocho géneros nuevos y especies para el Uruguay.

» Se encontraron diferencias en la composicion de especies, estructura y abundancia
entre el pinar y el campo natural, indicando que el cultivo produce cambios en la

diversidad de arafias del suelo.

» Por la mayor abundancia y riqueza de especies, el suelo es el estrato méas indicado para

realizar monitoreos de control orientados a estudios ambientales.

> EIl follaje representd ser el ambiente con mayor diferencia en la composicion de

especies y abundancia relativa con respecto a los otros sitios estudiados.

» Un tercio de las especies del follaje del pinar estuvieron presentes en el campo natural
lo que indica que el follaje podria actuar como reservorio de especies del campo

natural.

» El aspirador G-Vac y la recoleccion manual nocturna constituyeron buenos métodos
para el relevamiento de arafas, los que podran ser considerados en futuros protocolos

de muestreo de cultivos de pino en Uruguay.

» Los restos de podas y la capa de pinocha, permiten generar microambientes muy

diferentes al campo natural por lo que su remocion ayudaria a disminuir los impactos
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sobre la biodiversidad del suelo, ademas de minimizar el efecto de plagas como
escolitidos y otros insectos xil6fagos.

Se amplian datos sobre la distribucién geografica de la araneofauna del litoral noreste
del pais.

Mediante el andlisis Indval se hallaron especies indicadoras y detectoras. Thymoites
sp. 1 especie detectora para el pinar y Thymoites sp. 2 especie indicadora para el
campo, las que serian focales para estudios de monitoreo.

Si bien los métodos de recoleccion resultaron efectivos, se deberia aumentar el
esfuerzo de muestreo que permita ampliar el conocimiento de la comunidad de arafias

y reducir el nimero de singletons y doubletons obtenido.

La aplicacion de trampas de caida permitiria también complementar informacion sobre

la araneofauna, particularmente de familias de arafias errantes de pequefio tamafio.

La realizacion de muestreos en parcelas de pinos en otras edades, particularmente en el
follaje permitira conocer mejor los cambios de la comunidad de arafias en relacién a

las etapas fenoldgicas del cultivo.
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Introduccian

Enmﬂhmsrghsdpaﬁqndemum?haldunmhmundunﬂmnmmdnmhemns
naturales y productivos. Enlasdtlmsdeca:lalahﬁmunm-ﬁtﬂpas?ha constituido en una
altenativa a fuerie, mrelanmmlagaudmaylaa_pmhadmuﬂilmefa!
2008). De las 3.8 millones de hectireas potenciales para forestacion en Uruguay, hasta & momenio el
21% ha sido plantado, lo que proyecta un alto crecimiento de esta actividad en los proximos anos
{Amaboldi & Cabano, 2008). uwmedemmdimmdémahﬂd anivel intemacional estan
enfocados en & mejoramiento genetico y calidad de b madera (Amaboldi & Cabano 2008). Pero poco se
conoce el impacto del culiive sobre &l paisaje cicundante en el cual se destacan zonas de campo
natural, bosques nativos, humedales, cursos de agua y variados tipos de agroecosistemas {Martinez af
al, 2010). El aumento del numeno de hectareas dedicadas a la actividad forestal ha generado
ImPILﬂEanrwl cientifico y empresarial para sumar esfeerzos a fin de conocer los cambios
penerados en los mmmwmdﬂmudnmmlua;mhamﬂ
{Giosa, 2000). Para evaluar el estado de consenvacion de los ecosistemas asi como los cambios
producides en ellos, se suelen utilizar grupos: bioldgicos indicadores (Maoreno, 2001). Une de esos

son las arafnas, que constituyen un taxon megadiverso con mas de 42000 especies conocidas
{Piainick, 2012) y donde estudios previos han demostrado que son buenas indicadoras del impacio
ambiental a nivel agricola y forestal (Maelfait, 1228, Finch, 2005). Dupuesdel cultive de Eucalypius, el
genero Finus es el segundo en importancia forestal en el Uruguay (Mendez Ayala, 2000), donde Pinus
Edaﬁhﬁm{:ﬂmuﬁaﬂahﬁﬂmdﬂmﬂmpﬂmﬁa}msﬂhmmﬁumd&
ambientes forestales en Uruguay (Martinez et al, 2010; Simd ef al. 2011), kes cuales han sido realizados
en Eucalypius globuies Labill., peno no existen eshudios previos en pino. En este trabajo se presentan
resultados preliminares de la composicion y estructura de la araneofauna en un cultivo de Pinus edal
en comparacion con lafauna de aranas de la matriz circundante.

Materiales y métodos

El area de eshudio se desamollo en una plantacion de Pinus beds de 13 anos rodeada por =
ubicada en el departamento de Tacuarembo al noreste de ruguay (31°41718.875, 35°4T5. 1MW) B
muestneo fuve lugar en abrl de 2011 utilizandose para la recoleccion de aranias una aspiradora de Jandin
modificada (5-Vac) (Fig. 1) ¥ recoleccion manual noctuma (Fig. 2). Se realizaron 20 muesiras de
aspiradory 3 muestras manuales duramte 30 minutos en el centrode |la parcela de pino yen la pradera
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Jorge C., Laborda A. & Simé M. 2013. Las arafias en plantaciones de Pinus taeda: su
potencial uso como bioindicadores y controladores bioldgicos. Serie técnica
Proteccion Forestal. INIA (En prensa).

Presentaciones en Congresos

Jorge C., Laborda A. & Sim6 M. 2011. Diversidad de arafias del suelo de una plantacion de
Pinus taeda L. y de la pradera circundante en el noreste de Uruguay. Tercer
Congreso Latinoamericano de Aracnologia. Montenegro, Colombia:. Comunicacién

oral.

Diversidad de araiias del suelo de una plantacion de Pinus taeda y de la pradera circundante
en el noreste de Uruguay
Diversity of ground spiders in a Pinus taeda plantation and surrounding grassland in the
northeast Uruguay

Jorge, Carolina; Laborda, Alvaro & Simé, Miguel
Universidad de la Republica. Montevideo, Uruguay, caroentomol@gmail.com

En las ultimas décadas Uruguay ha incrementado la produccion forestal, ocupando amplias extensiones de pradera, el
principal bioma del pais. El objetivo del estudio consistio en conocer el cambio que la sustitucién de la pradera por una
plantacion forestal provoca en la comunidad de arafias. El estudio se desarrolld en el departamento de Tacuarembo, al
noreste de Uruguay (31°41718.87”S, 55°47°57.7470), en una plantacion de Pinus taeda de 13 aiios y en la pradera natural
circundante. En ambos sitios se utiliz6 el aspirador G-Vac a nivel del suelo y recoleccién manual nocturna. Se presentan
los resultados preliminares, a partir de datos obtenidos en el muestreo de otofio de 2011. Se obtuvo un total de 1721 in-
dividuos, 364 adultos. La mayor abundancia se registr6 en la pradera con 1342 arafias (78%). Se encontraron 18 familias:
I7enlapraderay 12 enel pinar, siendo Palpimanidae exclusiva del cultivo. La pradera presenté mayor riqueza especifica
(37) que el pinar (26). En el pinar predominaron los gremios de las errantes de suelo (32%) y las tejedoras errantes de
telas de sabana (24%), en cambio, en la pradera fueron las corredoras de follaje (26%) y las cazadoras por emboscada
(24%). La mayor abundancia a nivel de familia fue para Linyphiidae en el pinar (101) y Anyphaenidae en la pradera (335).
En ambos sitios la mayor riqueza especifica se observo en la familia Linyphiidae (14 en elpinar y 12 en la pradera). Se
hallaron diferencias significativas en la composicion de especies entre los ambientes (ANOSIM, R= 0,39, p= 0,0001).
Parabatinga brevipes (Ctenidae) es la especie que mas contribuye a la disimilaridad, siendo mucho més abundante en
el pinar (SIMPER: 11,33%).Existen marcadas diferencias en la composicion y estructura de la araneofauna entre ambos
sitios. Apoyo: Programa de Produccion Forestal INIA, Uruguay y Weyerhaeuser, Uruguay.
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Jorge C., Laborda A., & Sim6 M. 2012. Araneofauna de follaje y suelo en una plantacion de
Pinus taeda L. del noreste de Uruguay. En actas del Segundo Congreso Uruguayo de
Zoologia. Montevideo, Uruguay:79. Comunicacion oral.

Araneofauna del follaje y suelo en una plantacién de Pinus taeda del noreste
de Uruguay

Jorge, C.'; Laborda, A." & Simé, M.
1 Seccion Entomologia Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica. Uruguay. Programa de Desarrollo de las Ciencias
Basicas. PEDECIBA. Universidad de la Republica. Uruguay;

La forestacién con especies exdticas se ha visto incrementada en Uruguay, siendo el norte del pais el que
presenta un mayor crecimiento. Por tanto interesa conocer los cambios que se generan a nivel de la biocenosis
debida a la sustitucién del campo natural por este tipo de cultivo. Como objetivo se planted analizar la
comunidad de arafias presente en una plantacion de Pinus taeda. El estudio se desarrollé en el departamento
de Tacuarembd, (31°41'18.87"S, 55°47°57.74”W) en parcelas de 13 afios de esta especie. La recoleccion
se realizé con aspirador G-Vac a nivel de suelo y follaje. El acceso al follaje se logré mediante un elevador
manoscépico. De los muestreos estacionales durante un afio, se obtuvieron 1438 ejemplares: 446 adultos
(190 machos, 256 hembras) y 992 inmaduros. Se reconocieron 17 familias y 61 especies. El suelo presentd la
mayor abundancia (1325), riqueza familiar (17) y especifica (58) que el follaje (113; 11 y 9 respectivamente).
En ambos estratos predominaron las arafias tejedoras: en el suelo las tejedoras de tela irregular (28.25%)
y en el follaje las tejedoras orbiculares (24.8%). Mientras que Theridiidae fue la familia mas abundante del
suelo (374), en el follaje fue Anyphaenidae (26). Theridiidae fue la familia con mayor riqueza en suelo (19)
y follaje (7). El follaje presenté 4 especies exclusivas. Segun el andlisis de similitud SIMPER los estratos son
99% diferentes, siendo Tymoites sp. (Theridiidae) la especie que mayor contribuye (16%). Los resultados
indican que la menor diversidad de arafias halladas en el follaje del pinar estaria asociada a la homogeneidad
estructural de dicho estrato del cultivo. El presente trabajo es el primer estudio de la comunidad de arafias
en cultivos de P. taeda en Uruguay, con potencial aplicacién en el manejo sustentable del cultivo. Apoyo:
PEDECIBA-Biologia, Programa de Produccion Forestal INIA y Weyerhaeuser, Uruguay.
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Primera cita de la familia Mysmenidae (Araneae, Araneomorphae) para el
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Mysmenidae presenta una distribucién mundial y esta constituida hasta el momento por 23 géneros y 123
especies. Se caracterizan por presentar una elevacion de la region anterior del prosoma, donde se ubican los
ojos, facilmente reconocible en vista lateral, setas prolaterales modificadas en el tarso | y el surco de la porcién
distal de los queliceros con denticulos. Ademas los machos presentan una espina grande en el primer par de
patas y las hembras una mancha ventral en la tibia I. Algunas especies construyen pequefias telas orbiculares
y otras telas tridimensionales entre la hojarasca u otros lugares himedos. En el marco de un estudio de
araneofauna en cultivos forestales fueron hallados especimenes pertenecientes a esta familia. Los ejemplares
fueron recolectados con aspirador G-Vac a nivel del suelo, en una plantacién de Pinus taeda y en el campo
natural adyacente, ubicados en el departamento de Tacuarembé ((31°36’49.18”S; 55°40’47.06"0).Durante un
afo de muestreos estacionales se recolectaron 37 ejemplares (25 machos, 3 hembras y 9 inmaduros) los que
fueron identificados como Microdipoena sp. La mayoria de los especimenes fueron hallados en el pinar (36)
y solamente un ejemplar en el campo natural en los muestreos de otofio y primavera. El importante manto
de aciculas de pino junto con los restos de podas que cubren el suelo y la cobertura arbérea caracterizan al
pinar como un ambiente mas hiumedo que el campo natural y por tanto mas propicio para el establecimiento
de esta especie. Este hallazgo representa el primer registro de la familia Mysmenidae para el pais, elevando
a 41 el nimero de familias de araneomorfas y representa también el registro mds austral de la familia para
Sudamérica. Apoyo: PEDECIBA Biologia, Programa de Produccion Forestal INIA y Weyerhaeuser Uruguay.
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Las arafias en plantaciones de Pinus taeda: su potencial uso como bioindicadores y

controladores biolégicos
Carolina Jorge' y Miguel Simé'

De los cultivos forestales de pino en el Uruguay, la especie Pinus taeda es la que ocupa la mayor
parte de la superficie plantada. En los sistemas forestales y en las practicas silviculturales es
importante la produccién de conocimiento orientado a la utilizacién de indicadores biolégicos para
la evaluacién de la sustentabilidad ambiental y por otro lado al control biolégico de plagas que
afectan a este tipo de cultivo. Las arafias desempefian un rol muy importante en las redes tréficas,
debido a que son predadoras de una gran variedad de artrépodos, caracteristica que las posiciona
como potenciales controladores de insectos plaga. Comprenden un grupo megadiverso que por su
sensibilidad a los cambios en los ecosistemas, son considerados buenos indicadores biolégicos.
En Uruguay no existen trabajos sobre la araneofauna en plantaciones comerciales de pinos, por
tal motivo y en el marco de un proyecto de maestria de Pedeciba, se desarrollé un estudio para
conocer los efectos en la composicién y estructura de la comunidad de arafias en un cultivo de
Pinus taeda. Se realizaron trabajos de campo en Tacuarembd, en un predio de la empresa
Weyerhaeuser, que abarcé un area comprendida por una parcela de 12 afios de esta especie y la
matriz de campo natural adyacente. Se realizaron muestreos estacionales durante un afio, entre
abril de 2011 y febrero de 2012. El relevamiento comprendio los estratos suelo y follaje en el pinar
y suelo en el campo natural, para lo cual se utilizaron dos métodos: aspirador G-VAC y colecta
manual nocturna. El procesamiento del material se llevd a cabo en laboratorios de INIA
Tacuarembd y la Seccién Entomologia de la Facultad de Ciencias de la UdelaR. Se registré una
elevada predominancia en abundancia en el campo natural (N= 3168) con respecto al pinar (N=
1849), no asi en la riqueza especifica donde se hallaron valores similares (campo natural: 78;
pinar: 74). En la plantacién de pino, el suelo resulté ser el estrato con mayor nimero de
ejemplares (N=1463; 79,1%), mientras que el follaje tuvo menor abundancia (113) y riqueza
especifica (9). En el cultivo se hallaron 19 familias y se reconocieron 40 especies exclusivas de
este ambiente. Mientras que en el pinar se registré una mayor abundancia de arafas tejedoras
errantes de tela de sabana, en el campo natural el gremio predominante estuvo representado por
las arafias cazadoras por emboscada. De las familias encontradas en la plantacién, las mas
abundantes fueron Linyphiidae, Theridiidae, Araneidae, Lycosidae y Salticidae. Estas familias
podrian considerarse potenciales controladores de plagas, debido a que hay antecedentes de su
utilizacion en el control del crecimiento poblacional de diversos insectos de importancia agricola y
forestal en otros paises. El alto reemplazo de especies entre la plantacién y el campo natural
evidencia un cambio significativo en la composicién taxonémica entre ambos ambientes. Si bien
en el pinar se registraron especies con elevadas abundancias relativas, en el campo natural hubo
una mayor equitatividad. La mayor abundancia de arafias en el suelo del pinar seria una
respuesta a la gran cantidad de restos de podas y mantillo de aciculas lo que proporciona una
mayor disponibilidad de refugios y alimento a especies del campo natural y permite también el
establecimiento de un importante nimero de especies exclusivas. El presente estudio establece
las bases para la aplicacién de metodologias rapidas de muestreos de artrépodos para su
utilizacién en estudios de impacto sobre la biodiversidad. Los resultados obtenidos sirven de base
para focalizar futuros monitoreos ambientales utilizando las arafias como bioindicadores. La alta
abundancia y riqueza de arafas tejedoras las ubica como potenciales recursos a utilizar para el
control biolégico.

! Seccién Entomologia, Facultad de Ciencias, UdelaR. Programa de Desarrollo de las Ciencias Bésicas.
Predeciba. Biologia.
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