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1. RESUMEN

Las arafias son un grupo focal apropiado para estudios de diversidad y son
ecolégicamente importantes, asi como abundantes, faciles de localizar y colectar,
pero, aun asi, el estudio cientifico de este grupo en El Salvador ha carecido de
atencion, por lo que esta investigacion abord6 el estudio de la diversidad y
distribucién de la comunidad de arafias del bosque seco himedo en el Area Natural
Protegida Tehuacan, Tecoluca. Se colectaron 441 ejemplares durante los meses de
julio a octubre del afio 2016, de los cuales se pudo identificar 28 familias, 46
géneros, 32 especies y 51 morfoespecies, ademas de 13 ejemplares que no se
pudieron identificar. Se utilizaron estimadores de riqueza que no siguen modelos
matematicos especificos, por lo que el valor de Chao-2 para la zona del Rio es de
21.43, para la zona del Mirador el Pacifico es de 29.57 y para el Mirador el Cumbo
es de 29.47; estos valores representan el 100%, 77.78% y 67.86% del inventario
alcanzado en cada zona respectivamente. Bootstrap por su parte, mostré un valor
de 21.24 lo que significa que se alcanzé un 100% de inventario en el Rio, 30.42 en
el Pacifico (75.60% del inventario) y 30.96 en el Cumbo (64.59%). La distribucion
de las especies fue evaluada mediante el analisis de conglomerados y este mostré
dos grupos en el cual, la zona del Rio queda aislada del Cumbo y Pacifico, quienes

comparten el 65% de familias y especies.

Las familias Agelenidae, Araneidae, Hersiliidae, Nephilidae, Salticidae, Scytodidae,
Selenopidae, Sparassidae, Tetragnathidae, Theridiidae y Thomisidae se distribuyen
por todo el eco-parque en los diferentes tipos de vegetacion, desde el bosque
riberefio hasta el bosque seco. En el caso de la familia Caponiidae, soélo se
encuentra en el bosque seco del Mirador del Pacifico al igual que la familia
Gnaphosidae.La mayor abundancia (15) de ejemplares de la familia Ctenidae se
encontraron asociados al bosque riberefio a diferencia de las familias Trechaleidae
y Dyctinidae, que sélo fue encontrada en este tipo de vegetacion. Para la familia
Sicariidae, s6lo se encontraron representantes en el bosque seco del Mirador del

Pacifico y Cumbo.



2. INTRODUCCION

Las arafias (Orden Araneae) conforman uno de los grupos de invertebrados mas
diversos en el mundo debido a su capacidad para prosperar en casi todos los
habitats (Mani 1968; Turnbull 1973), pero el conocimiento que se tiene de ellas en
el neo trépico es aun incipiente (Beltran et al. 2005). Los unicos estudios conocidos
(publicados) sobre la diversidad de este grupo en EI Salvador se encuentran
restringidos al trabajo de Peters (1955) sobre ecologia y etologia de arahas
tejedoras tropicales y al inventario de biodiversidad para el Plan de Manejo del
Parque del Bicentenario MARN (2010), el que incluye al grupo de aracnidos del

orden Araneae.

Segun Coddington & Levi (1991), dentro de un amplio grupo donde existen unas
47,448 especies reconocidas (World Spider Catalog 2018), son un grupo focal
apropiado para estudios de diversidad, son ecoléogicamente importantes, asi como
abundantes, faciles de localizar y colectar y ademas son sensibles a los cambios en
sus habitats por lo que también pueden ser considerados como bioindicadores de
calidad ambiental (Turnbull 1973); pero han perdido el rol que desempenan dentro
de los ecosistemas y el rol en la vida del ser humano al ser controladores de
poblaciones de insectos perjudiciales debido a la desfavorable reputacién que los
medios de comunicacion le han adjudicado y agigantado con el paso del tiempo
(Hoffman 1993).

Los estudios sobre biodiversidad generalmente abarcan desde vegetacion hasta
fauna vertebrada, por lo que esta investigacion propone desarrollar nuevo
conocimiento sobre la diversidad y distribucidn de arafias en un bosque seco tropical
de El Salvador, de las cuales no existen registros cientificos para nuestro pais. El
area natural protegida Tehuacan, posee condiciones adecuadas para que la

diversidad de arafas sea amplia.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general:

e Estudiar la diversidad y distribucion arafias (arachnida: araneae) en el

Parque eco-turistico Tehuacan, Tecoluca, San Vicente, El Salvador.

3.2. Objetivos especificos:
e Describir la composicién de la comunidad araneofaunistica del area
natural protegida “Tehucan”.
e Determinar la estructura de la comunidad de arafas en el area natural
protegida Tehucan.
e Comparar la diversidad de arafas en los diferentes puntos de muestreo.
e Generar el inventario de arafas (arachnida: araneae) para el area en

estudio.



4. FUNDAMENTO TEORICO
4.1. ANTECEDENTES

El conocimiento de la diversidad de arafias en nuestro pais comenzo con el estudio
de Otto Krauss en 1955 al describir detalladamente 173 especies de 25 familias
distribuidas en diferentes localidades de todo El Salvador. Menciona datos sobre
mediciones de los ejemplares, altura a la que se colectd, coordenadas y un

ordenamiento sistematico de éstas.

Ademas, se puede encontrar el Inventario Preliminar De Arafas Del Parque
Nacional El Imposible, realizado por Eunice Echeverria (1993), en el cual reporta 12
familias y un numero desconocido de especies. Posteriormente, Sorto (2011), en el
inventario de insectos y arafias del Area Natural Protegida El Espino, reporta 20
familias y 94 morfoespecies (no se identificaron a nivel de género y especie). Sorto
(2013), también realizo otro estudio sobre arafias en la Reserva de Biosfera, Sierra

Apaneca-Lamatepec en el cual reporta 96 morfo-especies en 18 familias.

El estudio sobre arafnas ha comenzado a representar importantes aportes al estado
del arte y conocimiento; esto quiere decir que se ha cambiado la perspectiva del rol
de las aranas en los ecosistemas y en la sociedad. A nivel ecosistémico, se
encuentran en diversos habitats; en los terrestres son un grupo dominante como
depredadores lo que genera un papel importante en la influencia de la estructura de
las comunidades biolégicas. (Nentwig 1986; Wolf 1990). En este sentido,
desarrollan funciones de controladores biolégicos con plagas de insectos,

especialmente en agroecosistemas (Breene et al. 1993; Young & Edwards 1990).

Es de notar que la influencia de la accion antrépica en los bosques es inmensa, pero
hay que hacer especial mencion en esto, debido a que, durante la guerra civil en El
Salvador, el area fue abandonada y con el paso del tiempo se ha ido regenerando
como bosque secundario, dandole vocacion forestal; ademas, el terreno cuenta con
un importante nacimiento de agua que mantiene el balance ecolégico de la
biodiversidad y geografia de la zona, sino que abastece a las comunidades del

sector. (Ayala, Gutierrez & Santos 2008).



Un factor importante es de hacer notar que el cambio en el uso de los suelos puede
estar generando el desplazamiento de especies o en su peor escenario la
desaparicion de especies nativas (Phifer et al. 2017) y la falta de informacién sobre
las arafas en el pais, se hace necesarios los estudios de diversidad de este grupo,
para conocer cientificamente que especies estan presentes y como estan

distribuidos en El Salvador.
4.2. GENERALIDADES SOBRE LOS ARACNIDOS

Los aracnidos comprenden todos aquellos animales que en diversas zonas de
ameérica se conocen como alacranes, escorpiones, vinagrillos, tendarapos, arafias,
acaros, tarantulas, aranas patudas, etc. generalmente son mas frecuentes en zonas
calientes y templadas de todo el mundo, a excepcion de las regiones articas vy
antarticas. (Hoffmann 1993). La diversidad conocida de aracnidos abarca
aproximadamente 640 familias, 9,000 géneros y 93 especies, sin contar la cantidad

de ejemplares aun no descritos ni encontrados. (Coddington & Colwell 2001).

Los mas evolucionados de este orden son las arafas, que han conseguido
adaptarse a muchos habitats diferentes y han logrado desarrollar diversos
mecanismos de defensa y captura de sus presas (Maelfait 1996; Marc et al. 1999;
Jung et al. 2007). Todos son terrestres a excepcién de unas pocas especies de
aranas con habitos semiacuaticos y una que otra que ha encontrado la forma

ingeniosa de vivir bajo el agua, a pesar de tener como todas, respiracion aérea.

4.3. TAXONOMIA
Los aracnidos (subphylum Chelicerata) son artrépodos que presentan como
apéndices bucales un par de queliceros y su cuerpo esta dividido en dos secciones
basicas: el prosoma y el opistosoma. La clase Arachnida esta dividida en 11 érdenes
(Beccaloni 2009) y a nivel mundial existen aproximadamente 758 familias, 11, 546
géneros (Zhang 2013) y alrededor de 114, 275 especies, siendo el orden mas

diverso el de los Acari, con 55,214 especies descritas (Zhang 2013) y estimaciones



que van de medio hasta un millén de especies (Krantz 2009); seguido por las arafias
(Araneae) con 47, 448 especies (World Spider Catalog 2018).

El orden Araneae (Figura 1) se subdivide en dos subdrdenes (desiguales en su
diversidad y distribucioén): Mesothelae (Liphistiomorphae) y Opisthothelae, dividido
a su vez en dos infraérdenes: Mygalomorphae y Araneomorphae. ElI Suborden
Mesothelae agrupa especies que poseen un opistosoma primitivo, con elementos
claros de metamerizacion externa que comprende una sola familia no extinta (con
casi 90 especies) propia de la Region Oriental. Mygalomorphae es bastante mas
diverso, representando en torno al 6% de todas las especies conocidas del orden y
posee rasgos comunes con los mesotélidos, como es la disposicion ortognata de
los queliceros, pero su opistosoma ha perdido ya la metamerizacion externa y las
hileras estan reducidas a dos o tres artejos. Araneomorphae comprende la mayor
parte de la diversidad actual, representando casi el 90 % de la araneofauna

conocida.

Araneomorphae, a su vez, se divide en dos grandes grupos; el primero es
Haplogynae, que contiene la mayoria de las familias con genitalia haplogina,
algunas de ellas bastante diversas como Pholcidae y Oonopidae. Las sinapomorfias
de Haplogynae son la lamina queliceral y fusién basal de los queliceros (revertidos

en varios grupos). (Grismado et al 2014).

El grupo hermano de Haplogynae es Entelegynae (arafias enteleginas) y es el que
representa la mayor diversidad del orden. Como lo indica su nombre, la principal
caracteristica de este grupo (aunque no la unica) es la evolucion de la enteleginia.
Los machos tienen un tipo de palpo especialmente complicado, con numerosos
escleritos accesorios al émbolo, y que se activa por fuerzas hidraulicas (mas que
musculares, como en las haploginas); las hembras, en correspondencia, tienen un
verdadero epigino, usualmente elaborado. Estas segregan un tipo especial de seda
usado exclusivamente en ootecas y que no se encuentra en haploginas, algunas de
las familias mas importantes en este grupo son Araneidae, Theridiidae, Salticidae y
Ctenidae (Grismado et al. 2014).
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Figura 2. Sistema de clasificacion de las principales familias de arafias segun sus caracteres
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4.4. GENERALIDADES SOBRE LAS ARANAS (ARANEAE: ARACHNIDA)

Este orden de la clase aracnida comprende a todo lo que comunmente llamamos
aranas, las cuales son confundidas con otros miembros de la clase, pero hay que
aclarar que las arafias son aracnidos y no todos los aracnidos son arafas. Una de
las caracteristicas mas sorprendentes de este grupo es la propiedad que tienen de
secretar una sustancia que al contacto con el aire, se transforma en hilos muy finos
y su habilidad para manipular estos filamentos, aprovechandolos en muy diversos
usos. (Hoffman 1993).

Ocupan el séptimo lugar en la diversidad global después de los cinco érdenes mas
grandes de insectos (Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera vy
Heteroptera), el sexto lo ocupa el grupo de los acaros. De Araneae actualmente se
encuentran descritas 47.491especies (World Spider Catalog 2018), agrupadas en
3.777 géneros y 109 familias (Platnick, 2010), numero que podria alcanzar las
170.000 o 180.000, de las cuales la gran mayoria habitan en el Neotropico
(Coddington y Levi 1991, Platnick 1999 citado por Toti et al. 2000).

Las aranas se encuentran dentro de los grupos mas diversos en los ecosistemas
terrestres, ademas porque exhiben una completa dependencia de la depredacion
como estrategia tréfica (Coddington y Levi 1991), especialmente de insectos,
aunque en su dieta pueden incluir grupos de invertebrados terrestres y pequefios
vertebrados (Florez 1996).

Dependiendo de la forma de vida o del tipo de estrategia de caza, las arafas han
sido clasificadas tradicionalmente en tres grupos: cazadoras (que acechan y
persiguen a sus presas), sedentarias (que se valen de su seda para atraparlas) y
comensales (se alimentan de residuos de las presas de la arafia residente) (Florez
1996). Dado su caracter de depredadoras, las arafias cumplen un papel ecoldgico
muy importante en el funcionamiento de los ecosistemas, ya que se encargan de
regular las poblaciones de insectos y otros artropodos (Flérez 1996, Foelix 1996,
Preston-Mafham and Preston-Mafham 1999, Wise 1993).



Como se menciona anteriormente el aspecto de las arafias a simple vista tienden a
confundirse con otros miembros de la clase aracnida, pero si se revisa con atencion
poseen un aspecto inconfundible que son, prosoma y opistoma a través del

pedicelo.

La descripcion morfolégica basada en Hoffman (1993) establece que el prosoma
esta cubierto por un caparazén donde se encuentran los ojos en numero de tres a
cuatro pares (rara vez uno o dos pares), cuyo tamafo y disposicion varian segun la
familia. En la cara ventral del prosoma se observa una placa central, el esternon,
rodeada por los cuatro pares de coxas de las patas. Por delante del esterndn se
halla otra pequefa placa que corresponde al labio, bordeado por las coxas de los
pedipalpos. Los queliceros son muy importantes en las arafias, pues a ellos

desembocan los conductos de glandulas venenosas.
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Figura 3. Vista dorsal de Araneomorphae. Fuente: Jocque, R. and A. S. Dippenaar-Schoeman.
2007.
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Los pedipalpos tienen aspecto de patas, mas cortas y con seis artejos; su forma es
normal en las hembras, pero en los machos el metatarso y el tarso estan
modificados en un érgano copulador, que en algunas especies puede ser muy
complicado. Los cuatro pares de patas varian en longitud en las diferentes especies.
Constan de siete artejos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia, metatarso y tarso, que
termina en dos uias, con proyecciones en sus bordes inferiores; con frecuencia se
ve una tercera una, que no es mas que una seda gruesa y fuerte; con las tres ufias
manipulan habilmente los hilos de seda. En lugar de la tercera ufia puede haber un
mechon de sedas planas, que permite que la arafia camine sobre superficies lisas;
ademas, puede haber otra brocha de sedas en la parte distal y ventral del tarso, que

participa en las mismas funciones.

En la cara ventral anterior del opistoma se observa la abertura genital, cubierta, por
una pequefia placa llamada epiginio; también pueden verse los estigmas, tanto
traqueales como filotraqueales. En la parte posterior se encuentran las hileras (de
hilar), consideradas apéndices modificados, por donde sale la seda, producto de

diversas glandulas que ocupan gran parte del interior del opistosoma.

Estas hileras estan dispuestas en dos o tres pares generalmente, aunque arafas
muy primitivas pueden tener cuatro pares y algunas, muy raras, sélo un par. Por
delante de las hileras puede haber, ademas, otra estructura productora de seda, el
cribelo; en este caso, en el metatarso del cuarto par de patas, hay una fila de sedas
fuertes y curvadas, el calamistro, encargado de peinar la seda que sale del cribelo.
Asimismo, en vez de éste, puede haber un 6rgano pequefio llamado colulo, cuya

funcién se desconoce.
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Figura 4. Vista ventral de Araneomorphae. C. vista ventral de Mygalomorphae. Fuente: Jocque, R.
and A. S. Dippenaar-Schoeman. 2007.

4.5, HABITOS Y FORMAS DE VIDA

Para Legarralde et al (2007), el area de distribucién de las arafias incluye a casi
todos los ambientes, ya sean naturales o artificiales, de aqui, la importancia que
adquiere para el ser humano el conocimiento sobre la vida de las arafas, la
prevencion y el tratamiento adecuado en caso de mordedura o araneismo. Las
arafnas son terrestres, se encuentran diseminadas en casi todas las regiones de la
tierra, excepto en las zonas polares.

Algunas arafias también viven normalmente en grietas de las rocas a la orilla del
mar; con la marea alta estas rocas son cubiertas y quedan sumergidas durante
algunas horas juntamente con las arafias que las habitan. Ciertas arafas llevan una
existencia acuatica que llena su nido subacuatico con una burbuja de aire. Muchas
viven a orillas de los arroyos, rios y en zonas pantanosas, algunas de ellas nadan
debajo del agua o caminan sobre las plantas sumergidas, y otras, de pequefo peso,

pueden desplazarse por encima del agua.
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4.6. MORFOESPECIES

Para establecer la categoria de morfoespecie, Fuentes (2015) menciona que se
debe detectar y delimitar unidades taxondmicas reconocibles, resultantes del
analisis y comparacion de caracteres morfologicos mas o menos facilmente

observables.

Estas actividades generalmente se las realiza con especimenes mayormente
provenientes de inventarios cuantitativos como parcelas temporales, parcelas
permanentes, lineas de intercepcidon, o semicuantitativos como inventarios
fitosociologicos. Con el fin ultimo de tener uniformizados los nombres de las bases
de datos con los cuales se puedan hacer diferentes tipos de analisis ecoldgicos y

estadisticos.

El proceso de identificaciéon y morfoespeciacion tiene que ser llevado a cabo de
manera meticulosa y cuidadosa, teniendo cuidado de que las identificaciones y
definicion de morfoespecies estén basados en criterios y evidencias objetivas
tomando en cuenta los procedimientos y conceptos de la ciencia taxonémica
tradicional (Stace 1989).

Lo contrario significa hacer parataxonomia (Krell 2004), que consiste en obtener
identificaciones o morfoespecies mediante comparacion rapida, con especimenes
identificados de colecciones cientificas, en cuyo caso ya deja de llamarse ciencia, y
los resultados de esta actividad pueden afectar en gran medida los resultados
obtenidos en analisis posteriores con las bases de datos resultantes, pudiendo
afectar en ultimo término programas de manejo y conservacion de especies o

ecosistemas (Bortolus 2008).
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5. METODOLOGIA

5.1. Descripcion del sitio

El parque ecoturistico Tehuacan se localiza en el municipio de Tecoluca,
departamento de San Vicente, bajo las faldas del volcan Chinchontepec entre los
350 y 450 metros sobre el nivel del mar, en la antigua hacienda Tehuacan,
abandonada en 1975 y adquiriendo la categoria de Parque Eco Turistico en 2006,
debido a que pas6 a manos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN). (Ayala, Gutiérrez & Santos 2008).

Alberga una diversidad ecoldgica amplia debido a la fertilidad de la zona, ademas
de ser un importante receptor de recursos hidricos, lo que permite una amplia gama
de organismos como mamiferos, reptiles, insectos y aracnidos. (Ayala, Gutierrez &
Santos 2008).

El area natural se encuentra a 76 Km de la ciudad de San Salvador sobre la
carretera Panamericana que conduce por San Vicente y Tecoluca. Abarca una
extension de terreno de 100 Hectareas y geograficamente se encuentra en las
coordenadas 13°33'40.9"LN y 88°47'08.6"LO, con una temperatura promedio de
25.4 grados centigrados y 74% de humedad relativa, la precipitacion pluvial
promedio varia entre los 1900 y 2000 mm. Posee una vegetacion similar a bosque
tropical seco y segun la clasificacion de zonas de vida (Holdrige 1974) es Bosque
hamedo Subtropical (Bh—S) (Ayala, Gutierrez & Santos 2008) sin embargo, ha
estado expuesto a dafios por la agricultura, extraccion de piedra, o algun saqueo

(Pieza de correspondencia; Asamblea legislativa, 2015).

Por el tipo de vegetacion que se ha desarrollado en el area, beneficia a la biologia
de las arafias, encontrandose todo el afio estos organismos, distribuyéndose en
torno a todo el eco parque mostrando uno de los mayores indices de diversidad en

este lugar.
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Figura 5. Ubicacién del Parque Tehuacan. Fuente: Google earth. .

5.2. Descripcion de sitios de muestreo

El area se encuentra distribuida en sectores con vegetacion tipica de cada una, por
lo que se tomara en cuenta (no como variable) para ubicar las zonas de muestreo y

obtener una mejor fotografia de la diversidad y distribucion de arafias.
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Bosque riberefo (Rio)

Este sector se ubica en las coordenadas 13° 33’ 37.10" LN y 88° 47° 10.91” LO a
una altura promedio de 408 metros sobre el nivel del mar, con una extension de
aproximadamente 150 metros. La cobertura vegetal posee varios ejemplares de
Piper sp, “Guarumos” (Cecropia peltata), “Conacastes” (Enterolobium spp.),
“Mango” (Mangifera indica), “chichicaste”, etc. El suelo se encuentra con abundante
hojarasca en descomposicién al igual que troncos en el mismo estado. La
biodiversidad presente en esta zona es influenciada por la presencia de una
quebrada siempre presente que abastece de forma permanente los sistemas de
riego y estanques dentro del area. La fauna que se puede observar comunmente en
la zona son en su mayoria aves y algunos reptiles como el “cantil de agua”
(Basiliscus sp), “masacuata” (Boa constrictor) y el “talconete” (Sceloporus

malachiticus), etc.
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Mirador El Pacifico (Vegetacion de bosque seco tropical)-Pacifico

El sector del Mirador El Pacifico corresponde a una vegetacion tipica de bosque
seco donde podemos encontrar “Ujushte” (Brosimum alicastrum), “Mangollano”
(Phitecelobium sp.), “Amate” (Ficus sp.). etc. Se ubica en las coordenadas 13° 33’
45.75" Ny 88° 47’ 17.94” O a 450 metros sobre el nivel del mar. La extension de
esta zona es de aproximadamente 1.5 kilbmetros. Conecta con el sitio arqueoldgico
Tehuacan, el cual es patrimonio de El Salvador y un area que no ha sido perturbada
por el hombre. La fauna que se puede observar comunmente son “Cusucos”
(Dasypus novemcinctus), “Talconetes” (Sceloporus malachiticus), “vibora
castellana” (Agkistrodon bilineatus), etc. Este sector se caracteriza por poseer

diversas inclinaciones positivas en el terreno, lo que dificulta el acceso.

Figura 7. Sector del Mirador El Pacifico correspondiente a una vegetacion tipica de bosque seco.
Foto: Julio Aguilera.

Bosque seco contiguo a agroecosistema (Cumbo)

Se ubica en las coordenadas 13°33'34.87"N y 88°46'52.70"0 a una altura de 390
metros sobre el nivel del mar. Su extension promedio es de 1.5 km y la vegetacion
actualmente (El Diario de Hoy 2016) ha sufrido dafios por incendios, pero los
“‘Almendros” (Terminalia catapa), “Bejucos”, “Balsamo” (Myroxylon balsamum) y
“Ceibas” (Ceiba pentandra) y vegetacion arbustiva han colonizado la zona en poco
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tiempo. La proximidad con zonas de cultivo podria generar deficiencias en los suelos
por lo cual la fauna caracteristica son algunas lagartijas del género Anolis,
“Tenguereches” (Sceloporus malachiticus), etc. También se encuentra con
contaminacién por ruido al colindar con la carretera Panamericana, lo cual podria
significar que esto ahuyenta la fauna del lugar, pero debe ser estudiado para su

confirmacion.

Figura 8. Sector del Mirador EI Cumbo correspondiente a una vegetacion tipica de bosque seco
contiguo a zona de cultivo. Foto: Julio Aguilera.

5.3. Diseno de muestreo.

5.3.1. Periodos y numero de muestreos

Las aranas fueron colectadas durante el periodo comprendido entre julio y octubre
del afo 2016, realizando las colectas continuamente cada mes debido a que las
primeras lluvias en El Salvador activan y favorecen la diversidad de aranas. En cada
mes se realizaron muestreos de tres dias consecutivos, comprendidos entre la
segunda y tercera semana de cada uno. Los dias de muestreos se desarrollaron
con colectas diurnas y nocturnas con horas de esfuerzo distribuidas en la revision

de trampas y colecta intensiva.
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5.3.2. Descripcion de transecto.

En cada sector se ubicaron dos (2) transectos de 25x5 metros, separadas cada una,
25 metros, teniendo un total de seis (6) en las que se colocaran tres trampas de
caida en cada uno con morgue (alcohol 90%) separadas 10 metros entre ellas. Se

utilizd, ademas, la técnica de golpeteo de vegetacion y colecta manual.

25m

25m ' ' ‘ 25m ' ‘ ‘

25m 25m

Figura 9. Esquema del transecto utilizado en el muestreo. En rojo, los puntos donde se colocan las
trampas de caida, punto donde se realiza agitacién de vegetacion y jameo.

5.4. Métodos de colecta.
5.4.1. Colecta Manual.

Las tres zonas en las que se dividio el area, fueron seccionadas en dos estratos de
altura, como propuso Coddington et al. (1991), con el propdsito de lograr la mayor
representatividad de los grupos de arafias. La primera se implementd sobre el suelo
entre los 0 y 0.5 metros denominada colecta manual rasante y la segunda entre los
0.5 a 2 metros de altura y denominada colecta manual aérea. Este método se
implemento en el transecto de 25 metros, colectando durante 2 horas de esfuerzo

hombre para cada punto en estudio.
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Figura 10 Esquema de colecta manual. CMR: Colecta Manual Rasante; CMA: Colecta Manual
Aérea.

5.4.2. Colecta con Trampas.

Dentro del amplio espectro de técnicas para la captura de artrépodos, se usaron
tres de las técnicas de colecta mas empleadas para el muestreo de aranas. Trampa

de caida (pitfall), red entomoldgica y agitacion de vegetacion.

Trampa de caida: encargada de recolectar cuando el investigador no se encuentre
en el area. Consiste en un envase de plastico con capacidad de 1 litro cortado a la
mitad y enterrado a nivel del suelo, asi la boca de la botella funciona como embudo
para los artropodos rastreros y éstos a su vez caen en una morgue con alcohol al
90% el cual preservara a las especies caidas. Esta trampa se monitorizd
periédicamente (1 dia) a fin de evitar la evaporacion del alcohol y la interferencia

por lluvias o cualquier otro material que obstruya.

Botella de refresco Presenvativo
de 2 litros (anticongelante o alcohal)

1 2 3

Figura 11. A. Esquema de la trampa de caida (Pitfall). Fuente: Ecoplexity.com. B. Colocacion de
trampa con morgue (alcohol 90°).
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5.4.3. Red Entomolégica

Consiste en un aro metalico cubierto por una malla fina en forma de embudo y
sostenida por una vara metalica o de madera. Se utilizdé para colectar arafas
rastreras grandes o de dificil acceso (zona alta). No fue considerada como

meétodo de esfuerzo por tiempo.

aluminium frame

A gauze netting

Figura 12. Esquema y fotografia de la red “D”. Fuente: Flérez, 2016.

5.4.4. Agitacion de vegetacion: esta técnica se empled para colectar las
arafas que se encuentran entre 2 y 5 m de altura, golpeando o agitando
ramas o arbustos por periodos cortos (10 seg aprox.), para que los
individuos caigan sobre una tela de 1 m? (Trampa de agitacion o
paraguas), y poderlos colectar con la ayuda de un aspirador entomoldgico
simple o0 manualmente y posteriormente depositarlos en un frasco con

alcohol etilico al 90%.

Figura 13. trampa de agitacién (paragua japonés). Fuente: Entomopraxis.com
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Las especies mas comunes fueron recolectadas en pocas ocasiones, debido a su
facilidad de reconocerlas en campo y no sera necesario sacrificarlas, esto
concuerda con lo sugerido por Lubin (1978), para disminuir el impacto del muestreo
sobre las poblaciones de arafas debido a una colecta masiva, aunque algunas
veces la alteracién causada por un cambio repentino en las condiciones climaticas
(lluvias o vientos fuertes) pueden afectar en una mayor escala dichas poblaciones
(Flérez 2000).

Tiempo de captura

Los tiempos de muestreo para cada sector fueron efectuados por esfuerzo de una
sola persona, por lo que se ha distribuido en un horario/sector, segun la tabla 1 para
que cada una de las especies en cada uno de estos tenga la misma probabilidad de

ser capturado (muestreo aleatorio simple).

El material colectado fue colocado en frascos debidamente rotulados, con los datos
de colecta (fecha, localidad, coordenadas, sustrato, técnica, hora) y posteriormente
trasladadas al laboratorio de entomologia de la Escuela de Biologia para su
procesado, limpieza, separacion de arafias de otros artrépodos y acondicionamiento
y fijacién en alcohol 90%). Los especimenes fueron guardados en la coleccion de

aracnidos de la Escuela de Biologia, Universidad de El Salvador.

Tabla 1. Distribucidn espacio-temporal de los tiempos de colecta en cada zona de muestreo. RI:
Bosque Riberifio, Rio; PAC: Mirador el Pacifico; CUMB: Mirador el Cumbo.

10:00-12:00 am 1:00-3:00 pm 4:00-6:00 pm 8:00-9:00 pm
DIA1 RI PAC SEC RI
DIA 2 PAC SEC RI PAC
DIA 3 SEC RI PAC SEC

Para garantizar que la colecta de arafias obtuviera la mayor diversidad posible, se
realizaron muestreos nocturnos de 8:00 a 9:00 pm en las tres zonas, distribuidas

aleatoriamente en los dias de muestreo (tabla 1).
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El unico mes que presentdé mas de un muestreo nocturno por dia fue octubre para
mantener la aleatoriedad de la colecta; para lograrlo se redujo el tiempo de colecta
en cada transecto ya que se espera haber logrado capturar la mayor cantidad de

especies en los meses anteriores.

Tabla 2. Distribucidn de los muestreos nocturnos en fase de campo. 1, 2 y 3 son los dias de

muestreo.
Julio Agosto Septiembre Octubre
1 RI PAC SEC RI, PAC, SEC
PAC SEC RI RI, PAC, SEC
3 SEC RI PAC RI, PAC, SEC

5.5. Revision e identificacion en situ.

El material colectado fue colocado en frascos debidamente rotulado, y trasladadas
al laboratorio de entomologia de la Escuela de Biologia para su procesado, limpieza,

separacion de aranas y acondicionamiento y fijacién en alcohol 90%).

Los especimenes fueron guardados en la coleccién de aracnidos de la Escuela de

Biologia en la Universidad de El Salvador.
5.6. Toma de datos.

Cualquiera sea el método de recoleccion utilizado, el material recogido se debe
guardar como se indica a continuacion (Damborenea et al. 2007)
1. Cada animal colectado colocarlo en una bolsa de nailon individual
2. Colocar en cada bolsa con alcohol 90%, un papel vegetal con sus datos:
procedencia (departamento, localidad, barrio), la persona que lo recolecto y
la fecha. También se deben anotar todos los datos que parezcan importantes:
ubicacion.
3. Siempre se debe usar lapiz, porque no se borronea con el agua o con el
alcohol
4. En una libreta anotar todos los datos de las fichas, mas donde se ubicé la

muestra.
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5.7. Organizacion de las morfoespecies (mfsp)

Las arafas colectadas en cada muestra fueron separadas a nivel de familia
haciendo uso de claves taxondmicas especializadas como la elaborada por
Grismado, Ramirez & Izquierdo (2014). Los ejemplares se organizaron inicialmente
de acuerdo con el patron corporal (forma y tamafo del cuerpo); presencia de
espinas, tubérculos en el abdomen, manchas, puntos o bandas de alguna parte de
la arafa (abdomen, caparazoén, patas, esterndn, etc), asi como la coloracion general

del cuerpo.

Posteriormente se definieron las respectivas morfoespecies comparando las
estructuras reproductivas tanto de machos, como de hembras, para verificar que
todos los individuos incluidos en cada una de las mfsp correspondian al mismo tipo.
La asignacion de los individuos inmaduros a las diferentes mfsp no siempre es
posible, muchos no presentan los patrones morfolégicos de los adultos, por esta
razon en los analisis solamente se incluyeron ejemplares adultos y subadultos, por

ser estos los que pueden ser asociados confiablemente. (Sabogal 2011).

5.8. ANALISIS DE DATOS

Las arafas colectadas fueron identificadas usando las claves taxondmicas de
Grismado, Ramirez & lzquierdo (2014) y el libro Spiders Families of the World
(Jocque & Dippenaar 2017) mediante caracteres morfologicos hasta familia y de ser
posible género y especie a través de literatura cientifica como articulos y notas que
incluyen la diversidad y descripcion araneofaunistica de muchas regiones de
Centroamérica. A fin de establecer un parametro con el dimorfismo sexual y los
diferentes estadios se trabajara con Morfo especies cuando no sea posible
identificar a los organismos. Ademas, fue necesario la ayuda por parte de
aracnélogos como Carlos Viquez (Costa Rica) y Stuart Longhorn (Honduras) para

identificar ejemplares o validarlos.
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5.8.1. COMPARAR DISTRIBUCION

El grado de asociacion o similitud entre sitios, ambientes y comunidades se analiz6
en base a los individuos utilizando las técnicas ecologicas de multivariados de
ordenamiento y clasificacion Analisis de Cluster con base al indice de disimilitud de
Bray-Curtis (Jongman et al. 1995). El analisis fue realizado con el programa

estadistico Past3.
5.8.2. DIVERSIDAD

Para analizar el componente de diversidad se uso el método propuesto por You et
al. (2009), el cual representa los atributos de riqueza de especies (S), abundancia
absoluta (A), y equidad (J) en un modelo de tres dimensiones para observar los
patrones de diversidad. Este método es numéricamente mas consistente y
ecolégicamente mas comprensible que otros indices unidimensionales como
Shannon-Wiener (You et al. 2009). Para el indice de equidad de Pielou (J), y

abundancia absoluta (fi), fueron consideradas las frecuencias absolutas de arafias.

indice de equidad:

J=H'lIn (S)

Donde; H' es el valor del indice de Shannon-Wiener. In= es logaritmo natural, y S=
todas las especies. Sus valores van de 0 a 1; siendo 1 la uniformidad perfecta, indica

la distribucion de las especies en las muestras (Acevedo-Benitez et al. 2006).
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Abundancia absoluta

5
"—121‘ N
”—5:_1 0g10dV;

Donde; S = es lariqueza de especies, N = el numero de individuos por cada especie.
Segun You et al. (2009) esta es una forma util de expresar la abundancia de
especies ya que a menudo ésta se distribuye de segun la normal logaritmica. El

indice de disimilitud de Bray-Curtis (Jongman et al. 1995).
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6. RESULTADOS
6.1. COMPOSICION

Durante los meses de julio a octubre del afio 2016, se colectaron en total 441
ejemplares, de los cuales se pudo identificar 28 familias, 48 géneros, 32 especies,
51 morfoespecies y 13 ejemplares desconocidos (Tabla 3). Las familias con mayor
numero de ejemplares colectados (abundancia) fueron Araneidae, con 145
(33.18%), Salticidae, con 45 (10.3%) y Theridiidae, con 41 (9.4%). La familia con
mas géneros identificados fueron Araneidae con 13 (28.26%) y Theridiidae con 5
(10.86%).

Para la familia Salticidae y Thomisidae, se identificaron tres géneros. El resto de
familias solo se pudieron identificar hasta un maximo de dos géneros como es el
caso de Ctenidae a pesar de tener una abundancia de 20 ejemplares, Oxyopidae y
Mimetidae con 4 ejemplares respectivamente. Con la familia Hersiilidae se encontro
una abundancia de 22 ejemplares (5.03%), pero con un género identificado (2.17%).
Nephilidae sélo cuenta con una especie en este estudio (Nephila clavipes), Unica

especie en la region) pero con una abundancia de 23 ejemplares.

Las familias en las que no se logré identificar géneros fueron ocho, Caponiidae con
un ejemplar (0.23%), Dyctinidae con un ejemplar (0.23%) colectado, Gnaphosidae
con un ejemplar colectado, Lyniphidae con dos ejemplares (0.45%), Pholcidae con
4 ejemplares (0.91%), Pisauridae con una abundancia de 10 ejemplares (2.28%),
Theridiosomatidae con un solo ejemplar colectado y Trechaleidae con una

abundancia de 7 ejemplares (1.60%) en el estudio.

La familia con el mayor numero de especies registradas durante el estudio fue
Araneidae con 13 especies identificadas (41.93%). Salticidae, Selenopidae y
Tetragnathidae cuentan sélo con 3 especies cada una. El resto de familias poseen

1 6 cero especies identificadas.
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Las familias con el mayor numero de morfoespecies fueron Araneidae con 11 y
theridiidae con 9, Thomisidae con 5, Ctenidae con 4, Salticidae con 3, Mimetidae,

Sicariidae y Sparassidae con 2 respectivamente. El resto sélo tuvo 1 6 cero

morfoespecies. (Incluyendo los ejemplares que no se pudieron identificar).

Tabla 3. Composicién de especies colectadas dentro del eco-parque Tehuacan.

Familia Género Epiteto especifico Morfoespecie
Araneidae Verrucosa arenata
Argiope argentata
Eriophora edax
Micrathena funebris
furva
gracilis
mitrata
oaxacensis
quadriserrata
sagittata
spinosa
Araneus sp1
Pronous sp1
Witica sp1
Parawixia sp1
Metepeira sp1
Wagneriana sp1
Spicata
tauricornis
sp3
sp1
sp2
Gasteracantha cancriformis
Edricus sp1
Agelenidae Agelenopsis sp1
Caponiidae sp1
Corinnidae Myrmecotypus sp1
Ctenidae Ctenus sp1
sp2
Acanthoctenus sp1
Dipluridae Ischnothele digitata
Dyctinidae sp1
Gnaphosidae sp1
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Hersiilidae

Linyphiidae
Mimetidae

Nephilidae
Oxyopidae

Philodromidae
Pholcidae
Pisauridae
Salticidae

Scytodidae

Selenopidae

Sicariidae

Sparassidae

Tetragnthidae

Theraphosidae
Theridiidae

Neotama

Mimetus
Gelanor
Nephila

Peucetia
Oxyopes

Apollophanes

Corythalia
Colonus
Lyssomanes

Scytodes
Scytodes
Scytodes
Selenops
Selenops
Selenops
Loxosceles
Loxoceles
Sicarius
Curicaberis
Olios
Tetragnatha

Leucauge
Davus
Argyrodes
Steatoda
Theridion
Ariamnes

Parasteatoda

Theridion

forcipata

clavipes
viridans

opima
sylvanus
viridis

globula

bifurcatus
radiatus

mexicanus
reclusa

sp1
guatemalensis
nitens
venusta

pentaloris
elevatus

sp1
sp1
sp1
sp1

sp1
Sp
sp1
sp1

sp3
sp2
sp1

sp1
sp2

sp1

sp
sp

sp1

sp1
sp1
sp1
sp1
sp1
sp2
sp3



sp1

Theridiosomatidae sp1

Thomisidae Misumenoides sp1

sp2

Thomisidae sp1

Misumenops sp1

Misumena sp1

Trechaleidae sp1
Uloboridae Uloborus glomosus

sp1

Abundancia por muestreo

Durante el mes de julio se colectaron 78 ejemplares (17.6%) distribuidos en 15
familias, 17 géneros y 12 especies. En el mes de agosto, los ejemplares colectados
fueron 147 (33.3%) distribuidos en 23 familias, 28 géneros y 19 especies. Para el
mes de septiembre, el total de ejemplares colectados fueron de 124 (28.1%)
distribuidos en 23 familias, 31 géneros y 20 especies. En octubre se colectaron 92

individuos (20.8%) distribuidos en 16 familias, 25 géneros y 16 especies.

N° Ejemplares

200

100
3 92

50

CANTIDAD DE EJEMPLARES
COLECTADOS

Julio Agosto Septiembre Octubre

MESES DE COLECTA

Figura 14 .Grafico de abundancia de individuos colectados por muestreo.

Las colectas realizadas en el mes de agosto y septiembre son las que poseen mayor
cantidad de ejemplares, ambas durante de la estacién lluviosa. En ambos meses se
observo la misma cantidad de familias (23), dato que representa el 82.1% de todas
las familias colectadas durante la investigacion; ademas, se obtuvieron la mayor

cantidad de registros de géneros y especies.
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6.2. ESTRUCTURA

Se logro separar 87 ejemplares correspondientes a las categorias taxonémicas de
especie y morfoespecie en las tres zonas de colecta durante cuatro meses de
muestreo, 32 poseen identificacion completa, 16 ejemplares identificados hasta
familia y separados por caracteres morfologicos y 39 ejemplares identificados hasta
género; estas ultimas dos correspondientes a las morfoespecies. En la zona del Rio
se encontraron 22 especies y 30 morfoespecies. En la zona del Pacifico se
encontraron 23 especies y 24 morfoespecies y en la zona del Cumbo se encontraron

20 especies y 16 morfoespecies. (Ver tabla 4).

Tabla 4. Cantidad de ejemplares colectados por especie y morfoespecie en cada zona de

muestreo.
Familia Género Especie Mfsp  Rio  Pac | Cum | Total
Araneidae Verrucosa arenata 12 1 2 15
Argiope argentata 5 1 6
Eriophora edax 1 1
Micrathena funebris 1 1
furva 34 5 6 45
gracilis 1
mitrata 5
quadriserrata

sagittata 1 3 6 10
spinosa 1
Neoscona oaxacensis 2 6 14
Araneus sp1 2
Pronous sp1 1 1
Witica sp1 1 1
Parawixia sp1 1 1
Metepeira sp1 1 2 2 5
Wagneriana sp1 1 3 4
sSpicata 8 3 2 13
tauricornis 1 1 2
Wagneriana sp3 1 2
Wagneriana sp1 1 2 3
Wagneriana sp2 1 1
Gasteracantha | cancriformis 1 1
Edricus sp1 2 2
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Agelenidae

Caponiidae

Corinnidae
Ctenidae

Dipluridae
Dyctinidae
Gnaphosidae
Hersiilidae

Linyphiidae
Mimetidae

Nephilidae
Oxyopidae

Philodromidae
Pholcidae
Pisauridae
Salticidae

Scytodidae

Selenopidae

Sicariidae

Sparassidae

Tetragnthidae

Agelenopsis

Myrmecotypus
Ctenus

Acanthoctenus
Ischnothele

Neotama

Mimetus
Gelanor
Nephila
Peucetia
Oxyopes
Apollophanes

Corythalia
Colonus
Lyssomanes

Scytodes
Scytodes
Scytodes
Selenops
Selenops
Selenops
Loxosceles
Loxoceles
Sicarius
Curicaberis
Olios
Tetragnatha

digitata

forcipata

clavipes
viridans

opima
sylvanus
viridis

globula

bifurcatus
radiatus
mexicanus

reclusa

sp1

guatemalensis
nitens
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sp1 2 2
Leucauge venusta 2 6 2 10
Theraphosidae Davus pentaloris 2 3
Theridiidae Argyrodes elevatus 9 1 10 20
Steatoda sp1 3 3
Theridion sp1 1 1
Ariamnes sp1 1 1
Parasteatoda sp1 1 1
Theridion sp1 1 1
Theridiidae sp2 2 3
sp3 1 1 2 4
sp1 4 3 7
Theridiosomatidae sp1 1 1
Thomisidae Misumenoides sp1 3 1 4
sp2 1 1
Thomisidae sp1 1 1
Misumenops sp1 1 2 3
Misumena sp1 1
Trechaleidae sp1 7 7
Uloboridae Uloborus glomosus 1 1
sp1 2 2

Desconocido 10 3 13
Total 441

Los 32 ejemplares identificados hasta especie no se encontraron en cada zona de
muestreo. Las especies que si estan representadas en cada zona son 18. Las
especies con mayor dominancia fueron Micrathena furva como la especie mas
dominante en la zona del Rio (ver figura 8) con 34 ejemplares; Neotama forcipata
tuvo la mayor Dominancia en la zona del Pacifico, con 12 ejemplares; Ischnothele
digitata fue la especie con mayor dominancia en la zona del -Cumbo, con 12

ejemplares.

Con respecto a Verrucosa arenata se encontraron 12 ejemplares de esta especie
en la zona del Rio, siendo la mayor abundancia de esta especie, debido a que en
el pacifico solo se encontré un ejemplar y 2 en el Cumbo.
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La especie Selenops bifurcatus tuvo la mayor abundancia en el Pacifico con 5
ejemplares y s6lo 2 en la zona del Cumbo y el Rio. Nephila clavipes tuvo mayor
representacion en la zona del Rio con 13 ejemplares, 3 en el Pacificoy 11 en el
Cumbo. Scytodes globula tuvo mayor abundancia de la especie en el Pacifico con
9 ejemplares. Neoscona oaxacensis tuvo la mayor abundancia de la especie en las

zonas del Pacifico y el Cumbo con 6 ejemplares cada una.

Micrathena sagittata tuvo la mayor abundancia de la especie en el Cumbo con 6
ejemplares. Wagneriana spicata tuvo la mayor abundancia de la espcie en la zona
del Rio con 8 ejemplares. Colonus sylvanus tuvo la mayor abundancia de la especie
en el Pacifico con 6 ejemplares. Leucauge venusta tuvo la mayor abundancia de la
espcie en la zona del Pacifico con 6 ejemplares. Lyssomanes viridis tuvo sus

mayores abundancias de espcie en las zonas del Rio y Pacifico.

En el caso de las morfoespecies que se identificaron hasta género se tiene que sélo
3 estan representadas en todas las zonas de muestreo (Agelenopsis sp. Curicaberis
sp. Metepeira sp1). El género de las morfoespecies mas dominantes corresponde
a Ctenus sp1 con 12 ejemplares en la zona del Rio. La morfoespecie hasta nivel de
familia que tuvo mayor abundancia fue Pisauridae sp1 con 10 ejemplares en la zona
del Rio (ver figuras 16, 18 y 20).
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Figura 15. Grafico de estructura de las especies de arafas colectadas en la zona del Rio

35

Leucauge venusta
Micrathena spinosa

B Loxosceles reclusa

B Davus Pentaloris
Tetragnatha nitens
Tetragnatha guatemalensis

M Scytodes globula

B Neotama forcipata

M Ischnothele digitata

m Selenops bifurcatus



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Abundancia por especie

30%

20%

10%

0%

Estructura de la comunidad (morfoespecies) de araiias

colectadas en la zona del Rio

Witica spl
Thomisidae spl

B Theridiidae sp3
Steatoda spl

B Scytodes spl

W Pronous spl
Parasteatoda sp1

m Myrmecotypus spl

B Misumena spl

Rio

Wagneriana spl
Theridiosomatidae spl

H Theridiidae sp2
Steatoda sp

M Salticidae sp3

M Pisauridae spl
Oxyopes spl

B Misumenops spl

B Mimetus sp

Figura 16. Grafico de la estructura de morfoespecies colectadas en la zona del Rio
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Figura 17. Grafico de estructura de las especies de arafias colectadas en la zona del Pacifico
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Figura 19. Grafico de estructura de las especies de arafias colectadas en la zona del Cumbo
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Figura 20. Grafico de la estructura de morfoespecies colectadas en la zona del Cumbo
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6.3. INDICES DE DIVERSIDAD

Los valores fueron calculados para cada zona de muestreo por lo que se tiene que
el indice de Simpson para la zona del Rio fue de 0.839, en el Mirador El Pacifico,
0.8846 y en el Mirador el Cumbo, 0.8218. El indice de Shannon para la zona del Rio
fue de 2.335, Mirador EI Pacifico, 2.61 y Mirador EI Cumbo, 2. 276. EIl valor para
Margalef en la zona del Rio fue 3.808, en el Mirador el Pacifico, 4.648 y Mirador el
Cumbo, 3.837.

Tabla 5. indices ecoldgicos calculados para las zonas de muestreo

Rio Pacifico Cumbo
R 22 23 20
Simpson 0.839 0.8846 0.8218
Dominance_D 0.161 0.1154 0.1782
Shannon_H 2.335 2.61 2.276
Margalef 3.808 4.648 3.837
Equitability_J 0.7671 0.8213 0.7729

Para verificar la efectividad de los muestreos se utilizaron estimadores de riqueza
qgue no siguen modelos matematicos especificos, por lo que el valor de Chao-2 para
la zona del Rio es de 21.43, para la zona del Mirador el Pacifico es de 29.57 y para
el Mirador el Cumbo es de 29.47; estos valores representan el 100%, 77.78% vy
67.86% del inventario alcanzado en cada zona respectivamente. Bootstrap por su
parte, mostré un valor de 21.24 lo que significa que se alcanzé un 100% de
inventario en el Rio, 30.42 en el Pacifico (75.60% del inventario) y 30.96 en el
Cumbo (64.59%).

Tabla 6. Estimadores de riqueza calculados para cada zona de muestreo.

Especies @ Chao2 % de Inventario Bootstrap % de Inventario
Rio 22 21.24 100% 21.24 100%
Pacifico 23 29.57 77.78153534 30.42 75.60815253
Cumbo 20 29.47 67.86562606 30.96 64.5994832
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Los indices ecologicos y estimadores de riqueza fueron calculados con base a los
datos con las especies y se excluy6 a las morfoespecies ya que involucra un sesgo
en la forma de interpretacion de los valores obtenidos, aunque esto no significa que

no hayan sido analizados en toda la investigacion.

Con el fin de comparar la riqueza obtenida en cada sitio de colecta se cre6 una
curva de rarefaccion con los ejemplares obtenidos en cada sitio por familia ya que,
por la naturaleza de los datos, si se trabajaba con las especies y morfoespecies la
curva no iba a ser creada por la similitud en las categorias que compara el programa
Past3.

Se puede observar en la figura 21. que en la zona del rio es donde se obtuvo la
asintota por lo que la diversidad de especies colectada, si esta representada en el
inventario de arafias. Con respecto al Pacifico y EIl Cumbo, ninguna logré llegar a la
asintota por lo que las especies que posiblemente puedan estar en esas zonas, no
se encuentran representadas. Es de resaltar que muchas de estas especies que
faltan por colectar pueden ser las mismas morfoespecies que no pudieron ser

identificadas hasta especie.
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Figura 21. Curva de Rarefaccion individual para cada zona muestreada
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Tabla 7. Resultado de la diversidad por sitios aplicado a la frecuencia absoluta de especies de
aranas recolectadas entre julio y octubre.

Numero de Numero de indice de Abundancia
Individuos especies equidad absoluta
Rio 191 22 0.7671 2.06
Pacifico 141 23 0.8213 1.91
Cumbo 109 20 0.7729 1.9

Grafico de Abundancia absoluta vs Indice de equidad y Numero de especies

2.1
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2
1.95
1.9
1.85
1.8 23

077 078 215

0.79 g 20.5
0.81 082 20 Numero de especies

umpo
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Indice de equidad

Figura 22. Representacion tridimensional de la variacion de la diversidad de especies por sitio.

El analisis de tres dimensiones, realizado mediante el programa Statgraphic,
muestra que el sitio mas diverso fue el pacifico a pesar de tener casi la misma
cantidad de especies que en el Rio, el cual tiene alta riqueza, pero la equitatividad
es menor, esto quiere decir que la proporcién de abundancia por especie no es igual
y hay mayor cantidad de especies raras, y dominancia por parte algunas especies.
Similar resultado se obtuvo en el Cumbo, con abundancias de especies similares, a

pesar de tener la riqueza mas baja.
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6.4. DISTRIBUCION

Por el tipo de metodologia propuesta, el area fue seccionada en tres zonas en
funcién de su vegetacidon, pero no como variables, por lo que se propone una

distribucion en funcién de lo antes mencionado.

Para el sector de vegetacion Riverefia (Rio), la riqueza obtenida fue la mayor con
los ejemplares colectados (191), distribuidos en 19 familias, 29 géneros y 21
especies. Para el bosque del Mirador del Pacifico, se colectaron 141 ejemplares,
distribuidas en 23 familias, 34 géneros y 23 especies. En la vegetacion del Mirador
El Cumbo se colectaron 109 ejemplares distribuidos en 18 familias, 25 géneros y 20

especies.

Tabla 8. Ejemplares colectados, familias, géneros y especies en cada zona de muestreo.

Lugar de colecta Ejemplares colectados Familias @ Géneros Especies
Cumbo 109 18 25 20
Mirador El Pacifico 141 23 34 23
Rio 191 19 29 21

Las familias Agelenidae, Araneidae, Hersiliidae, Nephilidae, Salticidae, Scytodidae,
Selenopidae, Sparassidae, Tetragnathidae, Theridiidae y Thomisidae se distribuyen
por todo el eco-parque en los diferentes tipos de vegetacion, desde el bosque
riberefio hasta el bosque seco. En el caso de la familia Caponiidae, solo se
encuentra en el bosque seco del Mirador del Pacifico al igual que la familia

Gnaphosidae.

La mayor abundancia (15) de ejemplares de la familia Ctenidae se encontraron
asociados al bosque riberefo a diferencia de las familias Trechaleidae y Dyctinidae,
que solo fue encontrada en este tipo de vegetacion. Para la familia Sicariidae, sélo

se encontraron representantes en el bosque seco del Mirador del Pacifico y Cumbo.

Para el Mirador el Cumbo, se encontré una familia de la cual no hubo representantes
en las otras dos zonas, esta fue Theridiosomatidae, con un individuo. La familia

Pholcidae se encontré en los bosques secos del Cumbo y El Pacifico, al igual que
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Oxyopidae, Corinnidae. La familia Uloboridae se encontré en la vegetacion del
bosque riberefio y en el bosque seco del Mirador El Pacifico. La familia Mimetidae
fue encontrada en la zona del bosque Riberefio y en la zona del bosque seco del
Mirador EI Cumbo.

Tabla 9. Ejemplares colectados por familia en cada zona de muestreo.

Family Rio Pacifico Cumbo Total
Agelenidae 3 4 4 11
Araneidae 66 38 41 144
Caponiidae 0 1 0 1
Corinnidae 0 2 1 3
Ctenidae 15 5 0 20
Dipluridae 7 1 0 8
Dyctinidae 1 0 0 1
Gnaphosidae 0 1 0 1
Hersiilidae 2 12 11 25
Linyphiidae 1 1 0 2
Mimetidae 1 0 3 4
Nephilidae 13 3 11 27
Oxyopidae 0 3 1 4
Philodromidae 0 1 2 3
Pholcidae 0 3 1 4
Pisauridae 10 0 0 10
Salticidae 18 18 9 45
Scytodidae 6 9 2 17
Selenopidae 2 7 3 12
Sicariidae 0 5 2 7
Sparassidae 4 6 2 12
Tetragnathidae 7 6 2 15
Theraphosidae 2 1 0 3
Theridiidae 22 7 12 41
Theridiosomatidae 0 0 1 1
Thomisidae 2 6 2 10
Trechaleidae 7 0 0
Uloboridae 2 1 0
Total 191 141 110 441

45



Rio

ool olololoNoNe]
NOnN<S O -

sope309|00 salejdwala ap peplaue)

opI1oou0dsaQg
sepuoqoin
aepiajeydal]
aepisiwoy |
aeplewosolpuay
9epliplay L
aepisoydesayl
aepiyjeusental
aepisseseds
9eplliedls
aepidous|as
9epIpo3lAdS
oepnjes
aeplinesid
9epjoyd
9eplwoJipojiyd
sepidoAxQ
sepijiydaN
SEeplaWIn
aepliydAun
SepljlisisH
aepisoydeun
aepluidAg
aepundig
2epIual)
2epluulI0)
sepliuode)
aeplauely
aepiua|asdy

Familias de arafias colectadas

Cumbo

op1o0u03saQ
aepliogo|n
aepiajeydal
aepisiwoy|

' PIEWOSOIPLIAY |

oepliplayl
aepisoydesay]
aepiyleudena]
sepisseseds
oepllesls
sepidous)|as
9epIpolAdS
oepidiyjes
aepunesid
oepidjoyd
9eplwoJpo|iyd
aepidoAxQ
aepl|iydan

Familias de arafias colectadas

SEeplRWIN
aepliydAun
Sepl|lisidH
aepisoydeun
aepludAg
sepln|dig
2eplual)
2epluu0)
aepliuode)
aeplauely
seplua|ady

sope}da|0d saJsejdwals ap pepiiue)

Pacifico

o
<

NoOMnmonowno
NMANAN -

opl1o0u0dsa(
sepuoqoin
aeplajeydau |
aepisiwoy |
aepliewosolpuayl
oeplipliayl
aepisoydesay]
aepiyleusena|
aepisseseds
Seplliesls
aepidoua|as
9epIpolAdS
sepnjes
aepunesid
9epidjoyd
SeplwoJpo|iyd
aepidoAxQ
sepljiydaN
SEeplaWwIN
sepliydAun
SEpllIsISH
aepisoydeun
aepludAg
sepun|dig
aeplus1)
2epluulIo)
aepliuode)
aeplauely
aeplua|ady

sope}d9|0d saJejdwala ap pepiaue)

Familias de arafias colectadas

Figura 23. Cantidad de ejemplares por familia en cada zona de muestreo.
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El analisis realizado para mostrar el grado de disimilitud (comparar zonas) para los
datos de distribucion se realiz6 mediante Cluster (Fig. 24). Se puede observar que
la diversidad encontrada en cada zona esta agrupada en dos, el sector del rio (1°)
y El Pacifico y El Cumbo (2°). En el segundo grupo se observa (Tabla 10) que
comparten 0.69 de su diversidad, mientras que con el grupo 1 comparten 0.5, es

por esto que se separan.

Rio

0.975+
0.900
C. Cof=0.989
0,525+

0,750+

Similarity

69%

06754

0,600+

0,325 51%

Figura 24. Agrupamientos por diversidad en las zonas muestreadas usando el indice de disimilitud
de Bray-curtis.

Estos grupos fueron creados en funcién de la diversidad compartida en cada sitio
por lo que se puede decir que el grupo 2° comparte un mayor numero de familias,
géneros y especies que con el grupo 1°, el cual queda aislado, pero tiene cierto
grado de disimilitud con las otras zonas de muestreo. El valor del coeficiente de
correlacion cofenético mostré un valor de 0.989, el cual nos indica que las

agrupaciones mostradas son en esencia, exactas.

Tabla 10. Valores del indice de disimilitud de Bray-Curtis para las agrupaciones creadas.

Rio Pacifico Cumbo
Rio 1 v pa—
Pacifico 0.56 1 —
Cumbo 0.51 0.69 1
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6.5. NUEVOS REPORTES PARA EL SALVADOR

Como resultado significativo a la diversidad de arafnas de nuestro pais, seis nuevas
familias son reportadas para El Salvador las cuales son: Caponiidae, Dyctinidae,

Mimetidae, Theridiosomatidae, Philodromidae, Trechaleidae.

El ejemplar de la familia Caponiidae fue colectado durante el muestreo nocturno en
el mes de agosto. No se pudo determinar la especie debido a la falta de

conocimiento a nivel regional sobre este taxon.

Los ejemplares de la familia Mimetidae, fueron colectados en los meses de agosto,
septiembre y octubre y todos en colectas diurnas. El ejemplar de la familia
Dyctinidae fue colectado durante el muestreo nocturno de octubre y no se le pudo

determinar nombre cientifico.

Los dos ejemplares de la familia Philodromidae fueron colectados en el mes de
agosto durante el muestreo nocturno y en el diurno de septiembre. El género para
estos ejemplares corresponde a Apollophanes sp. (determinado por Carlos Viquez
de Costa Rica). Los ejemplares de la familia Scytodidae fueron colectados en el mes
de julio y agosto durante el muestreo diurno y en septiembre y octubre durante los

muestreos diurno y nocturno.

Los ejemplares de la familia Trechaleidae fueron colectados durante el muestreo
diurno del mes de agosto y en el mes de septiembre durante el muestreo nocturno
y diurno. El ejemplar de la familia Theridiosomatidae fue colectado durante el

muestreo nocturno del mes de septiembre.

La familia Sicariidae presenta un nuevo registro del género y especie Loxosceles sp
para el pais, arafia asociada a veneno necrotdxico, pero no existen casos

documentados sobre esto en El Salvador.
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7. DISCUSION
7.1. Diversidad

La presente investigacion corresponde al tercer inventario de arafias en El Salvador
en mas de 24 anos en la cual se reportan 28 familias, 32 especies y 51
morfoespecies sin identificar, solo en el area geografica del parque Eco-Turistico
Tehuacan que cuenta con 100 hectareas de bosque entre el rango altitudinal de 350

y 450 metros sobre el nivel del mar.

Se agrego al esfuerzo de muestreo, colectas nocturnas, las cuales brindaron mayor
claridad sobre la diversidad de arafias dentro del area de estudio. Las aranas
diurnas representaron el 82% de los ejemplares colectados mientras que las
nocturnas son el 18% restante. Estos datos son importantes para la biologia de las
arafas, ya que son un grupo dominante como depredadores lo que genera un papel
importante en la influencia de la estructura de las comunidades biologicas (Nentwig

1986; Wolf 1990) y El Salvador no es la excepcion.

El conocimiento de la diversidad de arafias en nuestro pais comenzo con el estudio
de Otto Krauss en 1955 al describir detalladamente 303 especies de 25 familias
distribuidas en diferentes localidades de todo El Salvador. Menciona datos sobre
mediciones de los ejemplares, altura a la que se colectd, coordenadas y un

ordenamiento sistematico de éstas.

Comparable con los resultados obtenidos en esta investigacion, se encuentra el
Inventario Preliminar De Arafias Del Parque Nacional El Imposible, realizado por
Eunice Echeverria (1993), en el cual reporta 12 familias y un nimero desconocido
de especies, por lo que las familias compartidas entre ambos estudios fueron 11,
siendo Segestridae la unica que no aparecio durante este estudio. El 95% de los
resultados de esta investigacién a nivel de familia comparte similitudes con el
estudio de Sorto (2011), en el inventario de insectos y arafias del Area Natural
Protegida El Espino, aunque fueron realizados en un agroecosistema de café a 800

metros sobre el nivel del mar, reportando 20 familias y 94 morfoespecies (no se
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identificaron a nivel de género y especie). La unica familia de dicha investigacion
que no se encontrd en el Parque Eco-turistico Tehuacan fue Lycosidae, aunque esto
no significa que no esté presente ya que por su ciclo biolégico podria ser esquiva
durante los periodos de muestreo; adicionalmente, expresa que la diversidad de los
cafetales es baja, no dando una razén concreta, pero se debe tener en cuenta que
en El Salvador, los agroecosistemas poseen una importante cobertura territorial,
siendo asi, que la diversidad de éstos, debe ser moderada o alta. Sorto (2013),
menciona en su estudio sobre arafias en la Reserva de Biosfera, sierra Apaneca-
Lamatepec que tuvo dificultades para identificar los ejemplares hasta especie por la
complejidad de trabajar con todo el orden Araneae por lo que también utiliza la

categoria de morfoespecie.

Los datos de abundancia por familia obtenidos en esta investigacion, muestran que
Araneidae (33.18%), Salticidae (10.3%) y Theridiidae, (9.4%), fueron los de mayor
representatividad. Esto concuerda con la informacion actual sobre dichas familias
en los bosques tropicales donde debe encontrarse cerca del 80% de la araneofauna
desconocida (Coddington & Levi 1991); y siendo estas familias los grupos
taxonoémicos en el orden con mayor riqueza y abundancia de especies (Rico et al.
2005; Cabra Garcia 2011; Florez 1998).

Los ejemplares que no pudieron ser identificados hasta género corresponden a
familias con poco o nada de estudio en la regién centroamericana. Entre estas
tenemos a Caponiidae, de la cual sélo se capturd un ejemplar, tiene comportamiento
errante y variaciones morfolégicas en los ojos; algunas especies de esta familia
pueden tener de 2 a 8 ojos y el tamafo es de pocos milimetros (Simon 1890). Con
Dyctinidae se capturé un ejemplar y se cuenta con muy pocas investigaciones en
Centroamérica de esta familia. Pholcidae y Lyniphidae son familias que cuentan con
un poco mas de atencidén taxonémica, pero cuentan con estructuras muy complejas
que dificultan la correcta identificacion de éstas. Pisauridae y Trechaleidae son
familias que se encuentran en fuerte discusion por estar filogenéticamente muy
relacionadas (Carico 1993) creando ambigledad en la taxonomia y sistematica de

estas especies.
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Actualmente se puede optimizar la cantidad de trabajo en campo con el algoritmo
propuesto por Malumbres (2016) con el cual se logran muestreos eficientes
adecuando la cantidad de trampas en una zona, tiempo y esfuerzo de colecta en
determinada zona geografica obteniendo la mayor riqueza de especies posible. Este
modelo aun no ha sido evaluado en El Salvador, aunque esto no significa que no se
desarrollara. La aplicacion de este algoritmo podria significar un cambio en la
composicion y estructura conocida y propuesta para Tehuacan durante la presente

investigacion.

Con respecto a las épocas de colecta realizadas en el mes de agosto y septiembre,
son las que poseen mayor cantidad de ejemplares colectados, ambas durante la
estacion lluviosa. La riqueza y la abundancia de arafas orbitelares aumenté a lo
largo del ano similar al aumento de niveles de precipitacion, estos resultados
coinciden con los obtenidos por Barriga (1995) y Nifio et al. (2002), quienes en su
investigaciéon comparan diversidad de arafias en cada mes de muestreo, tomando
en cuenta valores de precipitacion. Esto podria deberse a la relacion entre cantidad
de lluvia y disponibilidad de presas. Adicionalmente a estos datos, se obtuvo por
comunicacion personal durante una entrevista con el Ph.D. Jagoba Malumbres-
Olarte! que la mejor época de muestreo en bosques tropicales es al finalizar los
periodos de lluvia debido a que éstas entorpecen la eficiencia de los muestreos y la

riqueza y diversidad disminuyen (segun esfuerzo de muestreo).

Los datos que proporcionan informacién sobre cémo esta estructurada la
comunidad de arafas en los bosques, generalmente van ligados a la similitud
registrada entre estaciones, como niveles de precipitacién en la época lluviosa, la
cual puede proporcionar las condiciones donde se ven favorecidas ciertas especies
de aranas, considerando que el gradiente de factores ambientales es un limitante
en la abundancia y riqueza de especies (Ferreira Ojeda, Florez, & Sabogal 2009)
debido a que influye de manera diferente en cada especie y las poblaciones reinen

1 Ph.D. Jagoba Malumbres Olarte. Universidad de Barcelona.
Comunicacion personal durante la charla “Estudio y Monitorizacién de comunidades de arafias tropicales”.
Fecha: 18 de julio de 2017
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una serie de caracteristicas que les confieren la capacidad de adaptacion a estos
cambios (Matteuci & Colma 1982 en: Barriga 1995).

El analisis mediante indices de diversidad muestra que con Shannnon, la diversidad
de arafas mantiene una tendencia normal; Simpson, con valores normales. El
inidice de Pielou, refleja que las especies son igualmente abundantes, como se
observa en la tabla 5. Estos resultados se podrian explicar debido a que el régimen
climatico parece estar asociado con variaciones en la rigueza de especies de
arafas, asi como en la composicion y estructura de las comunidades de arafas,

especificamente las orbitelares (Ferreira-Ojeda et al. 2009).

El indicador de riqueza Chao-1 en la zona del Rio indica que se obtuvo la diversidad
esperada contra la diversidad obtenida con 21 familias, esto es favorecido a que
cerca de un cuerpo de agua, la disponibilidad de presas es mayor, permitiendo que
un mayor numero de familias esté presente durante los muestreos de aranas
(Moring & Stewart 1994).

Para la zona del Mirador EI Cumbo, el valor de Chao-2 y Bootstrap, representan los
porcentajes de inventario mas bajos (64%-57%), lo cual podria deberse no al
esfuerzo de muestreo, sino al incendio que hubo en esta zona (elsalvador.com
2017), pocos meses antes de comenzar el estudio, afectando la composicién,
estructura y distribucion de la araneofauna. La cantidad de familias colectadas,
concuerdan con la diversidad de arafias encontradas por Escorcia et al. (2012),
quien, en un bosque seco tropical en el mismo rango altitudinal, reporto la existencia

de 28 familias, mismo numero que se obtuvo en la presente investigacion.

Sin embargo, debido a la gran cantidad de especies raras encontradas, hace que
los inventarios no sean completos, lo cual es de esperarse, en ecosistemas
tropicales, donde las especies dominantes, son pocas en comparacion con la gran

cantidad de especies raras (Deza & Andia, 2009).
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7.2. Distribucion

La distribucién de arafias en el eco-parque, parece estar influenciada por los tipos
de vegetacion en la zona, aunque correlacionada con variables como disponibilidad
de alimento, sedimentacion, condiciones microclimaticas (Riechert & Tracy 1975;
Gunnarsson 1996; Halaj et al. 1998; Raizer & Amaral 2001). Esto se evidencia en
la abundancia de ejemplares colectados, los cuales estaban ampliamente
distribuidos en la zona de vegetacion riberefia donde la presencia de Piper
arboreum era dominante. La familia con mayor abundancia y riqueza de especies
fue Araneidae en donde el género Micrathena (familia con mayor cantidad de

especies) estuvo presente en todos los tipos de vegetacion.

Variaciones en el tamafo de la planta, densidad del foliage, area superficial de la
hoja, numero de hojas y ramas y el numero y tipos de inflorescencias también
pueden afectar la abundancia y distribucién de aranas. (Hatley & MacMahon 1980;
Evans 1997; Halaj et al. 1998; Uetz et al. 1999; Raizer & Amaral 2001; Corcuera et
al. 2004; Heikkinen & MacMahon 2004; Souza & Martins 2004, 2005).

Las aranas que pertenecen a familias orbiculares como Araneidae, Tettragnathidae,
Theridiidae, Uloboridae, Nephilidae y Lyniphiidae son las que se distribuyen en la
vegetacion riberefia dentro del sitio de estudio; esto puede deberse a la
disponibilidad de presas en el estrato vertical del bosque. La familia Sicariidae con
dos géneros identificados se sabe muy poco sobre la distribucion de estos en los
ecosistemas, pero se sabe que el género Sicarius prefiere ambientes secos (Binford
et al. 2008) en donde se puede enterrar y cazar a sus presas (errante), esto es
verificado en la distribucién de este género en el eco-parque, ya que solo se
encontraron en los tipos de vegetacion propios de bosque seco (Mirador el Cumbo
y Mirador del Pacifico) y a nivel de suelo (colecta manual rasante). El género
Loxosceles no tiene una distribucion de habitats definido (Gertsch & Ennik 1983)
aunque solo se encontré en los mismos sitios que Sicarius, lo cual podria indicar

que la familia Sicariidae se restringe a ambientes secos.

53



Nephilidae, al encontrarse en los tres tipos de vegetacion se puede decir que se
distribuye en todo el lugar ya que sus requerimientos ecosistematicos son muy

amplios por lo que toleran distintos factores en diversos ambientes (Peters 1955).

La similitud de las zonas de colecta (Figura 24) muestra que cada una de éstas
podria no ser significativamente diferente por la cercania entre ellas, asi como
plantea Escorcia et al. 2012 en su estudio de diversidad de arafias en bosque seco
tropical; aunque esta podria ser afectada por la estructura de las morfoespecies que

tipifican cada habitat.
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8. CONSLUSIONES

La composicion de araneofauna en el Parque Eco-Turistico Tehuacan esta formado
por 28 familias, 46 géneros, 32 especies, 51 morfoespecies y 13 ejemplares

desconocidos, distribuidos en 441 ejemplares colectados durante el estudio.

Para el sector de vegetacion Riverefia (Rio), la riqueza obtenida fue la mayor con
los ejemplares colectados (191), distribuidos en 19 familias, 29 géneros y 21
especies. Para el bosque del Mirador del Pacifico, se colectaron 141 ejemplares,
distribuidas en 23 familias, 34 géneros y 23 especies. En la vegetacion del Mirador
El Cumbo se colectaron 109 ejemplares distribuidos en 18 familias, 25 géneros y 20

especies.

Las especies con mayor dominancia fueron Micrathena furva como la especie mas
dominante en la zona del Rio con 34 ejemplares; Neotama forcipata tuvo la mayor
Dominancia en la zona del Pacifico con 12 ejemplares; Ischnothele digitata fue la

especie con mayor dominancia en la zona del Cumbo, con 12 ejemplares.

El parque Tehuacan presenta 37 especies y morfoespecies aracnologicas raras
(menos de 3 individuos), tales como Eriophora edax, T. guatemalensis, Selenops
mexicanus, T. nitens, M. quadriserrata, S. radiatus, Mimetus sp, Steatoda sp1,
Theridion sp1, Araneus sp1, Pronous sp1, Witica sp1. Las especies y morfoespecies
compartidas entre las tres zonas de colecta son 17. Entre ellas tenemos a L. viridis,

L. venusta, W. spicata, Salticidae sp3.

La mayor diversidad de arafias en el Parque Eco-Turistico Tehuacan se encuentra
en el sector del Mirador El Pacifico, con 23 especies, aunque la mayor abundancia

esta representada en el sector del Rio.

El promedio del porcentaje de inventario generado es de 83.63%, equivalente a 32

especies.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario identificar hasta el nivel de especie los ejemplares que quedaron en la
categoria de morfo-especie, los ejemplares no identificados, asi como validar con

las especies identificadas en esta investigacion.

Es importante involucrar a mas investigadores aracnoldgicos (nacionales o
extranjeros), para que realicen estudios a nivel de inventario en el pais y asi tener

una mejor comprension del potencial de este grupo.

Se recomienda en futuras investigaciones aumentar el esfuerzo de muestreo para
observar si hay cambios en la riqueza, abundancia y distribucion de especies de

arafas en la araneofauna del sitio de estudio.

Seguir desarrollando trabajos que evaluen la diversidad de arafias que permitan
construir una base mas solida en el inventario de especies para la proteccion de los
ecosistemas salvadorefios, con el propdsito de establecer futuros planes de
conservacion, manejo e investigaciones aplicadas que aporten no solo a la biologia

y ecologia de estas especies, sino al desarrollo econémico, social, cultural, etc.

El promedio del porcentaje de inventario generado para todo el parque es de
83.63% con 32 especies, la cual debe ser complementada con las morfo-especies,

identificandolas hasta el nivel de especie.

Es necesario desarrollar mayor cantidad de investigacion sobre el grupo de
Mygalomorphae (“arafas de caballo”) para evitar que sigan siendo atacadas

injustificadamente por agricultores y lugarefos.
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11.ANEXOS

Davus pentaloris Salticidae sp1

Wagneriana sp

Gasteracantha cancriformis

Micrathena furva Verrucosa arenata
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Micrathena funebris Colonus sylvanus

Corythalia opima Neotama forcipata

Olios sp. Lycosidae sp.

-
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Lycosidae sp. Lycosidae sp.

Scytodes globula Scytodes sp.

Tetragnatha Tetragnatha
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Peucetia viridis Lycosidae sp1

Pisauridae spl Pisauridae sp1

Sicarius sp Loxosceles sp
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