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Resumen |

Se realizd la evaluacidn de la densidad de la arafia Alpaida variabilis Keyserling, 1864, en cuatro zonas de pastizales y
un bosque secundario; ubicados en la Sede Campus Nueva Granada de la Universidad Militar, en el municipio de Cajic3,
Cundinamarca. El objetivo general de este proyecto fue evaluar la densidad y la variacién espacial de Alpaida variabilis
en cuatro zonas de pastizales y en un bosque secundario presentes en la Universidad Militar Nueva Granada: Sede
Campus Nueva Granada. Los objetivos especificos fueron comparar la densidad de A. variabilis entre cada una de las
zonas de pastizales y el bosque secundario y determinar la variacién espacial de la densidad de A. variabilis en el campus
universitario. Para la toma de los datos, se realizé el reconocimiento de los sitios de muestreo en donde se instalaron
tres cuadrantes para cada sitio de 20m X 20m. De esta manera, se realizd la evaluacién minuciosa de la densidad y
variacion espacial de arafas en las zonas de muestreo. Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) ubicando los
cuadrantes de forma aleatoria. Se registré la informacién de ndmero de individuos de A. variabilis mediante censos
visuales en una franja horaria de 13:00 a 15:00 horas utilizando la técnica de revelado de telas planteada por Eberhard,
(1990). Se cuantificaron los valores de densidad utilizando las expresiones matematicas de Brower, et al. 1998 para
cada sitio asociadas a esta variable. Posteriormente, se generaron los patrones de densidad observando la tendencia
para cada zona. Consecuentemente, se evalud la relacién de la variacién espacial de A. variabilis frente a variables
fisicas: temperatura y humedad relativa. Adicionalmente, se aplicaron pruebas estadisticas de Correlacion de Pearson,
Andllisis de varianza Anova, Normalidad de Shapiro Wilk y Tukey para mostrar tendencias reales en funcién de la
informacién colectada en campo utilizando el programa R Versién 2019. La densidad de A. variabilis fue menor (10
individuos por metro cuadrado) en las zonas de pastizales, comparada con el bosque secundario (90 individuos por
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metro cuadrado). Se concluye que la densidad y variacion espacial de A. variabilis se ve afectada por la arquitectura
de la vegetacién y la intervencién humana, destacando que la Sede Campus Nueva Granada cuenta con modificaciones
en el ecosistema, generadas por actividades humanas asociadas a la agricultura, considerandose un ambiente
suburbano por reunir componentes asociados a la ampliacién de zonas urbanas y rurales, como la ampliacién de la
malla vial en el mismo. Este estudio contribuye al conocimiento de la ecologia de esta especie para la Sabana de
Bogota.

Palabras Clave: influencia antrépica, Pastizales, Densidad, Araiia, Abundancia.

Abstract |

The density assessment of the Alpaida variabilis spider Keyserling, 1864, was carried out in four grassland areas and a
secondary forest; located in Nueva Granada Campus of the Universidad Militar, in the municipality of Cajica,
Cundinamarca. The general objective of this project was to evaluate the density and spatial variation of Alpaida
variabilis in four grassland areas and in a secondary forest present at the Universidad Mllitar Nueva Garanada: Campus
Nueva Granada. The specific objectives were comparable with the density of A. variabilis between each of the
grassland areas and the secondary forest and determined the spatial variation of the density of A. variabilis on the
university campus. For data collection, the sampling sites were recognized where three quadrants were installed for
each 20m X 20m site. In this way, a thorough evaluation of the density and spatial variation of spiders in the sampling
areas was carried out. A completely randomized design (DCA) was applied by placing the quadrants randomly. Verify
the information on the number of individuals of A. Variabilis through visual censuses in a time slot from 1:00 p.m. to
3:00 p.m. using the fabric development technique proposed by Eberhard, (1990). Density values were quantified using
the mathematical expressions of Brower, et al. 1998 for each site associated with this variable. Subsequently, density
patterns were generated observing the trend for each zone. Consequently, the relationship of the spatial variation of
A. variabilis was evaluated against physical variables: temperature and relative humidity. In addition, statistical tests of
Pearson's Correlation, Analysis of Anova variance, Normality of Shapiro Wilk and Tukey were applied to show real
trends based on the information collected in the field using the R Version 2019 program. The density of A. variabilis
was lower (10 individuals per square meter) in grassland areas, compared to the secondary forest (90 individuals per
square meter). It is concluded that the density and spatial variation of A. variabilis is modified by the vegetation
architecture and human intervention, highlighting that the Campus Nueva Granada has modifications in the
ecosystem, generated by human activities associated with agriculture, considering a suburban environment for
gathering components associated with the expansion of urban and rural areas, such as the expansion of the road
network in it. This study contributes to the knowledge of the ecology of this species for the Sabana de Bogota.

| SIERRA, Diana |

Keywords: Anthropic Influence, Grassland, Density, Spider, Abundance.

INTRODUCCION |

En los dltimos afios, hemos sido testigos del crecimiento de
los diferentes ecosistemas agricolas a nivel internacional, esto
se atribuye al crecimiento de la poblacién mundial de manera
exponencial, lo que permite que haya mayor produccién
alimentaria en todo el mundo (Gracia, 2015). Asimismo, la
influencia antrépica también ha modificado los patrones de
distribucion de especies, los cuales son altamente
influenciados por cambios en el habitaty el uso de la tierra. En
particular, los artdpodos muestran alta susceptibilidad a la
influencia antrdpica e incluso a cambios en la temperatura
(Desales; et al. 2013), Maldonado y Ponce (2017).

Las arafias como parte de este grupo, cuentan con alta
importancia en los ecosistemas debido a sus habitos
depredadores (Wise, 1993). Las arafias han sido consideradas
como controladores bioldgicos naturales de poblaciones de
insectos plaga y otros artrépodos en sistemas agricolas y

pastizales (Almada, 2014), de manera que permiten regular
interacciones entre distintos organismos y en interacciones
de competencia por disponibilidad de recursos con otras
especies Weeks y Holtzser (2000).

La intervencién humana sobre los diferentes ecosistemas,es
considerada como un factor determinante en la variacién de
la densidad de arafias, dado que estos organismos son
sensibles a condiciones asociadas con el uso de la tierra, al
pisoteo por parte de la ganaderia y los cambios en el paisaje
(Almada, 2014).

Alpaida variabilis Keyserling 1864 (Araneidae) es una arafa
orbitelar reportada Unicamente en Colombia y distribuida en
la Sabana de Bogota (Levi, 1988), comtinmente encontrada en
pastizales asociados a ganaderfa (Sabogal y Pinzon, 2001). El
ciclo de vida y habitos alimenticios de esta especie han sido
estudiados (Fldrez et al., 2002t, Fldrez et al., 2004). Poco se
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conoce sobre la densidad de A. variabilis en condiciones
naturales (Fldrez et al, 2004) y tan solo existe una evaluacion
preliminar en el campus Cajicd de la Universidad Militar Nueva
Granada (Sabogal et al., 2014).

A. variabilis cuenta con alta importancia ecoldgica en la
Sabana de Bogotd, debido a que esta especie es considerada
como enemigo natural de la chinche de los pastos Collaria
scenica Stal, 1859 (HEMIPTERA: MIRIDAE). C. scenica es una
importante plaga en pastizales de climas frios,
particularmente, en la Sabana de Bogot3, siendo la causante
de pérdidas en calidad y cantidad de cultivos y afectando la
produccién de derivados del ganado como leche y carne
(Martinez y Barreto, 1998). Entre tanto, al contar con A.
variabilis en las zonas de pastizales presentes en la Sabana de
Bogotd, se permite minimizar los impactos ocasionados por C.
scenica, especie que succiona el tejido vegetal de los
pastizales Sabogal y Pinzén (2001). Por consiguiente, la
presencia de A. variabilis fomenta la reduccién de las
poblaciones de C. scenica, dando como resultado pastizales en
mejores condiciones para proporcionar mayor disponibilidad
de forraje para el ganado vacuno en esta zona de estudio y la
disponibilidad de telas de A. variabilis para proveerse de
alimento.

La influencia antrdépica en la Sabana de Bogotd y la Sede
Campus de la Universidad Militar da cuenta de la construccién
de complejos urbanisticos y malla vial, indicando un posible
impacto sobre la densidad de las poblaciones de A. variabilis
al generar cambios en el paisaje, y al mismo tiempo;
evaluando el comportamiento de la densidad en poblaciones
de A. variabilis en la Sede Campus de la Universidad Militar
Nueva Granada en cuatro pastizales y un bosque secundario.
Se establecid que esta drea de estudio cuenta con ambientes
modificados por presencia de edificaciones, lo cual puede
llegar a considerarse problemdtica dado que no se cuentan
con manuscritos que aporten informacién relacionada a la
densidad y variacidon espacial en las poblaciones de A.
variabilis.

Con este proyecto se pretende contribuir al conocimiento de
la ecologia de poblaciones para A. variabilis; puesto que con
una mayor informacién acerca de estas poblaciones, se
permitiran realizar otros estudios que involucren la evaluacion
de la densidad de otros grupos de organismos en la Sabana de
Bogotd, consolidando futuros estudios que contribuyan a la
generacion de nuevo conocimiento no solamente en torno a
los ecosistemas sino también a la sociedad en general.

La aplicacion al evaluar la densidad para las poblaciones de A.
variabilis en la Sede Campus Nueva Granada, es observar las
condiciones ambientales entre zonas de pastizales con
respecto a las zonas que cuentan con presencia de
edificaciones y asimismo, el comportamiento que presenta la

densidad frente a éstas, con miras a evaluar otros aspectos
ecoldgicos de la especie para el campus.

Se selecciond esta especie porque en el Campus se cuenta con
vegetacion favorable y condiciones ambientales para el
desarrollo de su ciclo de vida y al mismo tiempo, evidenciar la
variacidon de la densidad en las poblaciones de la especie tanto
en zonas suburbanas como en zonas de pastizales naturales
caracteristicos de la Sabana de Bogota y del Campus.
Adicionalmente, esta especie seria un posible indicador de la
presencia de la chinche de los pastos, Collaria scenica en dicho
lugar. Se selecciond la sede Campus de la Universidad Militar
Nueva Granada, dada su ubicacién en la Sabana de Bogot3,
dicha sede cuenta con una heterogeneidad estructural como
también ambientes rurales y urbanos, considerados
ambientes esenciales para la deteccién de la especie,
teniendo en cuenta la ubicacién de sus redes (telarafias) y la
presencia de estructuras de soporte que la especie utiliza para
la construccidn de dichas redes.

Para evaluar la densidad de A. variabilis en cuatro zonas de
pastizales y un bosque secundario, fue conveniente tener en
cuenta los estudios que se han realizado para esta especie y
para las arafias en general: Liljesthrém, et al. (2002) muestran
fluctuaciones en las poblaciones de arafias en cultivos de soja
y en bordes con vegetacién natural, las cuales estarian
relacionadas con la disponibilidad de recursos e incluso
depredacién.

Se han realizado estudios de densidad y biodiversidad de
arafias tendientes a mejorar en el impacto de los enemigos
naturales sobre insectos plaga planteados por Almada (2014),
se evalud la densidad de arafias planteando hipotesis y
predicciones que concluyen que la densidad puede presentar
variaciones asociadas a las condiciones ambientales y la
heterogeneidad estructural en cultivos del Norte de Santa Fé
en Argentina.

En México, se evalud la densidad de arafas asociadas a
viviendas en la Ciudad de México donde destacaron la
relacién e importancia de la ecologia urbana frente a la
adaptacién de las arafas frente a la construccion de
edificaciones favoreciendo la abundancia de alimento
propuesto por Duran, et al. (2009), concluyendo que las
arafias presentan altas adaptaciones a los ambientes urbanos,
dado que en estos lugares permiten proveer condiciones
optimas para el desarrollo de presas potenciales tanto en
ambientes urbanos como en ambientes naturales.

En Colombia, A. variabilis muestra una alta densidad
poblacional, particularmente en la Sabana de Bogots3,
presentando una alta eficiencia en la regulacién natural de
insectos plaga en areas ultivadas y no cultivadas, segun lo
planteado por Sabogal y Pinzén (2001). En este estudio se
planted evaluar el efecto de A. variabilis sobre la chinche de
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los pastos Collaria scenica Stal, en el cual se mostraron
dinamicas poblacionales de A. variabilis y variaciones en su
distribucidn vertical, evidenciando densidades poblacionales
altas en las areas estudiadas.

Adicionalmente, existe informacion sobre el ciclo de vida de
A. variabilis reportada por (Florez, et al. 2002, 2004) que
sefiala al menos cuatro fenotipos diferentes; amarillo,
naranja, rojo y verde; siendo el color amarillo mds abundante;
ubicando las telas de manera vertical en el pasto, cerca al
suelo en condiciones de laboratorio.

Las hipdtesis planteadas para esta investigacion fueron dos,
la primera establece que la densidad es menor en las cuatro
zonas de pastizal con respectoa la zona de bosque secundario
y lasegunda establece que la variacidn espacial de A. variabilis
se encuentra estrechamente asociada a condiciones
ambientales dindmicas tales como temperatura y humedad
relativa.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Sabana de Bogotd cuenta con una amplia variedad de
vegetacidn herbacea y arbdrea caracteristica de formaciones
vegetales asociadas al Bosque Andino Bajo (Van Der Hammen,
2003). La Sabana de Bogotd cuenta con sistemas de zonas
secas y humedales. Las especies cominmente encontradas en
las zonas secas incluyen arraydn (Myrcianthes leucoxyla),
espino (Duranta mutisii), raque (Vallea stipularis) y corono
(Xylosma spiculiferum), mientras que especies asociadas a
humedales incluyen juncos (Scirpus californicus), eneas (Typha
dominguensis), barbascos (Polygonum punctatum), entre
otras.

La altura de la Sabana de Bogotd La altitud de la Sabana de
Bogota ascila entre 2550 y 2800 msnm, con una temperatura
promedio anual de 13.9 °C y una variacién diaria de
temperatura entre -5 °Cy 26 °C.

El régimen de precipitacién presenta un comportamiento de
tipo bimodal. La temporada seca comprende los meses de
Diciembre a Febrero y Junio a Julio, con periodos humedos
entre los meses de Octubre a Noviembre y Marzo a Mayo. Esta
zona presenta una alta oscilacién de viento (Figura 1). Los
niveles de precipitacién son muy variables, lo cual se atribuye
a los fenémenos naturales de El Nifio y La Nifia en esta zona
destacando que el clima es moderadamente frio.

Al mismo tiempo, estos ecosistemas naturales han sido
reemplazados por las edificaciones presentes dentro del
campus e invernaderos para el desarrollo de actividades
agricolas teniendo en cuenta que el campus se encuentra
constituido alrededor del 70% por pastizales; limitando con el
Rio Bogota por el costado Oriental.

El estudio se llevé a cabo en la Universidad Militar Sede
Campus Nueva Granada (UMNG) en el municipio de Cajica,
Sabana de Bogota, Colombia (Figura 2); ubicada en las

coordenadas 4° 56’ N - 74° 00’ O a una altitud de 2550 msnm
en el kildmetro 2 Via Cajica - Zipaquird, en cinco sitios de
muestreo (Figura 3).

El Campus Nueva Granada cuenta con un area aproximada de
76 hectdreas (Ha), destacando que esta zona ha sido
modificada de una forma imoprtanta para actividades
humanas asociadas a la agricultura, canteras para la
extraccion de diferentes tipos de materiales para
construccion y al mismo tiempo, ampliacién de complejos
urbanisticos. El campus es considerado un ambiente
suburbano por reunir componentes naturales asociados al
ecosistema de la Sabana de Bogotd, dreas tanto urbanas
como rurales y la ampliacién de la malla vial en el mismo
(Marzluff, et al. 2008).

Altitud: 2548 m
Latitud: 4°42°N
Longitud: 74°08° 0
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Figura 1. Climograma para Bogotd. Tomado y editado de
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Figura 2. Mapa general de localizacién del drea de estudio.

Tomada y editada de https://bit.ly/2ZrKeB6
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Figura 3. Vista del Campus Universidad Militar Nueva Granada
mostrando los cinco sitios de muestreo. Tomada y editada de

https://bit.ly/>2XBE8KA

Descripcion del Género Alpaiday de la especie A. variabilis

El género Alpaida fue descrito por Cambridge en 1889,
mostrando una distribucién delimitada en el Neotrdpico con
153 especies, de las cuales 25 especies son registradas para
Colombia (Levi, 1988; Coddington & Levi, 1991; World Spider
Catalog (2019).

Alpaida variabilis (Keyserling, 1864), pertenece a la familia
Araneidae. Esta especie se registra en una amplia variedad de
hébitats Sabogal y Pinzon (2001). Segtin Fldrez (1996) cabe
destacar que los habitos y preferencias alimenticias de esta
especie ya han sido estudiados (Florez et al., 2002, Flérez et
al., 2004), reportando una variacién en la coloracién dorsal del
abdomen, que va desde amarillo a naranja, e incluso a verde

(Figura 4).

Figura 4. Alpaida variabilis (Keyserling, 1864). Tomada de
https://bit.ly/2Lg2fig

A. variabilis se encuentra distribuida en el Altiplano
Cundiboyacense de acuerdo a estudios realizados por (Levi,
1988) contando con habitos diurnos. Esta especie dispone las
telas de manera vertical sobre el pasto cerca al suelo,
aprovechando al mismo tiempo otros tipos de sustratos o
estructuras para la construccién de las mismas. Su ciclo de
vida promedio es de 217 a 288 dias (Figura 5), tiempo en el cual
alcanza el estado adulto (Sabogal y Pinzdn, 2001; Sabogal, et
al., 2014).

Figura 5. Ciclo de vida para Alpaida variabilis. Tomada y
editada de Sabogal y Pinzén, (2001).

Muestreo

Se seleccionaron cuatro zonas de pastizales y una zona de
bosque secundario. Los pastizales son dominados por pasto
(Bouteloua simplex), kikuyo (Pennisetum clandestinum),
carreton rojo (Trifolium pratense), diente de leén (Taraxacum
officinale). La zona de bosque secundario estd constituida
principalmente por plantaciones de eucalipto (Eucdliptus
globulus), y otras especies nativas tales como romerillo
(Bacharis nitida), chilco (Bacharis floribunda), hayuelo
(Dadonaea viscosa). La altura del dosel es de 8 m, lo cual incide
en una baja radiacién solar. Cada una de las zonas fue
delimitada con estacas para los cuadrantes de 20 m X 40 m, se
realizaron tres cuadrantes por sitio, se establecié el
onventario de la vegetacién dentro de los cuadrantes al igual
que el conteo de arafias (Figura 6).
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Figura 6. Modelo de cuadrantes construidos para cada sitio.
A. Pastizal 1 (Parte posterior Facultad de Ingenieria: Complejo
Sepulveda). B. Pastizal 2 (Entrada 1 anterior a entrada
principal campus). C. Pastizal 3 (Parte trasera invernadero
tecnologia en gestién horticola). D. Pastizal 4 (Planta de

tratamiento de aguas residuales

Secundario.

PTAR). E. Bosque

Las especies vegetales predominantes fueron establecidas de
manera cualitativa para cada uno de los cuadrantes paralelos
de 20 m cada uno (Figura 7).

20 m

Figura 7. Disefio de cuadrantes para cada sitio de muestreo.

Las variables de humedad y temperatura no fueron medidas
en cada cuadrante, son basadas en datos existentes en la
Estacion Meteoroldgica de la UMNG y de la Estacion
meteoroldgica ubicada en la Vereda El Canelon.

El nimero de individuos de A. variabilis se midié para los tres
cuadrantes dispuestos en cada sitio. Se utilizé un disefio
completamente al azar.

El conteo de individuos de A. variabilis se llevé a cabo entre las
13:00 y 15:00 horas entre los meses de Enero a Diciembre,
dado que en este horario se observé mayor actividad de Ia
especie de manera simultdnea en donde todos los sitios se
evaluaron al mismo tiempo, permitiendo evidenciar actividad
de forrajeo por parte de la especie (construccion de la telay
consumo de presas), segun lo reportado por Sabogal y Pinzén
(2001) y Benamd, et al. (2012).

Se realizaron observaciones repetidas, cada dia en cada
cuadrante para cada sitio determinando la densidad de la
especie (nimero de individuos/metro cuadrado).

Los muestreos se realizaron utilizando la técnica de revelado
de telas planteada por Eberhard (1990). Esta técnica consiste
en espolvorear la vegetacién con un recipiente que contenga
fécula de maiz en su interior para visualizar con mayor
facilidad la disposicion de las telas (Figura 8).

Figura 8. Aplicacion Técnica de revelado de telas propuesta
por (Eberhard, 1990).

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
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El conteo de individuos se realizé mediante censo visual
teniendo en cuenta las estructuras de soporte asociadas para
la construccién de telas dispuestas por A. variabilis.

Analisis de datos

La toma de los datos para el nimero de individuos/metro
cuadrado se realizd diariamente de Enero a Diciembre en
donde se utilizaron los mismos cuadrantes dia a dia. Los tres
cuadrantes en cada cuadrante de 20 X 20, se manejaron
pseudoréplicas.

La densidad de A. variabilis fue estimada a partir del nimero
de individuos por metro cuadrado, siguiendo la férmula
propuesta por Brower, et al. (1998).

D=n/A;

en donde D es la densidad de A. variabilis, , n\i es el nimero
total de individuos, y A es el drea total en metros cuadrados.

Se aplicé Prueba de Shapiro Wilk para evaluar la distribucién
normal de los datos.

Se realizaron pruebas de andlisis de varianza (ANOVA) para las
variables (nimero de individuos/metro cuadrado, humedad
relativa y temperatura), tanto en datos originales como
transformados, seguido de una evaluacién de medias de
Tukey para las variables (nimero de individuos/metro
cuadrado, humedad relativa y temperatura).

El estudio de la variacién de la densidad dentro de estas
poblaciones de A. variabilis se realizé mediante un analisis
descriptivo y estadistico utilizando pruebas de correlacién
lineal de Pearson para determinar la existencia de diferencias
estadisticas significativas entre cada uno de los sitios de
muestreo basados en el nidmero de individuos/metro
cuadrado observados y humedad relativa, seguido del indice
de Correlacién de Pearson para los datos relacionados a
temperatura, evaluando las relaciones entre las variables
utilizando el Programa R Versién 2019.

Se utilizé el indice de Correlacién de Pearson para los datos
relacionados a numero de individuos/metro cuadrado vy
humedad, seguido del indice de Correlacién de Pearson para
los datos relacionados a temperatura, evaluando las
relaciones entre las variables utilizando el Programa R Versién
2019.

RESULTADOS)|

Dentro de este estudio se consideraron variables relacionadas
con la heterogeneidad estructural de la vegetacién y las
variables ambientales contempladas en este estudio tales
como temperatura y humedad relativa en funcién a la
densidad para A. variabilis en cada uno de los sitios de
muestreo.

Descripcién de sitios de muestreo

Pastizal 1 (Parte posterior Facultad de Ingenieria: Complejo
Sepulveda): Se evidencian pastizales con una altura menor de
30 cm dominados por B. simplex, se observaron actividades
humanas relacionadas con el corte de pastizales (Figura 9).

Figura 9. Pastizal 1 (Parte posterior Facultad de Ingenierfa:
Complejo Septulveda).

Pastizal 2 (Entrada 1 anterior a entrada principal campus): Se
evidencian pastizales con altura mayor a 40 cm con alta
presencia de T. pratense y T. officinale), pasto (B. simplex)
evidencia de construccion con estructuras antiguas y
presencia de epifitismo sobre el tejado de la misma e
intervencién humana en la construccion de malla vial y
edificaciones (Figura 10).

Figura 10. Pastizal 2 (Entrada 1 anterior a entrada principal
campus).
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Pastizal 3 (Parte trasera invernadero tecnologia en gestion
horticola): Se evidencian pastizales con altura mayora 40 cm,
presencia de inflorescencias (T. pratense); (B. simplex) con
respecto al sitio Pastizal 2, evidenciando estrato herbaceo,
presencia de estrato arbdreo, contando con invernaderos
cercanos a la tecnologia en gestion horticola como parte de la
Facultad de Ciencias Bdsicas y Aplicadas; evidenciando mayor
cantidad de vegetacion de los estratos herbaceo y arbdreo;
notando mayor disponibilidad de estructuras de soporte para
la construccion de redes (telarafias) y disponibilidad de
alimento (Figura 12).

Alllevar a cabo la técnica de revelado de telas, la probabilidad
de encontrar insectos es mayor tanto en las redes (telarafias)
como en la vegetacion, se puede observar que la altura del
pasto en esta zona es mayor a los cuarenta centimetros (40
cm), lo que hace visible la construccién de las telarafias y la
presencia de insectos (Figuras 11y 12).

Figura 11. Pastizal 3 (Parte trasera invernaderos tecnologia en
gestion horticola).

Figura 12. Pastizal 3; evidencia de pastizales mayor a los
cuarenta cm (40 cm).

Pastizal 4 (Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR):
Cuenta con alta presencia de inflorescencias (T pratense, T
officinale), evidencia de estructura de cemento que conforma
la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), ademas
de contar con la presencia de estratos de vegetacion
herbdaceo, arbustivo y arbdreo, se observaron pastizales con
altura mayor a los 40 cm lo que permite una mayor cantidad
de individuos/metro cuadrado de A. variabilis (Figura 13).

Figura 13. Pastizal 4 (Planta de tratamiento de aguas
residuales PTAR) en la Sede Campus Nueva Granada

Bosque Secundario: Se observaron diferentes tipos de
estratificacion vegetal arbustiva, arbdrea y herbdcea,
presencia de hojarasca en donde predomina el estrato
arbdreo y arbustivo, indicando alta variacién espacial de
artropofauna asociada, notando que la radiacién solar es baja.

En este lugar de muestreo se observa la presencia de Ojo de
Poeta (Thunbergia alata), notando altos niveles de hojarasca
en este lugar de muestreo, observando que se encuentran
otras especies arbdreas como Gaque (Clusia multiflora),
Eucalipto  (Eucalyptus globulus), Sauce llorén (Salix
humboldtiana), Sauco (Sambucus nigra), Chocho (Erythrina
rubinerbis), Mortifio (Hesperomeles heterophyllla), Aliso
(Alnus acuminata) (Figura 14).

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS



| EVALUACION DE LA DENSIDAD Y VARIACION ESPACIAL DE Alpaida variabilis

| Rev. Fac. Cienc. Bdsicas Vol. X (y) 2019, 01-22| 9 |

KEYSERLING, 1864 (ARANEAE: ARANEIDAE) EN LA UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA
GRANADA: SEDE CAMPUS NUEVA GRANADA (MUNICIPIO DE CAJICA, COLOMBIA).

Figura 14. Bosque Secundario en la Sede Campus Nueva
Granada.

Densidad de la arana A. variabilis

Densidad A. variabilis Pastizal
1
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Numero de indiv/m?2
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Area (m?)

Figura 15. Patrén de densidad para Pastizal 1 (Parte posterior
Facultad de Ingenieria: Complejo Sepulveda).

Densidad A. variabilis Pastizal
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Figura 16. Patrén de densidad para Pastizal 2 (Entrada 1
anterior a entrada principal campus).

Densidad A. variabilis Pastizal
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Figura 17. Patrén de densidad para Pastizal 3 (Parte trasera
invernaderos tecnologfa en gestién horticola).
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Densidad A. variabilis Pastizal
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Figura 18. Patrén de densidad para Pastizal 4 (Planta de
tratamiento de aguas residuales PTAR).
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Figura 21. Patrén de comportamiento entre densidad y
humedad relativa para Pastizal 2.
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Figura 19. Patrén de densidad para Bosque Secundario en la
Sede Campus Nueva Granada.

Variables fisicas asociadas a la arafia A. variabilis y su
comportamiento para las variables de (densidad, humedad
relativa y temperatura).

Densidad A. variabilis Vs
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Figura 20. Patrén de comportamiento entre densidad y
humedad relativa para Pastizal 1.

Figura 22. Patrén de comportamiento entre densidad y
humedad relativa para Pastizal 3
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Figura 23. Patréon de comportamiento entre densidad y
humedad relativa para Pastizal 4.
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Figura 24. Patrén de comportamiento entre densidad y
humedad relativa para Bosque Secundario.
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Figura 25. Patron de comportamiento entre densidad y
temperatura para Pastizal 1.
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Figura 26. Patron de comportamiento entre densidad y
temperatura para Pastizal 2.
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Figura 27. Patrén de comportamiento entre densidad y
temperatura para Pastizal 3.
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Figura 28. Patron de comportamiento entre densidad y
temperatura para Pastizal 4.
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Figura 29. Patrén de comportamiento entre densidad y
temperatura para Bosque Secundario.

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Se realizé Prueba de Normalidad Shapiro Wilk para las
variables (densidad, humedad relativa y temperatura). De
acuerdo a los datos originales se registraron los siguientes P
value: 1.50793e-05; 1.645447e-05; 0.196729 respectivamente.

Analisis de Varianza ANOVA

Se realizd el andlisis de varianza ANOVA para las variables
(densidad, humedad relativa y temperatura) en donde los
valores obtenidos fueron significativos.

GL SQ QM FcC Pr>Fc
Tratamento 4 26189 6547.2 20.804 9.2273e-15
Residuo 243 76473 314.7

Total 247 102662

Tabla 1. Resultados Andlisis de Varianza ANOVA para variable
densidad datos originales.

Total 247 19.039

Tabla 2. Resultados Analisis de Varianza ANOVA para variable
densidad datos trnasformados.

GL SQ QM FcC Pr>Fc
Tratamento 4 5297.7 1324.42 37.463 2.1255e-24
Residuo 243 8590.6 35.35
Total 247 13888.3

Tabla 3. Resultados Analisis de Varianza ANOVA para variable
humedad relativa datos originales.

GL SQ QM FcC Pr>Fc
Tratamento 4 0.14435 0.036089 35.225 3.3681le-23
Residuo 243 0.24896 0.001025

Total 247 0.39331

Tabla 4. Resultados Analisis de Varianza ANOVA para variable
humedad relativa datos transformados.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 23.793 5.9483 7.0237 2.2919e-05
Residuo 243 205.793 0.8469
Total 247 229.586

Tabla 5. Resultados Analisis de Varianza ANOVA para variable
temperatura.

Prueba de Tukey

De acuerdo a los resultados obtenidos en las Pruebas de
ANOVA, se realizaron pruebas de Tukey para las variables
(nimero de individuos/metro cuadrado, humedad relativa y
temperatura), en donde se evidencié claramente que al
menos uno de los sitios mostré un comportamiento diferente
con respecto a los demds; afirmando la aceptacién de la
hipdtesis alterna que afirma “los diferentes sitios presentan
diferencias entre ellos”.

Grupo Sitio Media
a Bosque 1.51
a 4 1.46
b 3 1.30
b 2 1.30
b 1 1.29

Tabla 6. Resultados de Prueba de Tukey para evaluacién de
medias en datos transformados para densidad de A.
variabilis. Valores medias (46,29; 37,58; 22,01; 21,42; 21,08).
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Grupo Sitio Medias

a 2 1.96

a 3 1.96
b 4 1.93
b 1 1.92
C Bosque 1.89

Tabla 7. Resultados de Prueba de Tukey para evaluacién de
medias en datos transformados para Humedad Relativa (HR).
Valores medias (92.41; 91.35; 86,69; 84,02; 79,81).

Grupo Sitio Medias
a Bosque 13.85
ab 2 13.64
abc 1 13.42
bc 4 13.27
C 3 12.94

Tabla 8. Resultados de Prueba de Tukey para evaluacién de
medias en datos originales para Temperatura.

Andlisis de correlacion de Pearson entre variables (densidad
y humedad relativa en respuesta a las poblaciones de A.
variabilis y entre variable (temperatura) en respuesta a las
poblaciones de A. variabilis

El andlisis de correlacion de Pearson entre las variables
permitié establecer si los valores varian de la misma manera
entre las variables, permitié evaluar diferencias entre sitios de
muestreo en relacién a la densidad y establecer si existe
correlacién entre las variables ambientales para este
proyecto.

Past 1 Past Past 2 N° Past 2 °C
Densidad 1°C Densidad
Past 1 -0,3096 0,1574 -0,2609
Densidad
-0,2609 0,2802 0,0701
Past 1°C -0,3096 -0,0462 -0,1268
0,0304 0,7524 0,3853
Past 2 0,574  -0,0462 -0,2389
Densidad
0,2802 0,7524 0,0983
Past2°C  -0,2609  -0,1268 -0,2389
0,0701 0,3853 0,0983

Tabla 9. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 1y Pastizal 2 entre las variables densidad
(numero de individuos/metro cuadrado) y temperatura (°C).

Past 2 Past 2°C Past3 Past
Densidad Densidad 3°C
Past 2 -0,2359 -0,2349 -0,1281
Densidad
0,0992 0,1006 0,3752
Past 2 °C -0,2359 0,1887 0,1537
0,0992 0,1895 0,2867
Past3 -0,2349 0,1887 -0,0522
Densidad
0,1006 0,1895 0,7188
Past 3 °C -0,1281 0,1537 -0,0522
0,3752 0,2867 0,7188

Tabla 10. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 2 y Pastizal 3 entre las variables de densidad
(ndmero de individuos/metro cuadrado) y temperatura (°C).

Past 3 Past 3 °C Past 4 Past
Densidad Densidad 4°C
Past3 -0,0387 0,2068 -0,0203
Densidad
0,7873 0,1453 0,8876
Past 3 °C -0,0387 0,0238 -0,2539
0,7873 0,8685 0,0722
Past 4 0,2068 0,0238 -0,3693
Densidad
0,1453 0,8685 0,0077
Past 4 °C -0,0203 -0,2539 -0,3693
0,8876 0,0722 0,0077

Tabla 11. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 3y Pastizal 4 entre las variables de densidad
(nimero de individuos/metro cuadrado) y temperatura (°C).
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Past 4 Past 4 Bosque Bosque Past 3 Past 3 Past 4 Past 4
Densidad HR Densidad HR Densidad HR Densidad HR
Past 4 -0,1120 -0,2447 -0,2698 Past 3 0,0065 0,0271 -0,0630
Densidad Densidad
0,4385 0,0868 0,0581 0,9638 0,8502 0,6603
Past 4 HR -0.1120 -0.1450 0,1774 Past 3 HR 0,0065 -0,3433 -0,1016
0,4385 0,3150 0,2177 0,9638 0,0136 0,4779
Bosque -0,2447 -0,1450 0,0096 Past 4 0,0271 -0,3433 -0,0228
Densidad Densidad
0,0868 0,3150 0,9472 0,8502 0,0136 0,8740
Bosque HR -0,2698 0,1774 0,0096 Past 4 HR -0,0630 -0,1016 -0,0228
0,0581 0,2177 0,9472 0,6603 0,4779 0,8740

Tabla 12. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 4 y Bosque Secundario entre las variables
de densidad (numero de individuos/metro cuadrado) y
temperatura (°C).

Tabla 15. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 3 y Pastizal 4 entre variables de densidad
(ndmero de individuos/metro cuadrado) y humedad relativa

).

o Past 4 Past 4 Bosque  Bosque
Past 1 Past 1 Past2 N Past 2 Densidad HR Densidad HR
N°ind HR ind HR
- Past 4 0,0240 0,3002 0,3075
Past1 N’ ind 0,0583 0,1912 -0,1565 Densidad
0,6905 0,1882  0,2829 0,8726  0,0404  0,0355
Past1HR 0,0583 -0,0019 0,1252 Past 4 HR 0,0240 0,0105 0,0141
0,6905 0,9898 0,3912 0,8726 0,9442 0,9250
Past2 N° 0,1912 -0,0019 -0,1179 Bosque 0,3002 0,0105 0,4918
ind Densidad
0,1882 0,9898 0,4198 0,0404 0,9442 0,0004
Past 2 HR -0,1565 0,1252 -0,1179 BosqueHR  0,3075 0,0141 0,4918
0,2829 0,3912 0,4198 0,0355 0,9250 0,0004

Tabla 13. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 1y Pastizal 2 entre las variables de densidad
(nimero de individuos/metro cuadrado) y humedad relativa

().

Tabla 16. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 4 y Bosque entre variables de densidad
(ndmero de individuos/metro cuadrado) y humedad relativa

)
DISCUSION |

Past 2 Past 2 Past 3 Past 3
Densidad HR Densidad HR
Past 2 -0,1120 -0,2447  -0,2698
Densidad
0,4385 0,0868 0,0581
Past 2 HR -0.1120 -0.1450 0,1774
0,4385 0,3150 0,2177
Past 3 -0,2447 -0,1450 0,0096
Densidad
0,0868 0,3150 0,9472
Past3 HR -0,2698 0,1774 0,0096
0,0581 0,2177 0,9472

Tabla 14. Resultados de Correlacién de Pearson para sitios de
muestreo Pastizal 2 y Pastizal 3 entre variables de densidad
(ndimero de individuos/metro cuadrado) y humedad relativa

().

Comportamiento de la densidad para A. variabilis

Pastizal 1 (Parte posterior Facultad de Ingenieria: Complejo
Seplilveda) y Pastizal 2 (Entrada 1 anterior a entrada principal
campus): Se evidencia que el corte del pasto es un factor
predominante para la determinacién de la densidad de
arafas. Se observd alta variacién en el nimero de individuos
en relacién al area de muestreo en los 400 metros cuadrados,
notando baja cantidad de individuos, no se cuentan con
estructuras de soporte cercanas en este sitio de muestreo,
este corte del pasto disminuye el nimero de individuos de
A.vdriabilis, mostrando alta incidencia de la radiacién solar,
observando amarillamiento del pasto, se evidencia que hay
intervencidn humana en este sector. Se encuentra que el
corte del pasto es frecuente dado que es una forma de
influencia antrdpica y la no disponibilidad de estructuras de
soporte para la construccién de sus redes (telarafias).
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Los valores de densidad reportados para el Pastizal 1y 2
fueron (10 individuos/metro cuadrado), siendo los valores mas
bajos (Figura 15, Figura 16).

La influencia antrépica observada en los Pastizales 1y 2 debida
al corte del pasto, la construccién de edificaciones y malla vial,
afecta negativamente las poblaciones de arafias; por lo cual,
la densidad de A. variabilis (nimero de individuos/metro
cuadrado) para estos sitios de muestreo es fluctuante y se
encuentra reflejado en los respectivos patrones de densidad.

En el Pastizal 3 (Parte trasera invernaderos tecnologia en
gestion horticola): Se evidencié mayor cantidad de
vegetacidon de los estratos herbdceo y arbdreo; notando
mayor disponibilidad de estructuras de soporte para la
construccion de redes (telarafias) y disponibilidad de
alimento. Se reportaron valores de densidad mayor en esta
zona (15 individuos/metro cuadrado), con respecto alos
Pastizales 1y 2; sin embargo, sigue considerandose un valor
bajo de densidad, en términos de (ndmero de
individuos/metro cuadrado) al contar con mds cantidad de
vegetacion, el valor mas alto registrado de densidad (ndimero
de individuos/metro cuadrado) para esta zona fue de 50
indiviuos/metro cuadrado (Figura 17). Al llevar a cabo la
técnica de revelado de telas, la probabilidad de encontrar
insectos fue alta tanto en las redes (telaranas) como en la
vegetacion, lo que hace visible la construccidn de las telarafias
y la presencia de insectos, en donde se esperaria encontrar
valores altos de densidad (ndmerod e individuos/metro
cuadrado) para A. variabilis.

Pastizal 4 (Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR):
En este sitio de muestreo se puede evidenciar alta
heterogeneidad estructural, la cual se realiz6 de manera
cualitativa que se encuentra relacionada con la disponibilidad
y oferta de estructuras de soporte, se evidencian estructuras
de cemento que conforman la planta de tratamiento de aguas
residuales PTAR, notando que se cuentan con pastizales de
altura mayor a 40 cm lo que permite una mayor cantidad de
individuos de A. variabilis, destacando que se esperaba
encontrar mayor densidad (individuos/metro cuadrado) a
medida que el drea de muestreo se incremente, se registraron
valores altos de densidad (60 individuos/metro cuadrado).
(Figura18).

Bosque Secundario: Este ecosistema dentro del Campus da
cuenta de la estratificacién vertical contemplada en varios
aspectos: La altura, estructuras vegetales y oferta de
disponibilidad de presas como factores relevantes en el
numero de individuos de A. variabilis. Se establecié que el
numero de individuos por cada sitio de muestreo varia. Para
esta zona se registraron los valores mas altos de densidad (90
indivduos/metro cuadrado) con respecto a los demas sitios de
muestreo. (Figura 19), comparados con los demds sitiosde
muestreo; comparando que el nimero de individuos/metro

cuadrado de A. variabilis mostrd diferencias para cada uno de
los sitios de muestreo, dado que son ambientes con
estructuras vegetales y habitats diferentes, lo cual se
encuentra relacionado con las caracteristicas especificas de la
vegetacion para cada sitio; sugiriendo que la disponibilidad de
habitat es importante para el establecimiento de las arafias, lo
cual se permitié corroborar por Rypstra & Carter (1995).

Entre los sitios Ppastizal 4 y el Bosque Secundario se
reflejaron altos valores de densidad (numero de
individuos/metro cuadrado) para  A. variabilis. Estas
observaciones se ajustan a los altos valores de densidad
determinados en estos dos sitios lo cual se contrasta por parte
de otros autores (Ricklefs, 2001; Schmidt & Tschamtke
20053,2005b), donde los individuos son mas numerosos en
lugares donde se cuentan con mayor cantidad de recursos. De
acuerdo a lo anterior, estos dos sitios ofrecen una mayor
cantidad de recursos y hdbitats para el desarrollo de la arafia
A. variabilis y reflejar valores mds altos de densidad (ndmero
de individuos/metro cuadrado).

De acuerdo a lo propuesto por (Wise, 1993), se permite
contemplar que la estructura de la vegetacion y la hojarasca
particular para la zona de Bosque Secundario favorecen la
diversidad de arafias y se comparé con los muestreos
realizados en esta zona del campus.

Las variaciones de densidad de A. variabilis entre cada uno de
los sitios de muestreo como se explica anteriormente, se
atribuye a las diferentes estructuras de soporte disponibles
para el crecimiento y desarrollo de A. variabilis por la
influencia antrépica; requiriendo de estratos verticales para la
construccion de redes (telarafias) y contar con disponibilidad
de alimento segun (Rypstra & Carter, 1995). Se observé que
las dreas de refugio y disponibilidad de presas permiten
determinarla presencia y ausencia de individuos considerados
aspectos principales en la estructura de comunidades de
artrépodos segun (De La Cruz-Pérez, et al. 2009), lo cual se
visualizd para A. variabilis.

Variables ambientales asociadas a la arafia A. variabilis

Las variables climdticas en este proyecto asociadas a
humedad relativa y temperatura; fueron tomadas de las bases
de datos de la Estacién Meteoroldgica Meteoroldgica de
Universidad Militar Nueva Granada en la Sede Campus Nueva
Granaday de La Estacién Meteoroldgica ubicada en la Vereda
El Caneldn ubicada en el municipio de Cajicd como valores de
referencia para determinar la influencia de las variables de
temperatura (°C) y humedad relativa (%) sobre A. variabilis.
Los valores tomados como referencia se utilizaron para
ajustar el andlisis de varianza ANOVA en donde se observaron
valores diarios de temperatura y humedad relativa.

Para los registros de variables que no se encontraron
disponibles en la Estacion Meteoroldgica de la UMNG; se

Revista



| 16 | Rev. Fac. Cienc. Bdsicas Vol. XX (X) 2019 |

| SIERRA, Diana |

realizé6 la toma de la informacidn en una estacion
meteoroldgica cercana a la Sede Campus Nueva Granada
ubicada en la Vereda El Caneldn en el municipio de Cajica.

Por otra parte, estudios fenoldgicos en arafias por parte de
(Willis, 1976; Burskirk & Burskirk, 1976; Levings & Windsor,
1985; Pearson & Derr, 1986), citado por Ferreira, et al. (2009);
demuestran que las arafias a lo largo del tiempo registran
cambios en las densidades poblaciones reguladas por las
variaciones en lluvia y sequia; lo cual se registra en la
informacién colectada en los sitios de muestreo, destacando
que el nimero de individuos para A. variabilis cuenta con alta
variacion en dias de lluvia de acuerdo a los muestreos
realizados predominando el tiempo seco.

También es importante destacar que al no contar con
estructuras de soporte y heterogeneidad estructural, inciden
de manera directa variables ambientales tales como la
radiacién solar y la temperatura también dificultando la
construccion de redes (telarafias) sobre los pastizales que han
sido modificados por la influencia antrdpica dentro del
campus. Al evidenciar aumento en la temperatura en las
instalaciones del campus es posible encontrar que en los
pastizales 1 y 2 no cuentan con estratificacion vegetal
diferente a pastizales, las arafias no lograron contar con
estructuras de soporte para la construccién de sus redes.

Por lo tanto, no cuentan con disponibilidad de alimento
suficiente para su supervivencia, diferente a los pastizales 4 y
Bosque Secundario que cuentan con una menor incidencia de
la radiacién solar y ademas porque si cuentan con mejor
oferta de recursos para que A. variabilis logre mantenerse en
el habitat y manejan una influencia antrdpica casi nula, en
donde la construccion de las telarafias (redes) al igual que su
posicion se considera un factor relevante para la estrategia de
forrajeo en arafas segun (Foelix, 2011); indicando que la
posicion de las telarafias en la vegetacion es determinante en
la disponibilidad de presas.

Comportamiento de las variables de temperatura y humedad
relativa para A. variabilis

De acuerdo a los registros disponibles relacionados a la
variable Temperatura tanto en la Estaciéon Meteoroldgica de
la UMNG como de la Estacion Meteoroldgica ubicada en la
Vereda El Caneldn, se establece que el patrén de
comportamiento de la temperatura a nivel general se
encuentra relacionado con la densidad para A. variabilis,
evidenciando que predomina tiempo seco, encontrando
comportamiento similar entre estas variables, cabe aclarar
que ambas variables no son directamente proporcionales
entre si.

En cuanto a la humedad relativa, se establecio a nivel general
que los valores en el ambiente son superiores al 70% para
todos los sitios de muestreo; determinando que los factores
que pueden llegar a limitar el establecimiento de las arafias se
encuentran asociados a variables como la humedad, el viento
y la temperatura.

Para el Pastizal 1 se evidencia que el comportamiento de la
temperatura es prescindible en las poblaciones de arafias
porque al encontrar temperaturas altas, la densidad para las
poblaciones de A. variabilis puede llegar a disminuir (Figura
25). Asimismo, es importante destacar que los factores
ambientales son considerados factores limitantes en la
abundancia y riqueza de especies de acuerdo a (Ferreira, et al.
2009) y se encuentra reflejado en los patrones para este sitio
de muestreo en donde la influencia antrdpica es alta, teniendo
en cuenta lo que se indicaba acerca del corte los pastos,
donde no hay disponibilidad de estructuras de soporte ni
disponibilidad de alimento por la ausencia de las redes
(telaranas) para este sitio de muestreo,

En cuanto a la variable de Humedad Relativa para el Pastizal 1
y Pastizal 2 (Figura 20, Figura 21) se evidencia que para las
poblaciones de A. variabilis hubo un incremento a pesar de no
contar con estructuras de soporte para la construcciéon de
redes (telarafias).

Para el Pastizal 2 teniendo en cuenta los valores de
temperatura se evidencia el mismo comportamiento que
presenta el Pastizal 1 en donde los valores mds altos de
temperatura indican que hay menor densidad de A. variabilis,
la variable Temperatura es determinante para las poblaciones
de arafias en este sitio de muestreo (Figura 26).

Para el Pastizal 3 que cuenta con los estratos herbaceo y
arbdreo, se observé que hay disponibilidad de estructuras de
soporte para la construccién de redes (telarafias) porque la
influencia antrépica es menor comparada con el Pastizal 1y
Pastizal 2 en donde es mayor, contando con valores de
temperatura que no son mayores a los 15°C, permitiendo que
el desarrollo de las poblaciones de A. variabilis sea mas
favorable contando con mayor disponibilidad de recursos
(Figura 27).

El comportamiento de la temperatura para este sitio también
presenté influencia en la densidad de A. variabilis
evidenciando que las altas temperaturas afectan estas
poblaciones de manera que disminuye el nimero de
individuos por metro cuadrado, en donde los factores
climdticos actdian de manera directa sobre el suelo porque no
se cuenta con presencia de hojarasca y los estratos de
vegetacién disponibles para este sitio de muestreo.

En el Pastizal 4 se evidencid en términos de factores
climaticos relacionados con la temperatura, permitid
establecer que incide de manera directa en las poblaciones de
A. variabilis, reflejando que la tendencia de ambas variables
(nimero de individuos/metro cuadrado y temperatura) es
similar, el comportamiento es diferente para cada una de
éstas (Figura 28).

En términos de humedad relativa, se observé que se
registraron valores altos de humedad que no varian mucho
comparados con los del Pastizal 3 y Pastizal 4 (Figura 22,
Figura 23), se cuentan con las condiciones ambientales para
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que A. variabilis tenga condiciones de desarrollo y
supervivencia dptimos para el aumento de las poblaciones de
arafias, notando en los patrones obtenidos un
comportamiento en el que los niveles de humedad relativa
favorecen a esta especie de arafias.

En Bosque Secundario, se reflejé6 mayor disponibilidad de
recursos para el crecimiento y desarrollo de las poblaciones
de A. variabilis, de acuerdo a lo planteado por Wise, (1993); la
estructura de la vegetacion y las propiedades de la hojarasca
pueden afectar la composicidn de arafias, particularmente
para este sitio de muestreo. Los factores que inciden en las
comunidades de arafias se encuentran estrechamente
relacionados con la disponibilidad de presas y sitios de
refugio. Para este sitio de muestreo se cuenta tanto con
mayor heterogeneidad vegetal y espacial porque se cuenta
con alta densidad de arafias encontrando mayor
disponibilidad de recursos y mayor cantidad de
individuos/metro cuadrado de A. variabilis lo cual coincide por
lo planteado por (Ricklefs 2001; Schmidt & Tscharntke 2005b).

En cuanto a los valores de temperatura para este sitio, se
registra el mismo comportamiento en el que el nimero de
individuos por metro cuadrado disminuye cuando los valores
de temperatura se incrementan influyendo en las poblaciones
de arafias notando que las poblaciones de artrépodos son
altamente sensibles a condiciones ambientales cambiantes
(Figura 29).

En cuanto a humedad relativa se evidenciaron altos valores de
humedad (90%), favoreciendo una vez mas las condiciones de
supervivencia y desarrollo de las poblaciones de A. variabilis,
notando que en los registros para este sitio, se observa un
valor de humedad relativa menor al 60% correspondiente para
los dias 30 de octubre y 6 de noviembre respectivamente
(Figura 24).

Analisis estadistico

Las variables densidad (ndmero de individuos/metro
cuadrado) y la humedad relativa (%) no mostraron una
distribucién normal; por lo cual se aplicé una transformacién
logaritmica. La variable de temperatura presenté una
distribucién normal de acuerdo a la prueba de Normalidad de
Shapiro Wilk.

Anadlisis de varianza ANOVA

En cuanto al andlisis de varianza ANOVA, tal como se
menciond en la seccién anterior, los valores si fueron
significativos y por esta razon, se realizaron las pruebas de
Tukey.

Para la variable densidad (nimero de individuos/metro
cuadrado) teniendo en cuenta los datos originales; en el
andlisis Anova se encontré un coeficiente de variacién alto

(60.1%), registrando un valor de Fc (20.804), Pr>Fc (9.2273e-
15) (Tabla 1); mientras que en datos transformados se
observaron valores menores Fc (7.6082), ), Pr>Fc (8.6267e-
06), como se muestra en (Tabla 2). Al realizar la
transformacion logaritmica para los datos asociados a esta
variable, se observé un coeficiente de variacién del 19.15%; se
observé que existen diferencias significativas y hubo un
cambio importante en el coeficiente de variacién.

En los anadlisis de varianza ANOVA para la variable Humedad
Relativa, se encontré que en datos originales se registraron
valores Fc (37.463); Pr>Fc (2.1255e-24), con un valor de
coeficiente de variacién (6.84) descrito en (Tabla 3). Al
realizar la trasnformacion logaritmica para los datos
asociados a esta variable, se reportd que los valores del
ANOVA correspondientes a valores de Fc (35.225) y Pr>Fc
(3.3681e-23) cambiaron de forma importante observando un
valor de coeficiente de variacion (1.65), descritos en (Tabla 4).

En cuanto a la variable Temperatura, se encontrd que al cont
ar con distribucién normal de acuerdo a la aplicacion de Norm
alidad de Shapiro, se tuvo en cuenta los datos originales asoc
iados a esta variable para realizar el ANOVA. Adicionalmente,
se encontré un valor de Fc (7.0237) y Pr>Fc (2.2919e-05), mos
trando un valor de coeficiente de variacion (6.86) descrito en
(Tabla 5).

Prueba de Tukey

La Prueba de Tukey para evaluacién de medias fue aplicada
para mostrar si existen diferencias entre los sitios de
muestreo, en donde no se aplicd ningun tipo de tratamiento,
sino realizar la comparacidén de los sitios observando que al
utilizar los datos originales, en los sitios Pastizal 4 y Bosque
Secundario, no se encontraron diferencias; mientras que si se
encontraron diferencias con respecto a los Pastizales 3, 2, 1.
Cabe destacar que entre los Pastizales 1, 2, 3 no hubo
diferencias dado que comparten la misma letra (b) tanto para
datos originales como para datos transformados (Tabla 6).

Se realizé la Prueba de Tukey para la evaluacidn de medias y
mostrar si existen diferencias en cuanto a la variable de
humedad relativa (HR), encontrando que los Pastizales 2y 3
contienen la misma letra (a), indicando que no presentaron
diferencias en cuanto a la HR, aunque si se encontraron
diferencias comparando con los pastizales 4, 1 y Bosque
Secundario (Tabla 7). Sin embargo, entre éstos; si se encontrd
diferencia al contar con letras diferentes (b) y (c) para el
pastizal 5, se encontré menor humedad para el Bosque
Secundario.

En esta prueba se encontré que en los sitios Bosque
Secundario y pastizales 1y 2, comparten la misma letra (a)
notando que en éstos pastizales no se encontraron
diferencias en cuanto a ésta variable; aunque es importante
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destacar que entre el Bosque Secundario si existen diferencias
para esta variable con respecto a los pastizales 2, 1y 4 que
comparten la letra (b).

Entre los pastizales 2, 1y 4 no se mostraron diferencias entre
ellos al tener letras en comun, lo cual permite inferir que el
pastizal que conté con menor valor para temperatura
corresponde al pastizal 3y el que registré mayor temperatura
fue el sitio Bosque Secundario, no encontrando diferencias
entre los pastizales 2 y 1 respectivamente (Tabla 8).

Estas diferencias se pueden atribuyen principalmente al
aplicarse el modelo en campo bajo condiciones naturales, en
donde no se discriminaron estadios ni sexaje de A. variabilis,
notando que se encontré un coeficiente de variacion (CV) del
60.1%, lo cual indica que es bastante alto. Al mismo tiempo,
implicé alta variabilidad en las poblaciones de arafias al
encontrar diferentes estadios y por este motivo, se mostrd un
coeficiente de variacién alto con los datos originales. Sin
embargo, al contar con los datos transformados para la
variable (ndmero de individuos), se retomé nuevamente el
ANOVA para evidenciar si hubo cambio en el valor del
coeficiente de variacién (CV); encontrando que si cambid el
valor del CV de manera importante registrando un valor del
19.15% como rango normal para este estudio en campo.

Se discute que al realizar el analisis estadistico de Ila
informacién en datos originales y transformados, permitirfa
darle mas credibilidad a los resultados de las pruebas
estadisticas descritas en la seccidon anterior, teniendo en
cuenta que alpresentar diferencias significativas en los andlisis
de varianza ANOVA, se debe aplicar la Prueba de Tukey para
todas las variables.

Andlisis de correlaciéon de Pearson entre variables
ambientales (densidad y humedad relativa en respuesta a las
poblaciones de A. variabilis y entre variable (temperatura) en
respuesta a las poblaciones de A. variabilis

El andlisis de correlacidn para el Pastizal 1 permitié obtener
como resultado que la correlacién entre ambas variables
(densidad y humedad relativa) no muestran necesariamente
una correlacién negativa, dado que en la aplicacién de las
pruebas de Shapiro Wilk, no mostraron una distribucién
normal. Se discute que al obtener este resultado se
observaron valores de correlacién relativamente bajos (0,08).
Adicionalmente, se observé que entre las variables de de
temperatura y humedad relativa se encontrd una correlacion
negativa, destacando que el andlisis de correlacién entre los
Pastizales 1y 2, mostraron que los valores no son cercanos a
uno; por lo cual, los valores son cercanos a cero, registrando
valores de -0.31y 0.16 (Tabla 9).

En el Pastizal 2 y 3 se registraron P value mayores de 0,05; los
cuales se encuentran resaltados en amarillo, se encontré que
los valores no son significativos porque no se encontré
ninguna diferencia entre los valores y cero; dando como
resultado que no hubo correlacién, notando que al realizar
elanalisis de correlacién en estos dos sitios se observaron

valores negativos, mostrando una correlacién entre nimero
de individuos 0.24 (Tabla 10).

En los Pastizales 3y 4 se evidencid que se registran valores
mayores y menores al nivel de significancia; estos valores de
P menores al nivel de significancia 0,05 corresponden a los
valores indicando que existen correlaciones
significativamente diferentes de cero; con un intervalo de
confianza del 95%; aquellos valores que se encuentran en rojo
correspondientes a densidad y temperatura para el Pastizal 4
(Tabla 11).

Para los sitios de muestreo Pastizal 4 y Bosque Secundario se
evidenciaron valores menores al nivel de significancia 0,05
aquellos que corresponden tanto al numero de individuos
como para temperatura en los dos sitios y se encuentran en
rojo; se observan también valores de P mayores al nivel de
significancia 0,05; los cuales se encuentran resaltados en
amarillo (Tabla12).

Para los Pastizales 1 y 2 aplicando este coeficiente de
correlacién se observa que todos los valores de P son mayores
al nivel de significancia de 0,05 mostrando un nivel de
confianza de 95% (Tabla 13).

En el Pastizal 3, se realizaron los andlisis de correlacién
teniendo como resultado entre las variables de nimero de
individuos y humedad relativa un valor de 0.05, dando como
resultado una correlacién positiva. En relacién a las variables
de humedad relativa (Tabla 14) y temperatura, los analisis de
correlacién generaron como resultado un valor de -0.12
obteniendo correlacidn negativa entre ambas variables.
Seguido a esto, se analizd que al encontrar registros de
menores valores de temperatura, se pueden presentar
mayores valores de humedad y viceversa.

Los valores de P mayores al nivel de significancia se
encuentran resaltados en amarillo, mientras que enlos demas
valores que se encuentran en rojo son menores a 0.05 (Tabla

15).

En el pastizal 4, los andlisis de correlacidn entre las variables
(densidad y humedad relativa), mostraron que existe un alto
grado de asociacion entre estas dos variables registrando una
correlacion positiva (0.27), descrito en (Tabla 15); mientras
que el andlisis de correlacién para las variables (temperatura
y humedad relativa), generé como resultado una correlacién
negativa de -0.17, descrito en (Tabla 16).

Para el Bosque Secundario se realizaron los andlisis de
correlacién obteniendo como resultado correlaciones
negativas para cada una de las variables, siempre tomando
como referencia los datos originales; notando que en el
diagrama de dispersion se evidencia una correlacién positiva
por la agrupacidn de los datos obtenidos para las variables de
temperatura y humedad relativa (HR) en este sitio de
muestreo.
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Para los Pastizales 2 y 3 se aplica el coeficiente de correlacion
para mostrar el comportamiento de los valores de P en torno
a las variables correspondientes a densidad y humedad
relativa (%), este andlisis determina que se encuentran todos
los valores de P mayores al nivel de significancia de 0,05 y
valores de correlacién entre los rangos de -1y 1(Tabla 9).

Paralos Pastizales 3y 4 aplicando el coeficiente de correlacion
de Pearson se evidencia que las variables de humedad relativa
para el Pastizal 3 cuenta con valor menor al valor de P
manejando un nivel de significancia de o0,05; el cual
corresponde al valor de 0,0136 y éste mismo también se
encuentra registrado para densidad para el Pastizal 4. Por lo
cual, se permite analizar que al contar con este valor para
estas variables se obtiene que se encuentran correlaciones
significativamente diferentes de cero (Tabla 10).

Para los sitios Pastizal 4 y Bosque Secundario, se evidenciaron
valores de P por debajo del nivel de significancia (0,05), para
lo cual se destacan los siguientes pares de variables: Nimero
de individuos Pastizal 4-Numero de individuos Bosque
Secundario; Numero de individuos Pastizal 4-Humedad
relativa Bosque Secundario; Nimero de individuos Bosque
Secundario-Humedad relativa Bosque Secundario en donde
se permitid establecer que cuentan con correlaciones
significativamente diferentes de cero al presentar valores de
P por debajo del nivel de significancia, aquellos valores que se
encuentran en rojo (Tabla 12).

Los ambientes con mayor variacién espacial contienen mayor
numero de individuos, precisamente para A. variabilis en
donde se logré encontrar que en el Pastizal 4 y en Bosque
Secundario se registraron las densidades mas altas por metro
cuadrado de la especie precisamente porque proporcionan
una mayor variedad de microhabitats y una amplia gama de
microclimas (Begon, et al. 2009).

Hipétesis de investigacion

Se plantearon dos hipdtesis de investigacion para este
proyecto relacionadas con la evaluacién de la densidad y la
variacidn espacial para A. variabilis. La primera hipotesis fue
“La densidad es menor en las cuatro zonas de pastizales con
respecto a la zona de Bosque Secundario”, en donde es
posible aceptar esta hipdtesis dado que concuerda con lo
planteado por Foelix (2011) que afirma que la distribucién y la
densidad de las especies se relaciona con los tipos de
vegetacion presente y puede contrastarse con la hipdtesis de
heterogeneidad del habitat; la cual permite indicar que un
habitat otorga mayor cantidad de recursos aumentando la
diversidad de especies y ademds cuando la influencia
antrépica es menor comparada con los pastizales 1, 2 y 3
(Bazzaz, 1975; Altieri, 1999).

La seguna hipdtesis planteada fue “La variacién espacial de A.
variabilis se encuentra estrechamente asociada a condiciones
ambientales cambiantes como temperatura y humedad
relativa”, mostrando que las variables de temperatura y
humedad relativa son favorables para el crecimiento y
desarrollo de las poblaciones de A. variabilis, en donde se
evidencia que el comportamiento de la temperatura en
relacién al nimero de individuos cuenta con relacién inversa;
si los valores de temperatura aumentan, la probabilidad de
encontrar mayor cantidad de individuos de A. variabilis es
menor; al tener valores altos de humedad relativa, es mayor la
probabilidad de encontrar aumento en el ndmero de
individuos de A.variabilis, lo que permite explicar que dichas
condiciones regulan la heterogeneidad estructural, para la
cual se encuentran relacionadas con la disponibilidad y oferta
de estructuras de soporte presentes para la construccién de
telarafias (redes), al mismo tiempo; la estratificacién vertical
que se puede contemplar desde varios aspectos: Primero, la
altura a la cual se restringen los individuos; Segundo, el tipo
de estructuras vegetales de cada sitio; Tercero, la oferta y
disponibilidad de presas.

Se acepta esta segunda hipdtesis porque coincide con el
analisis y la toma de informacidn para cada uno de los sitios y
ademas, porque los resultados obtenidos concuerdan con lo
anteriormente planteado para este estudio, lo cual cuenta con
alta importancia en términos de conservacién y manejo de
ecosistemas con influencia antrépica en conjunto con las
variables ambientales evaluadas para este proyecto.

Segun investigaciones planteadas por (Rypstra, et al.1999), se
afirma que el Bosque Secundario aumenta el nimero de A.
variabilis dado que al realizar los muestreos, también se
observd la presencia de hojarasca en este sitio lo que permite
inferir que esta capa de hojarasca es mayor por la cantidad de
refugios para las arafias, notando que las altas temperaturas
y la humedad relativa en el ambiente son moderados también
por la heterogeneidad vegetal presente.

Para los pastizales 1, 2 y 3 predominan Unicamente pastizales
con cobertura de hojarasca nula y las variables climaticas
inciden de mayor manera sobre esta vegetacion y el suelo. En
términos de variables ambientales segun lo planteado por
Avalos, et al. (2007, 2009 ,2013), permite demostrar que las
arafias son sensibles a condiciones ambientales y a la
influencia antrdpica tal como se describe anteriormente en la
segunda hipdtesis de investigacidon planteada para este
estudio, particularmente para la arafia A. variabilis se cumple
y se afirma nuevamente que los cambios drasticos en las
variables ambientales pueden influir sobre la distribucién de
la comunidad de arafias (Avalos, et dl. 2007).
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Se registraron estos resultados porque las variaciones en la
riqueza de especies para cada uno de los sitios de muestreo
en arafias dependen de la oferta de recursos, asi como en la
composicion y la estructura de las comunidades de arafias
(Ferreira 2007; Ferreira, et al. 2009).

En términos estadisticos, se tuvo en cuenta el coeficiente de
variacién, que permite indicar la cantidad de variables que se
tuvieron en cuenta para este estudio y que variaciones no;
tratandose de un estudio en campo en donde el coeficiente
de variacién no debe ser mayor al 33%. Al mismo tiempo, éste
puede variar por factores como control del ambiente, control
de la temperatura. Si se hubiera trabajado bajo condiciones
controladas con esta especie u otra especie de aracnidos, o se
hubiera seleccionado un espacio determinado; se puede
inferir que el coeficiente de variacién seria menor porque se
estarfan  controlando  los  factores  anteriormente
mencionados.

Al realizar las pruebas de normalidad para la informacion
colectada en campo, se evidencid que no se mostré
normalidad en los datos por valores muy altos de coeficiente
de variacion (60.1). Se destaca que no existe correlacién entre
las variables de densidad y temperatura, dado que se cuentan
con sitios de muestreo diferentes en donde la disponibilidad
de recursos puede variar, se discute que la diferencia en los
resultados obtenidos no solamente en torno a densidad, sino
también por el tipo de estratificacidn vertical, estaria sumado
a las variables ambientales, distribuciéon de los recursos,
caracteristicas del paisaje propias para cada sitio de muestreo.

CONCLUSIONES |

Los factores que pueden llegar a afectar la densidad de arafias
se asocian a variables ambientales evaluadas en este estudio
(temperatura y humedad relativa), se relacionan con
disponibilidad de alimento, sitios de refugio y la influencia
antrdpica, en donde estos interacttian con las caracteristicas
particulares para cada sitio de muestreo.

Para los pastizales 1, 2 y 3 predominan Unicamente pastizales
con cobertura de hojarasca nula y las variables climdticas
inciden de mayor manera sobre esta vegetacion y el suelo.

Se aceptaron las hipdtesis que se plantearon al inicio de la
investigacion, lo cual es relevante para destacar que la
densidad y la variacién espacial para A. variabilis esta
condicionada no solamente por la heterogeneidad estructural
a nivel de vegetacién; sino también por la influencia de las
variables ambientales evaluadas en este estudio como
temperatura y humedad relativa.

En términos de densidad se establece que los valores bajos de
densidad para los pastizales 1, 2 y 3 se atribuyen a la influencia
antrépica como factor principal en el Campus Nueva Granada
por presentar ambientes suburbanos afectando Ila
supervivencia de las poblaciones de A. variabilis. Al tener en
cuenta valores de densidad (nimero de individuos/metro

cuadrado), no se tuvo en cuenta aspectos como el sexaje ni
discriminacién de estadios.

En cuanto a las variables ambientales de temperatura y
humedad relativa se evidencié alta influencia sobre la
vegetacion y la estructura de la comunidad de arafias, dado
que muchas funciones se encuentran reguladas por las
condiciones climaticas del ambiente y permiten explicar que
A. variabilis depende de las condiciones ambientales del lugar
en el que se encuentre para su crecimiento y desarrollo y de
esta manera incidir sobre la densidad de la arafia para cada
sitio de muestreo.

Recomendaciones

Se sugiere colocar un instrumento que permita medir de
forma constante los cambios minimos de temperatura y
humedad y establecer comparaciones entre las Estaciones
Meteoroldgicas disponibles con la informacién obtenida en
campo realizando las mediciones para cada una de estas
variables ambientales, lo cual permitiria entender como se
comportan las arafias a estas variables ambientales
cambiantes y cuando se tienen o no la disponibilidad de
recursos.
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