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Abstract: Efficiency of pitfall traps and taxonomic sufficiency for epigeal spider communities (Araneae)
in three ecoregions of northwestern Argentina. The increased degradation of natural habitats has strengthened
the need to know and assess biodiversity patterns. Particularly, the study of the spider fauna in the North of
Argentina is scarce in ecoregions with priority interests of conservation. Generally, spiders are used as indicators
to compare biodiversity patterns, and here we tested whether the spider family-level can act as a substitute of
the species-level in biodiversity rapid assessments. For this, we analyzed the alpha and beta diversity of the epi-
geal spider communities in three separate sites of three ecoregions of Salta province (Chaco Serrano, Monte de
Sierras and Bolsones, and Puna), during the fall, winter, spring and summer of 2005-2007. In each site, 10 pitfall
traps, located along a linear transect and 10 meters apart, were placed for seven days per season of continuous
activity. A total of 886 spiders were collected from 100 species/morphospecies of 19 families. The completeness
of the inventory obtained for each ecoregion surpassed 70 %. The Chaco ecoregion (S = 56, N = 495) reported
the highest species richness and abundance compared to Monte (S = 44, N = 262) and Puna (S = 23, N = 129).
Alpha and beta diversity showed that ecoregional spider communities were different, sharing few species (0.7
%). The Chaco reported a high dissimilarity of its assemblage with respect to the other ecoregions. The colder
seasons (autumn and winter) are important in assessing the diversity of spiders, contributing to regional diversity
in conjunction with the diversity of warm seasons (spring and summer). Four guilds were reported (ground hunt-
ers, specialists, other hunters and ambush hunters), but the latter was absent in Monte, and the specialists domi-
nated Chaco. Zodariidae was dominant in Chaco Serrano, where Leprolochus birabeni is an indicator of native
environments. On the other hand, Lycosidae, Philodromidae, Anyphaenidae and Oonopidae were important for
Monte and Puna. Year-round pitfall traps and identification of epigeal spider families are useful for biodiversity
rapid assessments in this area. Like the species-level, the taxonomic family-level evidenced changes in alpha and
beta diversity. This allows the inclusion of this taxonomic group for future biodiversity monitoring.
Rev. Biol. Trop. 66(1): 204-217. Epub 2018 March 01.
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El incremento de la degradacion y la des-
truccion de los hébitats naturales ha fortalecido
la necesidad de conocer y evaluar los patrones
de biodiversidad y su variacion espacio-tem-
poral con el propdsito de su conservacion y
manejo (Hsieh, Lin, & Tso, 2003). En este sen-
tido, las ecorregiones son cada vez mas acep-
tadas como unidades geograficas utiles para la
planificacion de estrategias de conservacion a
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escala regional y global (Magnusson, 2004).
Ellas son definidas como unidades relativa-
mente grandes de tierra o agua que contienen
un conjunto caracteristico de comunidades
naturales que comparten una gran mayoria de
especies, dindmicas y condiciones ambientales
(Olson & Dinerstein, 1998). En Argentina, las
ecorregiones Puna, Monte de Sierras y Bolso-
nes y Chaco Serrano son consideradas zonas
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prioritarias para su conservacion. La Puna, una
altiplanicie extensa que ocupa parte de Argen-
tina, Bolivia, Chile y Peru (Cabrera, 1957),
ha sido incluida en el Global 200 (estado de
conservacion vulnerable) debido al alto valor
endémico de su flora y fauna (Olson & Diners-
tein, 2002); al igual que la ecorregion Monte de
Sierras y Bolsones. Esta tlltima no se comparte
con ningun otro pais, por lo que la Argentina
es la Unica responsable de su conservacion
(Bertonatti & Corcuera, 2000). Por su lado, el
Chaco Serrano que se extiende hasta pequefios
sectores en el sur de Bolivia se encuentra entre
los biomas mas amenazados del mundo (Grau,
Gasparri, & Aide, 2008), y ocupa el primer
lugar de las ecorregiones para conservar en
la Argentina debido a la fuerte reduccion y
fragmentacion que sufren sus habitats (Piquer-
Rodriguez et al., 2015).

Los inventarios bioldgicos constituyen una
manera de describir y monitorear la diversi-
dad (Whitmore, Crouch, & Slotow, 2002) y
permiten evaluar la riqueza de especies en un
area determinada (Cardoso, Silva, De Olivei-
ra, & Serrano, 2007). Debido a que los estu-
dios exhaustivos y detallados de biodiversidad
requieren una elevada inversion econdmica y
de tiempo, es necesario planificar protocolos
que reduzcan el tiempo y el esfuerzo de mues-
treo, permitiendo a su vez realizar evaluaciones
rapidas de diversidad y un monitoreo de sus
especies (Porto, Pequefio, & Tourinho, 2016).
Por otro lado, la estacionalidad es un factor
importante que puede afectar tanto la estruc-
tura y la composicion de las comunidades
como el estudio de los patrones de diversidad
(Moreno & Halffter, 2000). Por lo cual, los
planes de muestreo también deben cubrir todas
las estaciones del afio para lograr una buena
estimacion de la composicion de los ensambles
de especies y analizar su dindmica temporal
(Hsieh & Linsenmair, 2011).

Otra herramienta eficaz en el contexto de
las evaluaciones rapidas de biodiversidad es la
suficiencia taxondémica, la cual se define como
la identificacion de los organismos a una reso-
lucion taxondmica suficiente para satisfacer
los objetivos de un estudio (Ellis, 1985). Asi, el

analisis de las comunidades a nivel de género,
subfamilias, familias e incluso phylum, puede
ser util en estudios rapidos de biodiversidad.
Muchos autores han demostrado respuestas
satisfactorias del empleo de esta herramienta
para monitoreos en cortos periodos de tiempo
y estrategias de conservacion en un area pobre-
mente conocida y con recursos monetarios y
logisticos limitados (Pik, Oliver, & Beattie,
1999; Brennan, Ashby, Majer, Moir & Koch,
2006; Groc et al., 2010; Timms, Bowden, Sum-
merville, & Buddle, 2013; Mufoz-Gutiérrez,
Roussea, Andrade-Silva, & Delabie, 2017). Este
enfoque contribuye a superar el impedimento
taxondémico en varios grupos de invertebrados
terrestres, tales como las arafas (Brennan et al.,
2006; Landeiro et al., 2012). Ellas constituyen
un grupo de artropodos depredador con una
elevada diversidad de especies que produce
un fuerte impacto en los ecosistemas terres-
tres (Grismado, Ramirez, & Izquierdo, 2014),
por lo que representan un taxon indicador
potencialmente util para comparar patrones de
biodiversidad (Hsieh et al., 2003; Buchholz,
2010; Pedley et al., 2016). Sin embargo, son
frecuentemente ignorados en los planes de
manejo y monitoreo ambiental (New, 1996)
debido a la dificultad para llegar a una deter-
minacion taxondémica completa. No obstante el
nivel taxonomico de familia y el estudio de los
gremios pueden potencialmente servir como
sustitutos ecoldgicos para las especies (Car-
doso, Pekar, Jocque, & Coddington, 2011), ya
que proveen una indicacion de la composicion
en relacion a la diversidad en el uso del habitat
y de estrategias de forrajeo (Haddad, Honiball,
Dippenaar-Schoeman, Slotow, & Van Rens-
burg, 2009; Cardoso et al., 2011).

El estudio de la araneofauna en las eco-
rregiones del norte Argentino es escaso, solo
se conocen los estudios de Gonzéalez-Reyes,
Corronca y Arroyo (2012) y Cava, Corronca
& Echeverria (2013) quienes destacan a las
araflas como uno de los o6rdenes mas abun-
dantes de la comunidad de artrépodos en el
Monte de Sierras y Bolsones, y la Puna, de la
provincia de Salta. Por ello, el objetivo de este
trabajo fue analizar la diversidad alfa y beta
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de las comunidades de arafas epigeas, en el
Chaco Serrano, Monte de Sierras y Bolsones,
y Puna, de la provincia de Salta, mediante un
esquema estandarizado de muestreo conside-
rando las cuatro estaciones del ano. En segundo
lugar, se evalud si el nivel taxondmico de fami-
lia refleja patrones similares de diversidad alfa
y beta en dichas ecorregiones, con el propdsito
de ser utilizadas como posible sustituto de la
diversidad de especies en evaluaciones rapidas
de biodiversidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se seleccionaron 3 sitios
de muestreo para cada una de las ecorregiones
de Chaco Serrano (Chaco), Monte de Sierras
y Bolsones (Monte) y Puna de la provincia de
Salta (Fig. 1). Los sitios de Chaco se caracte-
rizan por presentar un clima subtropical calido
con temperatura media anual de 23 °C (Ch¢-
bez, 2005) y promedios maximos y minimos
que oscilan entre 26 y 10 °C, respectivamente
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Fig. 1. Area de estudio y sitios de muestreo en las ecorregiones Chaco Serrano (CH), Monte de Sierras y Bolsones (MO),

y Puna (PU), Salta, Argentina.

Fig. 1. Location of the study area and samples sites in Chaco Serrano (CH), Monte de Sierras y Bolsones (MO) and Puna

(PU) ecoregions of Salta, Argentina.
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(Moglia & Giménez, 1998). La ecorregion
presenta periodos secos (otoflo ¢ invierno) y
lluviosos (primavera y verano), alcanzando
valores de precipitacion anual entre los 500-
700 mm (Morello, 2012). La vegetacion esta
representada por un bosque seco subtropical
con una alta diversidad floristica. Las especies
dominantes son Schinopsis haenckeana Engl.
(horco-quebracho), Aspidosperma quebracho-
blanco Schlecht (quebracho blanco) y Prosopis
alba Griseb y Prosopis nigra Griseb (algarro-
bos) (Morello, 2012).

El Monte de Sierras y Bolsones muestra
una gran variedad de estructuras geomorfo-
logicas y altitudes. El clima es semiarido a
arido, con temperaturas media anual de 13-18
°C (Rundel, Villagra, Dillon, Roig-Jufient, &
Debandi, 2007) y marcados cambios tanto
diarios como estacionales en la temperatura
(Bertonatti & Corcuera, 2000). Las Iluvias son
escasas con un promedio anual entre 100-350
mm (Labraga & Villalba, 2009), concentradas
en el verano. Los suelos son arenosos, pedrego-
sos y salinos, pobres en materia organica, con
frecuentes afloramientos rocosos. Larrea spp.
(jarillal) caracterizan la unidad fitosociologica
de esta ecorregion, formando matorrales de 1.5-
3.0 m de altura (Bertonatti & Corcuera, 2000).

Los sitios muestreados de la ecorregion
Puna, corresponden a un desierto frio a 3 000-4
000 m de altura. La sequedad y temperaturas
extremas caracterizan a esta ecorregion, donde
las temperaturas minimas del invierno pueden
llegar a los -15 °C; con una gran amplitud tér-
mica diaria, en algunos casos mas de 25 °C en
el verano (Reboratti, 2006). Las escasas preci-
pitaciones (principalmente estivales), alcanzan
los 130 mm anuales (Mosca Torres & Puig,
2010). Los suelos pobremente desarrollados
(arenosos, pedregosos o salinos, muy suscepti-
bles a la erosion), presentan un bajo porcentaje
de materia orgédnica y cobertura vegetal (Rebo-
ratti, 2006). Especies de Poa, Festuca 'y Stipa
(pastos), Paraestrephia (tola), y Azorella yare-
ta Hauman (yareta) (Bertonatti & Corcuera,
2000) son abundantes en esta ecorregion.

Muestreo: Los sitios geo-referenciados
en cada ecorregion estuvieron separados entre
si por al menos tres kilometros (Fig. 1). Tres
sitios del Chaco se ubicaron en el departamento
Metan (CH1: 755 msnm (25° 7°31.44” S & 65°
2°16.92” W), CH2: 813 msnm (25° 7°22.8”
S & 65° 3°44.4” W) y CH3: 829 msnm (25°
7°25.2”7 S & 65° 5°52.8” W), mientras que
los sitios pertenecientes al Monte y la Puna
se localizaron en el departamento de Rosario
de Lerma (MO1: 2 417 msnm (24° 41'34.08"
S & 65°46'1.92" W), MO2: 2 467 msnm (24°
40'36.84" S & 65° 47'21.12" W), MO3: 2 554
msnm (24° 36'33.84" S & 65° 50'7.08" W);
PU1: 3 705 msnm (24° 22'27.84" S & 66°
6'15.84" W), PU2: 3 861 msnm (24° 20'17.16"
S & 66° 7'8.04" W) y PU3: 3 989 msnm (24°
1824.12" S & 66° 8'44.16" W). En cada uno
de ellos se realizaron muestreos estacionales:
en los meses de abril (otoflo), agosto (invierno)
y noviembre (primavera) de 2006, y marzo
(verano) de 2007 para el Chaco; mientras que
para el Monte y la Puna se muestre6 duran-
te los meses de noviembre (primavera) de
2005, febrero (verano), mayo (otofio) y agosto
(invierno) de 2006. Se utiliz6 trampas de caida
como método de recoleccion de arafias epigeas
porque es muy usado en estudios faunisticos
y ecoldgicos por ser faciles de manipular y su
bajo costo (Siewers et al., 2014), capturando
un alto nimero de individuos y especies que
permiten aplicar analisis estadisticos (Spence
& Niemeld, 1994). En cada sitio se colocaron
al azar diez trampas de caida separadas entre si
por 10 m a lo largo de una transecta lineal, y
fueron retiradas a los siete dias de actividad por
estacion. Las trampas estuvieron representadas
por recipientes plasticos de 7.5x12.2x5.2 cm
(didmetro superior x profundidad x didmetro
inferior), con solucion salina (sal (kg): agua
(1) en proporcion 1:8, con gotas de detergen-
te). El material recolectado fue preservado en
etanol al 70 % e identificado en el laboratorio
de Artroépodos del IEBI-Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Salta entre
los aflos 2007-2015.
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Identificacién del material: Las arafias
fueron identificadas a nivel de familia utilizan-
do claves taxonomicas (Grismado et al., 2014)
y posteriormente a nivel de género y/o especie
teniendo en cuenta las revisiones de géneros
y las descripciones de especies, siguiendo la
nomenclatura del World Spider Catalog (2017).
Cuando no fue posible la identificacion espe-
cifica, las arafias fueron clasificadas en mor-
foespecies en base a caracteres estructurales
diferenciables (Krell, 2004; Escorcia, Martinez,
& Silva, 2012; Rodriguez-Artigas, Ballester, &
Corronca, 2016). Para mayor simplicidad de
aqui en adelante, el término especies sera refe-
rido tanto para las morfoespecies como para
los ejemplares identificados a nivel especifico.
Asimismo, a los ejemplares inmaduros que
fueran recolectados en la misma trampa con los
adultos identificados, se les asigné mediante
comparaciones morfoldgicas (patréon de colo-
racion, disposicion y niimero de espinas en
las patas, entre otros), ya que su inclusion fue
necesaria para obtener estimaciones confiables
de la riqueza de especies (Jiménez-Valverde
& Lobo, 2007; Rubio & Moreno, 2010; Cas-
tanheira, Pérez-Gonzalez, & Baptista, 2016).
Posteriormente, las arafias fueron clasificadas
en gremios siguiendo a Cardoso et al. (2011).
Los especimenes recolectados fueron deposita-
dos en la coleccion del Instituto para el Estudio
de la Biodiversidad de Invertebrados - Museo
de Ciencias Naturales, Universidad Nacional
de Salta (IEBI-MCN- #0003-000897-001082).

Diversidad alfa: Se calcul6 la riqueza de
especies, abundancia de individuos, nimero
de familias y numero de especies representa-
das por uno y dos individuos (singletones y
dobletones, respectivamente) por sitio, esta-
cioén y ecorregion. La eficiencia del muestreo
fue evaluada como el porcentaje de especies
observadas con respecto a las esperadas por el
estimador no paramétrico Chaol (Cardoso et
al., 2008) mediante el programa EstimateS 9.1
(Colwell, 2013). Los cambios ecorregionales
y estacionales de la riqueza de especies fueron
evaluados mediante el analisis de rarefaccion-
extrapolacion basado en individuos a un mismo

nivel de cobertura de la muestra, con intervalos
de confianza (IC) del 95 % y 100 permuta-
ciones utilizando el programa iNEXT (Chao,
Ma, & Hsieh, 2016). Este método asegura
que las muestras sean comparadas con igual
completitud, independientemente del tamafio
de la muestra, lo cual permite realizar infe-
rencias mas robustas acerca de los patrones de
riqueza de especies de las comunidades (Chao
& Jost, 2012).

Diversidad beta: Se determind el porcen-
taje de fauna compartida entre las ecorregiones
utilizando el indice de disimilitud de Morisita
para tres (C,;) y dos (C,,) comunidades, cal-
culado por medio del programa SPADE (Chao
& Shen, 2003-2005). Para evaluar si existieron
diferencias de significacion estadistica entre
los ensambles de especies por ecorregion y por
estacion, se utilizo el Procedimiento de Permu-
tacion de Respuesta Multiple (MRPP) usando
Bray-Curtis como medida de distancia, por
medio del programa PC-Ord 5.0 (McCune &
Mefford, 1999). El mismo analisis fue aplicado
para los ensambles de familias y gremios. Pos-
teriormente, para evaluar la suficiencia taxo-
noémica a nivel de familias, se correlacionaron
los valores de riqueza de especies y de familias
por medio del coeficiente de correlacion de
Pearson (diversidad alfa), y se realiz6 un Test
de Mantel, para correlacionar las matrices de
similitud (Bray-Curtis) de los ensambles de
especies y familias (diversidad beta) (Pik et al.,
1999; Groc et al., 2010). Ambos analisis fueron
realizados por medio del programa PAST ver.
3.11 (Hammer, Harper, & Ryan, 2001).

RESULTADOS

Diversidad alfa: Un total de 886 indi-
viduos de arafias epigeas fueron recolectadas
pertenecientes a 100 especies, y 19 familias
(Apéndice digital). Leprolochus birabeni
(Zodariidae) (45 %), Lycosidae sp.1 (9 %) y
Aillutticus pinquidor (Salticidae) (8 %) fueron
especies dominantes para el Chaco; Agaleno-
cosa sp. (Lycosidae) (23 %), Lycosidae sp.2
(14 %) y Cybaeodamus ornatus (Zodariidae)
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(8 %) para el Monte; mientras que Petrichus
sp.1 (Philodromidae) (19 %), Unicorn sikus
(Oonopidae) (19 %) y Sanogasta maculatipes
(Anyphaenidae) (14 %) para la Puna. Los
inventarios obtenidos para las tres ecorregiones
lograron una completitud en el orden del 71
% para el Chaco y superiores al 80 % para el
Monte y la Puna (Cuadro 1). Por otro lado, la
primavera y el verano evidenciaron los valores
mas altos de completitud del inventario para el
Chaco y el Monte; mientras que para la Puna lo
fue el verano seguido del invierno (Cuadro 2).

La ecorregion Chaco reportd el mayor
numero de especies e individuos seguido del
Monte y la Puna (Cuadro 1). Sin embargo, al
comparar la riqueza de especies a un mismo
nivel de cobertura de muestreo, no se obser-
varon diferencias de significacion estadistica
entre el Chaco y el Monte (P > 0.05) (Fig. 2).
Por otro lado, el verano seguido por el otono,
presentaron la mayor riqueza de especies en
las tres ecorregiones (Cuadro 2). Al comparar
estos valores a un mismo nivel de cobertura de
muestreo, el otofio en el Chaco y Monte presen-
t6 un mayor niimero de especies. Mientras que
para la Puna, lo fueron el otofio, la primavera y
el verano (Fig. 2).

Diversidad beta: E1 0.7 % (Cy; = 0.007)
del total de las especies registradas fueron
comunes a las tres ecorregiones. El Chaco
reportd una alta disimilitud de su ensamble
con respecto al Monte (1-C,, = 0.996) y la
Puna (1-C,, = 0.996), compartiendo siete y
dos especies respectivamente; mientras que 15
especies fueron compartidas entre el Monte y
la Puna, con una similitud del orden del 14.6 %
(1-C,, = 0.854). EI analisis de procedimiento
de permutacion de respuesta multiple (MRPP)
corrobord que los ensambles de cada ecorre-
gion fueron diferentes (Aqy, .o vonte = 0-27, P =
002’ AChaco—Puna = 032’ P= 002’ AMonte—Puna =
0.11, P = 0.02). Por su parte, la estacionalidad
contribuy6 al patron de diversidad en las tres
ecorregiones. Asi, el otofio y el invierno del
Chaco mostraron poseer una composicion de
especies diferente a la primavera y el vera-
no (MRPP: A = 0.16, P = 0.02;

Otofio-Primavera

CUADRO 1

Riqueza de especies, abundancia, riqueza de familias, valores de singletones y dobletones, riqueza de especies estimadas

por Chaol y completitud del inventario por sitio muestreado y total

TABLE 1
Species richness, abundance, family richness, values of singletons and doubletons, expected species richness by Chaol and inventory completeness by sampled site and total
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PU2 PU3 Puna

PUL

Monte de Sierras y Bolsones

MO3
14
27

MO2

Chaco Serrano  MO1

CH3
23

CH2

CHI

23

13
46

15
77

44
262

23

56 27

495

39
178

35
231

Riqueza de especies

129

98

137

86

Abundancia

10

14

13

10
51.09

86.12

10

10

16
22

13 10

21

13
16

Riqueza de familias

Singletones

Dobletones
Chaol

14 21 28.25
28.57

92.86

17
88.24

29.88 23

33
81.82

79.1
70.80

62.33 27
85.19

47
74.47

81.42

60.87

76.97

62.57

Completitud de Inventario (%)

Ecorregiones: Chaco Serrano (CH), Monte de Sierras y Bolsones (MO), y Puna (PU), de la provincia de Salta, Argentina.

Ecoregions: Chaco Serrano (CH), Monte de Sierras y Bolsones (MO) and Puna (PU), Salta province, Argentina.
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CUADRO 2
Riqueza de especies, abundancia, riqueza de familias, riqueza de especies estimadas por Chaol y completitud del inventario

210

por estacion muestreada por ecorregion, Salta, Argentina

TABLE 2
Species richness, abundance, family richness, expected species richness by Chaol and inventory completeness by season sampled in each ecoregion, Salta province, Argentina

Monte de Sierras y Bolsones Puna

Chaco Serrano

Estacion!

Ve

Pr

In

Ot

Ve

Pr

In

Ot

Ve

Pr

In

16
92

Ot

16
58

13
38

17 24
110

83

35 19
49

15
130

31

Riqueza de especies

22

20

190
13

83
48.13

Abundancia

12
35.14

10
25
64.00

12
53.67
57.76

Numero de familias

Chaol

19.33
82.77

16
56.25

18.25
71.23

24
70.83

355 14
64.29

18
83.33

75.00

68.30

53.52

72.72

Completitud de Inventario (%)

10t = otofio, In = invierno, Pr = primavera y Ve = verano/ Ot = autumn, In = winter, Pr = spring, Ve = summer.

Inviemo-Verano — 0-13, P=0.02), donde también
estas dos ultimas mostraron diferencias de sig-
nificacion estadistica (MRPP: A 0 o=
0.09, P=0.02). El Monte y la Puna presentaron
un patréon diferente al Chaco, donde el invierno
exhibi6 un ensamble de especies particular con
respecto a las demas estaciones (MRPP

Invierno-Otofio 018’ P= 005’ A
=0.17, P = 0.04; A

Puna’ “ *Invierno-Otofio

0.03; MRPP
=0.12,P=0.03; A

Invierno-Primavera

=0.26, P=0.02).

Monte:
Invierno-Primavera
Invierno-Verano =01 8’ P =
CA =0.21, P=0.02;

Invierno-Verano

Composicion de familias, gremios y sufi-
ciencia taxonémica: La composicién de fami-
lias fue significativamente diferente entre las
ecorregiones estudiadas (Ao vone = 0-165 P
< 001’ AChaCO-Puna = 030’ P< 001’ AMonte-Puna
= 0.12, P = 0.01). La suficiencia taxonémica
de este nivel taxondémico fue congruente con
el de especies en el patron de diversidad alfa (r
=0.93, P<0.01) y beta (Test de Mantel: R =
0.70, P<0.01). Cuatro gremios fueron registra-
dos en el area de estudio: cazadoras de suelo,
especialistas, otras cazadoras y cazadoras por
emboscada, de los cuales este ultimo estuvo
ausente en el Monte (Fig. 3). E1 MRPP solo
evidencié cambios significativos en el Chaco
comparado con el Monte y la Puna (A
=048, P =0.02; Arpacopuna = 0-52; P =0.02;
Aytontepuna = 0-02, P = 0.53). Asi, las especia-
listas fueron dominantes en el Chaco, dismi-
nuyendo marcadamente su abundancia en el
Monte, y en la Puna. Este patron se invierte al
considerar las otras cazadoras, que presentaron
baja abundancia en el Chaco pero incrementa-
ron su nimero en el Monte y en la Puna donde
fueron dominantes. Por ultimo, las cazadoras
de suelo dominaron en el Monte, mostrando
una menor abundancia en el Chaco (Fig. 3).

Chaco-Monte

DISCUSION

En este estudio se comparan los ensambles
de arafias epigeas en tres ecorregiones con
prioridad de conservacion para la provincia de
Salta y el Noroeste Argentino. La eficacia de
las trampas de caida como método de muestreo
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Fig. 2. Analisis de rarefaccion-extrapolacion basado en individuos por ecorregion: Chaco Serrano (CH), Monte de Sierras
y Bolsones (MO) y Puna (PU), Salta, Argentina. Riqueza de especies de arafias epigeas por ecorregion (a) y estacion (b-d).
Las barras indican los intervalos de confianza del 95 %. Ot = otofo, In = invierno, Pr = primavera, Ve = verano.

Fig. 2. Analysis of rarefaction-extrapolation based in individuals by ecorregion: Chaco Serrano (CH), Monte de Sierras and
Bolsones (MO) and Puna (PU) of Salta, Argentina. The epigeal spider species richness by ecoregion (a) and seasons (b-d).
The bars indicate the confidence intervals of 95 %. Ot = autumn, In = winter, Pr = spring, Ve = summer.
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Fig. 3. Proporcion de gremios de arafias epigeas en las ecorregiones: Chaco Serrano, Monte de Sierras y Bolsones, y Puna,
Salta, Argentina. CSU = cazadoras de suelo, ESP = especialistas, OCA = otras cazadoras, CEM = cazadoras por emboscada.
Fig. 3. Proportion of epigeal spider guilds in Chaco Serrano, Monte de Sierras y Bolsones and Puna ecoregions of Salta
province, Argentina. CSU = ground hunters, ESP = specialists, OCA = other hunters, CEM = ambush hunters.
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se ve reflejado en los valores de completitud de
inventario obtenidos para las tres ecorregiones,
pudiéndose considerar como “completos” de
acuerdo con Cardoso (2009). Ello nos lleva a
pensar que los inventarios aqui obtenidos son
buenos si se tiene en cuenta el balance costo/
tiempo con una Unica técnica de colecta. Asi,
los inventarios proximos al 70 % de completi-
tud son aceptables para grupos megadiversos,
ya que elevar el esfuerzo de muestreo para
superar apenas este valor es muy costoso en
tiempo y dinero (Azevedo et al., 2014). Esto es
apoyado por algunos autores (Azevedo et al.,
2014; Porto et al., 2016) quienes han demos-
trado que es posible utilizar pocos métodos de
muestreo y de bajo costo para alcanzar inventa-
rios “completos”, los cuales son ttiles en planes
de conservacion y manejo (Pedley et al., 2016).

Coincidiendo con varios autores (Lubin,
1978; Avalos, Rubio, Bar, & Gonzalez, 2007;
Hsieh & Linsenmair, 2012; Azevedo et al.,
2014; Bourass, Shaibi, Elkrwe, Ghana, & Swe-
hli, 2014), nuestros resultados demuestran que
la estacionalidad contribuye a la composicion
de los ensambles de arafas. Las estaciones
frias (otoflo e invierno) evidencian ensambles
de aranas diferentes respecto a las estaciones
calidas en las tres ecorregiones estudiadas. Por
lo que los meses frios albergan una cantidad
significativa de especies en el area de estu-
dio, lo cual contribuye a estimar la verdadera
diversidad (Hiesh & Linsenmair, 2012). Los
muestreos efectuados en el otoflo y el verano
tienden a presentar un mayor nimero de espe-
cies en las tres ecorregiones, estos hallazgos
concuerdan con los obtenidos por Chatzaki,
Tricas, Markakis y Mylonas (1998) y Bourass
et al. (2014) para otros ambientes aridos. En la
Puna, la primavera también muestra poseer un
alto numero de especies, al igual que el otofio
y el verano, resultados similares fueron obte-
nidos por Taucare-Rios (2012) para ambientes
de altura en Chile, a excepcion del verano.
De esa manera, las estaciones frias son claves
en la zona en estudio a la hora de evaluar la
diversidad de arafias y deberian ser tenidas
en cuenta en futuras evaluaciones rapidas de
diversidad y/o monitoreo, ya que, al igual que

las estaciones calidas (primavera y verano),
también contribuyen con la diversidad de toda
la region.

Los resultados obtenidos muestran que
cada ecorregion estudiada presenta ensambles
de arafias epigeas particulares, donde los sitios
de Puna muestreados a mayor altitud (3 700-4
000 msnm) registran los menores valores de
riqueza de especies y abundancia de arafias.
Estudios en Norteamérica (Bowden & Budd-
le, 2010; Sudhikumar, 2015), Centroamérica
(Hajian-Forooshani, Gonthier, Marin, Iverson,
& Perfecto, 2014) y Sudamérica (Janzen et
al., 1976; Silva, 1992) han reportado el mismo
patron de disminucion de la abundancia, la
riqueza y/o la diversidad de araias con el incre-
mento de la altitud. Diversos factores han sido
propuestos para explicar este patron, tales
como el bajo nivel de productividad (Lawton,
MacGarvin, & Heads, 1987; Jaksic, Marquet,
& Gonzalez, 1997); la marcada variacion diaria
de la temperatura, la distribucion irregular de
las precipitaciones y la intensidad del viento
(Polis & Yamashita, 1991; Jaksic et al., 1997,
Bizuet-Flores, Jiménez-Jiménez, Zavala-Hur-
tado, & Corcuera, 2015).

Asi mismo, este trabajo pone en eviden-
cia que los cambios en la diversidad alfa y
beta evaluados a nivel de especies también
son reflejados al nivel taxondémico de familia,
lo que podria ser de gran utilidad en futuros
estudios de evaluaciones rapidas de biodiver-
sidad. Ademas, la dominancia de las especies
mas abundantes de cada ecorregion es tam-
bién evidenciada satisfactoriamente a nivel
de familia. Zodariidae que estd representada
por L. birabeni resulta dominante en el Chaco
Serrano, donde esta especie ha sido reportada
como una indicadora de ambientes nativos
(Torres, Gonzalez-Reyes, Rodriguez-Artigas,
& Corronca, 2016). Por su lado, Lycosidae,
Philodromidae, Anyphaenidae y Oonopidae
quienes son dominantes en el Monte y la Puna,
fueron reportadas como abundantes y diversas
en las zonas secas de Argentina (Grismado et
al., 2014). En la Puna chilena, Anyphaenidae
y Philodromidae resultaron abundantes a los 4
000 msnm (Taucare-Rios, 2012), este resultado
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coincide con los nuestros para la misma eco-
rregion del lado argentino. Diversos autores
(Pik et al., 1999; Groc et al., 2010; Kallimanis
et al.,, 2012; Timms et al., 2013) destacan la
eficacia de la suficiencia taxonémica a la hora
de realizar monitoreos y evaluaciones rapidas
de biodiversidad, ya que su mayor beneficio es
la reduccion del costo monetario y el tiempo
requerido (Williams & Gaston, 1994; Groc et
al., 2010; Souza et al., 2016), ambos factores
criticos en los estudios de monitoreo (Kalli-
manis et al., 2012). De esta manera, la identi-
ficacion a nivel de familias puede ser el mejor
beneficio cuando el grupo en estudio contiene
numerosas especies que son dificiles de identi-
ficar (Brennan et al., 2006), mas atun, cuando el
grupo es megadiverso y existe un nimero redu-
cido de taxébnomos especialistas en las distintas
familias de arafias en el pais y la region.

Los cambios en las caracteristicas del
ambiente y la utilizacion del habitat por parte
de las arafias (Foelix, 1996) queda reflejado en
los cambios en la composicion de los gremios.
Por lo que en el contexto del monitoreo biolo-
gico, el enfoque de grupos funcionales también
puede ser util para reflejar cambios ecoldgicos
inmediatos del ecosistema. El Chaco Serrano
ofrece una mayor cantidad de recursos para las
arafias especialistas, las cuales quedan pobre-
mente representadas en el Monte y la Puna.
En cambio, las arafias que se agrupan en otras
cazadoras resultaron dominantes en la Puna y
disminuyen su abundancia hacia el Monte y el
Chaco. Este gremio junto con otros aracnidos,
han sido reportados como los depredadores
mas importantes en las zonas aridas (Polis &
Yamashita, 1991; Taucare-Rios, 2012).

Debido a la acelerada modificacion y pér-
dida de los ambientes nativos en las ecorregio-
nes de la provincia de Salta, este estudio brinda
informacion basica que puede ser utilizada para
futuras evaluaciones rapidas de biodiversidad
contando con un grupo megadiverso como lo
son las arafnas. En primer lugar, el método de
muestreo empleado (trampas de caida) permite
una buena estimacion de la diversidad alfa
y beta, con diferencias significativas, de las
comunidades de arafias epigeas. Se demuestra

que la estacionalidad influye sobre la compo-
sicion de la fauna de arafias epigeas, por lo
que los factores que actian a escala temporal
deberian ser evaluados en los futuros estudios
de biodiversidad y conservacion en la region.
Por otro lado, se destaca el nivel taxondmico
de familias como potencial sustituto de las
especies, asegurando su inclusion en futu-
ros planes de conservacion de la region y/o
en monitoreo de la salud de los ambientes
de estas ecorregiones.
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RESUMEN

El incremento de la degradacion de los habitats natu-
rales ha fortalecido la necesidad de conocer y evaluar los
patrones de biodiversidad; siendo los inventarios biologi-
cos y la suficiencia taxonoémica herramientas que permiten
describir y monitorear la diversidad en cortos periodos de
tiempo. El estudio de la araneofauna en el norte Argentino
es escaso en particular en ecorregiones donde se considera
prioritario conservar sus ambientes. Las arafias son utiliza-
das como taxon indicador para comparar patrones de biodi-
versidad, donde el estudio de las familias y de los gremios
puede potencialmente servir como sustitutos ecologicos
de las especies dando indicacion del uso del habitat y de
las estrategias de forrajeo. En este estudio, analizamos la
diversidad alfa y beta de las comunidades de arafias epigeas
en diferentes ecorregiones de la provincia de Salta (Chaco
Serrano, Monte de Sierras y Bolsones, y Puna) utilizando
trampas de caida y muestreos en las cuatro estaciones del
afio; y testeamos si el nivel taxonémico familia, en el caso
de las arafias, puede actuar como potencial sustituto del
nivel especie en las evaluaciones rapidas de biodiversidad.
Para ello, en cada ecorregion seleccionamos tres sitios
ampliamente separados que fueron muestreados durante
el otofio, invierno, primavera y verano del 2005-2007. En
cada sitio se colocaron 10 trampas de caida separadas por
10 m a lo largo de una transecta lineal y con una actividad
de 7 dias por estacion. Se recolectaron 886 arafas de 100
especies/morfoespecies correspondientes a 19 familias.
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La ecorregion Chaco (S = 56, N = 495) report6 la mayor
riqueza de especies y abundancia comparada con el
Monte (S = 44, N =262) y la Puna (S =23, N =129). La
completitud del inventario obtenido para cada ecorregion
fue completa, superando el 70 %. La diversidad alfa y
beta evidenciaron que las comunidades ecorregionales de
arafias fueron diferentes. Las estaciones mas frias (otoflo
e invierno) demostraron ser claves a la hora de evaluar la
diversidad de arafias en las ecorregiones, aportando a la
diversidad regional conjuntamente con la diversidad de las
estaciones calidas (primavera y verano). Ademas, el nivel
taxonomico de familia evidencié reflejar, de igual manera
que el nivel especie, los cambios en la diversidad alfa y
beta. El uso de trampas de caida en todas las estaciones
del afio y el reconocimiento de las familias de arafias para
la fauna epigea son de gran utilidad para realizar futuras
evaluaciones rapidas de biodiversidad en el area en estu-
dio; permitiendo asi incorporar este grupo taxondmico en
los estudios de monitoreo de biodiversidad que se lleven a
cabo en estas ecorregiones.

Palabras clave: diversidad de arafias, trampas de caida,
ecorregion, estacionalidad, suficiencia taxondmica.
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