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Resumen: El departamento de Cérdoba ocupa el 2,1% del territorio colombiano y esta enmarcado en las regiones biogeograficas
Norandina, Choco, Magdalena y el Cinturén Arido Pericaribefio. Realizamos una revision de literatura para establecer un estado
actual del conocimiento de este grupo de aracnidos. Se registraron 533 individuos, 40 familias, 94 géneros y 144 especies, repre-
sentando el 65 % del aporte al conocimiento de las arafias del departamento y el 11,8 % de las especies reportadas en Colombia.
Gasteracantha cancriformis (Linnaeus, 1758) fue la especie mas frecuente. Las medidas de diversidad y uniformidad calcularon
hasta un valor de cobertura estandarizado de Cr.= 76,8 %. Se estimo la presencia de mas de 700 especies de arafias (R*=
0,842; R? ajustado= 0,841; p <0,0001). El esfuerzo de muestreo se concentr6 en areas pequefias generalmente de mas facil ac-
ceso, como lugares cercanos a institutos, universidades, y carreteras alo largo de ciénagas, rios o arroyos. Nuestro analisis con-
sigui6 cuantificar la magnitud del incremento del esfuerzo y se comprobd la importancia de focalizar los estudios e investigaciones
en areas prioritarias del departamento.
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Sampling effort and richness of spiders (Araneae) in Cérdoba department, Colombian Caribbean: An update of the spider
checklist

Abstract: The department of Cérdoba occupies 2.1% of the Colombian territory and is included in the Norandina, Chocé, Magda-
lena, and the Peri-Caribbean Arid Belt biogeographical regions. We carry out a literature review to establish a current state of
knowledge of this group of arachnids. 533 individuals, 40 families, 94 genera and 144 species were recorded, representing 65% of
the contribution to the knowledge of spiders in the department and 11.8% of the species reported in Colombia. Gasteracantha can-
criformis (Linnaeus, 1758) was the most frequent species. The diversity and uniformity measures were calculated up to a standard-
ised coverage value of Cp.= 76.8%. More than 700 spider species are estimated to be present (R?= 0.842; adjusted R?= 0.841; p
<0.0001). The sampling effort was concentrated on small areas that are generally more easily accessible, such as places near high
schools, universities, and highways along swamps, rivers, or streams. Our analysis was able to quantify the magnitude of the in-
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crease in effort and the importance of focusing studies and research on priority areas of the department.
Key words: Araneae, distribution, ecology, microhabitat, taxonomy, zoogeography, Cérdoba, Colombia.

Introduccioén

Las arafias son artropodos que comprenden un grupo muy
diverso, distribuidos en todos los ecosistemas terrestres, ex-
cepto en las regiones polares (Turnbull, 1973; Melic et al.,
2015). El registro fosil evidencia, que este grupo aracnidos ha
caminado sobre la tierra desde el Carbonifero, con ancestros
que datan del Devonico (Foelix, 2011; Melic et al., 2015).
Estos aracnidos presentan una elevada diversidad taxonémica
dentro de cada uno de los habitan que ocupan y exhiben una
respuestas especificas taxon-gremios a variaciones tempora-
les, regulan la poblacion de artropodos e importantes en las
redes troficas por su abundante diversidad de especies y
biomasa, habitos depredadores influyen en la densidad y
actividad de las especies, especialmente abundantes en areas
de rica vegetacion y han colonizado todos los posibles nichos
ecologicos de la tierra (Turnbull, 1973; Toti et al., 2000;
Halaj & Wise, 2002; Foelix, 2011; Viera & Gonzaga, 2017).

La abundancia de este grupo de aracnidos esta directa-
mente relacionada con la diversidad ambiental a diferentes
escalas espaciales, también muestran fluctuaciones entre la
composicion asociadas a diferentes hébitats en un paisaje
regional, entre la fauna de arafias continental e insular (Cod-
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dington & Levi, 1991; Florez & Séanchez, 1995; Ferreira-
Ojeda & Florez, 2008; Foelix, 2011). Por lo tanto, se conside-
ra importante identificar regiones con alta riqueza de espe-
cies, areas de endemismo, areas altamente diversas y predic-
ciones de patrones de distribucion de especies (Myers ef al.,
2000; Pearson et al., 2002; Peterson, 2003). Asimismo, las
revisiones del estado del conocimiento sobre la diversidad y
riqueza de taxones son fundamentales para orientar los es-
fuerzos de recoleccion y establecer prioridades para la con-
servacion (Oliveira, 2017).

La fauna de arafias en Colombia esta representada por
1.213 especies distribuidas en 379 géneros y 59 familias
(AracnidsCo, 2020), se ha estimado una tasa de endemismo
entre 20y 32%, lo que representa una alta riqueza de especies
presentes en los diferentes ecosistemas neotropicales del pais
(Florez & Sanchez, 1995; Sabogal, 2010; AracnidsCo, 2020).
Sin embargo, la mayoria de los estudios estaban restringido a
las regiones Andina y Pacifica, los cuales evaluaron solo
aspectos fundamentales de caracter ecologico (Quijano &
Martinez, 2016). Sin embargo, en las ultimas décadas ha
aumentado el interés por el estudio de la fauna de arafias en el
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Fig. 1. Area de estudio, areas al fondo: ecorregiones y biomas en el departamento de Cérdoba. Triangulos negros que indican las loca-

lidades de estudio.

Caribe colombiano, pero los registros que se han realizado se
concentran en algunas zonas, siendo atin fragmentado (Fe-
rreira-Ojeda et al., 2009; Escorcia et al., 2012; Pefialoza -
Villadiego et al., 2013; Quijano & Martinez, 2016).

En el departamento de Cordoba solo se conocen 30 fa-
milias de arafias, asociadas a macrofitas acuaticas, manglares,
areas de bosque seco y bosque humedo (Gutiérrez, 1982;
Alvarez & Sierra, 1985; Sanchez, 1985, Ayazo & Soto, 2007
Ramos, 2011; Salleg et al., 2016). Sin embargo, no existian
muchos datos sobre este grupo de aracnidos en el departa-
mento, salvo los reportes realizados por Bedoya-Roqueme et
al. (2017); Bedoya-Roqueme et al. (2018); Bedoya-Roqueme
y Nadal (2019); Bedoya-Roqueme & Lopez-Villada (2020a;
2020b); Bedoya-Roqueme et al. (2020); Martinez-Suarez &
Bedoya-Roqueme (2021). Estos resultados no especifican la
riqueza de arafias en el departamento, por lo que evaluamos
el esfuerzo de muestreo de arafias e identificamos areas po-
tenciales de diversidad y establecimos un panorama actual
sobre la riqueza de especies, pretendiendo generar aportes,
que sirvan de base para el estudio de aspectos bioecologicos
como diversidad, ecologia, composicion, riqueza y distribu-
cion, siendo importante para la implementacion de planes de
monitoreo y conservacion de la biodiversidad en el departa-
mento de Cordoba.

Materiales y métodos

Area de estudio

El departamento de Cordoba se encuentra ubicado entre los
09°26'16"y 07°22'05" N; 74°47'43" y 76°30'01" W, en el norte
de Colombia, region Caribe (fig. 1), con una superficie de
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23.980 km2, que representa el 2,1% del territorio nacional, con
influencia de la planicie caribefia, el piedemonte de la cordille-
ra occidental y enmarcada en las regiones biogeograficas de
Norandina, Choco, Magdalena y el Cinturdn Arido Pericaribe-
fio (Vasquez-V, 2005; Palencia-Severiche et al., 2006).

En general, el departamento presenta dos épocas clima-
ticas, distinguiéndose dos épocas lluviosas, entre abril a ju-
nio, y agosto a noviembre, también dos épocas secas, entre
diciembre a marzo, y junio a agosto, con un promedio anual
de 1300 mm, una temperatura de 28 °C y una altura de 100
metros en la zona plana y hasta 2200 m sobre el nivel del mar
en la zona montafiosa, posee siete cuencas hidrograficas,
numerosos pantanos, ademas de quebradas, riachuelos y
aproximadamente 124 km de costa en el mar (IGAC, 2009).

La vegetacion caracteristica del Caribe es bosque seco
tropical (Bs-T) en la zona baja y bosque himedo tropical
(Bh-T) en la zona alta (IGAC, 2009; Bedoya-Roqueme ef al.,
2014; Racero-Casarrubia et al., 2015). El departamento de
Coérdoba se caracteriza por presentar un territorio mayorita-
riamente 1lano, que corresponde a los valles y llanuras de los
rios Sinu y San Jorge; asimismo, la topografia montafiosa
corresponde a las serranias de Abibe, Ayapel y San Jeronimo
en las estribaciones de la cordillera occidental (Ballesteros &
Linares, 2015).

Material estudiado

Para establecer un estado actual del conocimiento de las
araflas, se reviso la base de datos de la Coleccion Aracnolo-
gica del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia (ICN-Ar-), la coleccion del Laborato-
rio de Entomologia de la Universidad de Cérdoba (LEUC),y



la coleccion de artropodos del Laboratorio de Zoologia de la
Universidad de Cordoba (LZUC). Posteriormente, realizamos
una revision exhaustiva de los estudios y publicaciones sobre
arafias realizados en el departamento de Cordoba (Gutiérrez,
1982; Alvarez & Sierra, 1985; Sanchez, 1985; Ayazo & Soto,
2007; Ramos, 2011; Salleg et al., 2016a). Siguiendo lo pro-
puesto por Oliveira et al. (2017), utilizamos el World Spider
Catalog v.23.0 (World Spider Catalog, 2022) y el Catalogo
de Aracnidos de Colombia AracnidsCo (2020) para detectar,
corregiry actualizar errores de ingreso de nombres cientificos
en la base de datos, como sinénimos.

Analisis estadisticos

La variacion espacial del esfuerzo de muestreo

Para evaluar la evolucion temporal del conocimiento de las
arafias en el departamento de Cordoba se establecio una linea
temporal dividida en cinco intervalos (Hasta-1982, 1985-
2001, 2003-2007, 2007-2011, 2011-2019). Luego, para el
analisis espacial, realizamos un mapa basado en el esfuerzo
de muestreo obtenido a través de los intervalos creados, se
utiliz6 una cuadricula de 0,5 porque los mapas raster con
celdas de cuadricula mas grandes no revelarian brechas en las
colecciones, ademas, las celdas de cuadricula mas pequenas
serian inapropiadas, debido a la baja precision de georrefe-
renciacién de muchos registros (Oliveira ef al., 2017).

Posteriormente, para evaluar la influencia del esfuerzo
de muestreo, la abundancia y la riqueza de especies, realiza-
mos un mapa de distribucidon con tamaiio de grilla de 0,5 y
para cada uno de los atributos se establecieron cinco interva-
los (Hijmans et al., 2004). Para verificar la distribucion del
esfuerzo de muestreo para todos los registros, se calculd el
indice Morgan I y se realizd una regresion lineal entre el
esfuerzo de muestreo y la riqueza de especies por cuadricula
(Schulman et al., 2007; Oliveira et al., 2017).

Los valores de riqueza y el nimero de registros obteni-
dos se interpolaron utilizando el protocolo IDW (Wise,
2000). Posteriormente, se realiz6 una prueba de independen-
cia Chi-cuadrado para evaluar la distribucion homogénea en
las subregiones del departamento. Finalmente, con los datos
de ocurrencia y los valores de riqueza obtenidos, utilizando
una matriz de distancia (Promedio, desviacion estandar, ma-
xima y minima), a través del Kernel, que atribuye mayor peso
a los puntos mas cercanos y menor peso a los puntos distan-
tes, estableciendo un visual gradiente con un radio menor y
reclasificado con cortes naturales (Cressie, 1993; User Gui-
de.QGIS.org, 2021), realizamos un mapa de densidad para
estimar las areas prioritarias en el departamento de Cordoba.
Todos los mapas se crearon con el software Qgis 3.16 (QGIS
Development Team, 2021).

Estructura y composicion de la comunidad de ararias

Se calculd la cobertura muestral como medida complemen-
taria de completitud del muestreo, los intervalos de confian-
za del 95% se obtuvieron mediante el método Bootstrap
usando 200 repeticiones, utilizando “iNEXT-4steps” una
version ampliada y actualizada de “iNEXT” (Chao et al.,
2014; Chiu et al., 2014; Hsieh et al., 2016; Chao et al.,
2021). Finalmente, para comparar la diversidad entre los
entornos, realizamos un perfil de diversidad continuo (q =
0, g=1, q = 2) con los intervalos de confianza del 95 %
asociados, utilizando "iINEXT-4steps" (Chao et al., 2021).
Todos los analisis se realizaron en el lenguaje R 4.1.0.
(Equipo central R, 2021).
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Resultados

Evaluacion del estado actual del conocimiento de arafas.
En el departamento de Cordoba, 30 % de los registros de
arafias fueron realizados en el periodo comprendido entre
1982 y 2001, la mayoria asociados con tierras de cultivos y
pastizales (fig. 2A). Sin embargo, mas del 70 % de los repor-
tes fueron conducidos en las ultimas dos décadas, e incre-
mentaron la distribucion conocida de la comunidad de arafias
hacia diferentes ecosistemas del departamento, tales como
bosque seco, ciénagas y bosques de mangle (fig. 2A). Asi-
mismo, el 45% del area total del departamento presenta al
menos un registro de ocurrencia de arafias, lo que indica
diferencias en el esfuerzo de muestreo orientado a ciertas
subregiones del departamento (fig. 2B).

El numero de registros por grilla no se distribuy6 alea-
toriamente, los mayores valores de densidad de ocurrencia se
registraron en el centro y norte del departamento, areas inten-
samente muestreadas a través de los afios (fig. 2B); mientras
que las grillas de las subregiones sur y sureste del departa-
mento presentan los valores mas bajos de densidad de regis-
tro (fig. 2B). Se puede observar que algunas cuadriculas, que
corresponden a areas que fueron intensamente estudiadas,
estan distantes entre si e indican diferencias regionales en el
esfuerzo de muestreo (fig. 2B).

El indice de autocorrelacion espacial de Morgan I esta-
blecio que la distribucion de los registros de ocurrencia esta-
ba fuertemente agregada espacialmente en ubicaciones muy
especificas (I= 0.455; Z= 61,7; p <0,002). La comparacion
entre el nimero de registros observados y esperados estable-
ci6 que las localidades del Centro y Norte del departamento
registraron un mayor niimero de reportes (fig. 3A), existiendo
una diferencia significativa entre el nimero de registros ob-
servados y esperados entre localidades (X?=1838,18;gl=10;p
<0,0001). El &rea muestreada en cada ambiente se correlacio-
nd significativamente con el nimero de especies (Coeficiente
de determinacion = 0,914; p <0,0001), aunque estuvieron
rodeadas de areas sin registros (fig. 3A).

La linea muestra el nimero esperado de especies para
cada grilla (fig. 3B), seglin el modelo de regresion lineal
entre el esfuerzo y la riqueza de especies, el nimero de
especies por grilla se correlaciona significativamente con el
nimero de registros (R?= 0,842; R2-ajustado = 0,841; p
<0,0001). Con base en el creciente esfuerzo de muestreo en
las tltimas décadas para el estudio de la fauna de arafias en
el departamento de Cérdoba (fig. 3B), con un intervalo de
confianza del 95%, la presencia de mas de 700 especies de
arafias se presenta en los diferentes ecosistemas naturales y
perturbados en el departamento de Coérdoba (p <0,001).

Estructura y composicion de la comunidad de araiias.
En total se revisaron 553 adultos, distribuidos en 40 familias
(38 Arancomorphae y 2 Mygalomorphae), 94 géneros y 144
especies, que representan el 65 % de grado de contribucion al
conocimiento de las aranas del departamento y corresponde
al 11,8% de las especies reportadas. en Colombia (Tabla I).
La familia mas abundante fue Araneidae con 222 individuos,
seguida de Salticidae con 94 individuos, Theridiidae con 51
individuos y Tetragnathidae con 25 especies (Tabla I). Las
familias con mayores valores de riqueza fueron Salticidae
con 38 especies (26,3%) y Araneidae con 36 especies (25%),
Thomisidae con nueve especies (6,25%) y Lycosidae con
siete especies (4,86%).
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La especie mas abundante fue Gasteracantha cancri-
formis (Lineu, 1758) (n=79), Argyrodes sp. (n=46), Lysso-
manes unicolor (Taczanowski, 1871) (n=21), Oecobius con-
cinnus Simon, 1893 (n=18), Mesabolivar eberhardi Huber,
2000 (n=17), Leucauge argyra (Walckenaer, 1842) (n=14),
Trichonephila clavipes (Linnaeus, 1767) (n=12) y Argiope
argentata (Fabricius, 1775) (n= 10), las especies menos
abundantes estuvieron representadas por tres 0 menos indivi-
duos (Tabla I).

De acuerdo con el perfil de diversidad, la completitud
de la muestra estimada para las localidades que se encuentran
en el bosque seco es mayor que las demas localidades y am-
bientes (q > 0,5), aunque los intervalos de confianza se su-

130

perponen (fig. 4A), la completitud de la muestra por locali-
dades y ambientes no es similar (Tabla II); para q= 0, la
completitud muestral estimada para el bosque seco (70,1%) y
ciénaga (34,6%), respectivamente, fueron los valores mas
altos en comparacion con las demas localidades y ambientes
(Tabla IT); los valores correspondientes para g= 1 son 86,1%,
78,1% y 71,1%, respectivamente, para bosque seco, bosque
de mangle y ciénaga (Tabla II).

Al menos el 29,9% (> 28,1 especies) de las especies se
encuentran dentro del conjunto bosque seco, el 65,4 (> 61,5
especies) en el bosque de mangle y al menos el 72,9% (> 68
especies) en el resto localidades y ambientes (Tabla II). Las
especies no detectadas en el bosque seco cubren alrededor del



Tabla I. Especies de arafias reportadas por este estudio en las dife-
rentes subregiones del departamento de Cérdoba, Caribe colom-

biano.

Familia /Género Especies
Agelenidae
Tegenaria
Anapidae
Anapisona
Anyphaenidae

Hibana

Araneidae

Alpaida

Araneus

Argiope
Cyclosa

Dubiepeira
Eriophora

Eustala

Gasteracantha
Larinia

Mecynogea

Metazygia

Micrathena

Neoscona

Trichonephila
Verrucosa

Wagneriana
Caponiidae
Nops

Cheiracanthiidae
Cheiracanthium  Cheiracanthium sp.

Clubionidae
Elaver
Ctenidae
Ancylometes
Dipluridae
Striamea
Dyctiniidae

Filistatidae
Pikelina
Gnaphosidae

Eilica

Lygromma

Hersiliidae
Neotama
Linyphiidae
Dubiaranea
Mermessus
Lycosidae
Arctosa

Lycosa

Trochosa

T. domestica
Anapisona sp.

Hibana sp.1
Hibana sp.2
Hibana sp.3
Hibana sp.4

A. bicornuta

A. variabilis

A. veniliae

A. guttatus
Araneus sp.1
Araneus sp.2
Araneus sp.3
A. argentata

C. bifurcata

C. caroli
Cyclosa sp.
Dubiepeira sp.
Eriophora sp.
E. illicita
Eustala sp.1
Eustala sp.1

G. cancriformis
Larinia sp.

M. infelix

M. lemniscata
M. gregalis

M. pallidula
Metazygia sp1.
Metazygia sp2.
Metazygia sp3.
Metazygia sp4.
M. quadriserrata
M. schreibersi
M. sexspinosa
Neoscona sp1
Neoscona sp2.
Neoscona sp3.
T. clavipes
Verrucosa sp.
V. tuberculata
Wagneriana sp.

Nops sp.

Elaver sp.
A. bogotensis

Striamea sp.

Indeterminado

Pikelina sp.

Eilica sp.1
Eilica sp.2
Eilica sp.3
Eilica sp.4
Lygromma sp.
Zimiromus sp.

N. mexicana

Dubiaranea sp.
Mermessus sp.

Arctosa sp.
Lycosa sp.1
Lycosa sp.2
Lycosa sp.3
Trochosa sp.1
Trochosa sp.2
Trochosa sp.3

Gremio trofico

Sheet web weavers

Orb web weavers

Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters

Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers

Specialists
Other hunters
Other hunters

Other hunters

Curtain-web spiders
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Sensing web weavers

Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters

Sensing web weavers

Other hunters
Other hunters

Sensing web weavers

Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters
Ground hunters

Total

-

ON2AR22N=20hrBa2c2ao BN aIdNaAN2WNNNIAENNOONG 220

-

SN=aN=N ~ -

N
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Mimetidae
Gelanor
Miturgidae
Teminius
Oecobiidae
Oecobius
Oonopidae
Scaphiella
Oxyopidae
Oxyopes
Peucetia
Philodromidae
Thanatus
Pholcidae
Mesabolivar
Physocyclus
Pisauridae

Dolomedes
Salticidae
Ampbhidraus

Anasaitis
Breda
Bryantella

Colonus

Corythalia

Cyllodania
Eustiromastix

Frigga

Gastromicans
Gypogyna
Helvetia
Hentzia

Hypaeus
llargus
Jollas

Leptofreya
Lurio

Lyssomanes

Menemerus
Metacyrba

Pachomius
Plexippus
Scopocira
Titanattus
Tanybelus
Xanthofreya
Scytodidae

Scytodes

Selenopidae
Selenops
Senoculus
Sparassidae
Heteropoda
Tetragnathidae
Chrysometa

Leucauge

Tetragnatha
Theraphosidae
Hapalopus
Xenesthis
Theridiidae
Argyrodes
Coleosoma
Theridion

Thwaitesia

Gelanor sp.

Teminius sp.
O. concinnus
S. aff. bonda

O. salticus
P. macroglossa

Thanatus sp.

M. eberhardi
Physocyclus sp.

Dolomedes sp.2
Dolomedes sp.1

Amphidraus sp.

Specialists

Other hunters
Sensing web weavers
Ground hunters

Other hunters
Other hunters

Other hunters

Space web weavers
Space web weavers

Sheet web weavers
Sheet web weavers

Other hunters

Amphidraus sp.2 Other hunters

A. canalis

B. lubomirskii
B. smaragda
C. pallidus

C. pseustes
C. brevispina
C. electa

C. spiralis

C. bicruciata
E. spinipes
F. crocuta

F. pratensis
G. levispina
G. forceps

H. albovittata
Hentzia sp.
Hypaeus sp.1
Hypaeus sp.2
llargus sp.2
J. geniculatus
J. pompatus
L. ambigua
L. solemnis
Lyssomanes

sp.1

Lyssomanes

sp.2

Lyssomanes

sp.3

L. unicolor

M. bivittatus
M. punctata
M. venusta

P. dybowskii
Plexippus sp.
S. dentichelis
T. cretatus

T. aeneiceps
X. albosignata

S. longipes
Scytodes sp.

S. cocheleti
Senoculus sp.

Heteropoda sp.

Chrysometa sp.
L. argyra
Leucauge sp.
Tetragnatha sp.

H. formosus
X. immanis

Argyrodes sp.
Coleosoma sp.
Theridion sp.
Thwaitesia sp.1
Thwaitesia sp.2

Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters

Other hunters
Other hunters

Other hunters

Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters
Other hunters

Other hunters
Other hunters

Ambush hunters
Ambush hunters

Other hunters

Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers
Orb web weavers

Sensing web weavers
Sensing web weavers

Space web weavers
Space web weavers
Space web weavers
Space web weavers
Space web weavers

1

1
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Thomisidae

Misumenops M. pallens Ambush hunters 2
M. pallidus Ambush hunters 1

Misumessus M. quinteroi Ambush hunters 3

Titidius T. galbanatus Ambush hunters 1

Tmarus T. ineptus Ambush hunters 3
T. morosus Ambush hunters 2
Xysticus sp.1 Ambush hunters 1

Xysticus Xysticus sp.2 Ambush hunters 1
Xysticus sp.3 Ambush hunters 1

Trachelidae

Trachelopachys T. magdalena ~ *****xien 8

Trechaleidae

Trechalea Trechalea sp. R 2

Uloboridae

Uloborus Uloborus sp.1 Orb web weavers 1
Uloborus sp.2 ~ Orb web weavers 1

Zodariidae

Leprolochus L. spinifrons Specialists 6
Total: 94 144 - 553

Tabla Il. Valores numéricos (q = 0, g=1, q=2) para la abundancia de
arafias del Departamento de Cérdoba, Caribe colombiano.

Completitud q=0 q=1 q=2
Bosque seco 70,1% 86,1% 91,9%
Bosque humedo 24,3% 40,6% 98,9%
Bosque de mangle 22,1% 71,3% 99,5%
Ciénagas 34,6% 781% 98,3%
Sabanas 27,1% 28,3% 91,6%
Analisis asintético
Diversidad q=0 q=1 q=2
Bosque seco
Asintético 150,7 1432 1323
Empirico 114,7 1243 132,11
Undetected 35,3 18,9 0,2
Bosque humedo
Asintético 198,7 166,2  203,8
Empirico 111,2 86,9 131,1
Undetected 87,5 80,2 72,7
Bosque de mangle
Asintotico 191,6 122,8 28,9
Empirico 132,0 73,4 26,6
Undetected 59,4 49,4 23
Ciénagas
Asintético 207,4 161,7 77,8
Empirico 132,0 98,91 61,6
Undetected 75,4 62,7 16,2
Sabanas
Asintético 180,6 193,3 137,5
Empirico 132,0 129,1 102,5
Undetected 48,6 64,2 35

Analisis de extrapolacion y rarefaccion
basada en cobertura no asintética
Maximo coverage estandarizado Crax = 76,8 %

Diversidad q=0 q=1 q=2
Bosque seco 50,8 47,6 43,3
Bosque humedo 81,9 741 63,2
Bosque de mangle 14,3 13,2 11,8
Ciénagas 41,6 37,9 31,4
Sabanas 244 4 206,3  149,7
Uniformidad entre abundancias de especies
Diversidad PielouJ' qg=1 q=2
Bosque seco 0,98 0,94 0,86
Bosque humedo 0,98 0,90 0,77
Bosque de mangle 0,96 0,90 0,77
Ciénagas 0,97 0,90 0,75
Sabanas 0,97 0,85 0,61

13,9 %, mientras que el 21,9 % en ciénagas, el 28,7 % en
bosque de mangle y alrededor del 59,4 % en las demas loca-
lidades y ambientes (Tabla II). Con base en las diversidades
no detectadas estimadas de q= 1 y g= 2 (Tabla II), se encon-
traron casi todas las especies abundantes y especies muy
abundantes, dentro de los datos para cada tipo de bosque (fig.
4A).
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Con base en los resultados asint6ticos (Tabla IT), existe
una diferencia moderada entre los ensamblajes para especies
abundantes y pocas diferencias para especies muy abundantes
(fig. 4B). Para la riqueza de especies, aunque nuestros datos
son insuficientes para inferir la verdadera riqueza de todo el
conjunto en el departamento de Cordoba, se pueden realizar
pruebas de inferencia y significacion hasta un valor de cober-
tura estandarizado de C,..x= 76,8 %, cuyo resultado puede ser
consecuencia de diferencias en el esfuerzo de muestreo para
cada ambiente o localidad (Tabla II). Sin embargo, bajo el
valor de cobertura de 66,8 %, la medida de equidad de Pielou
muestra que la abundancia entre las especies en el bosque
seco, bosque de mangle y ciénaga es mas similar que en las
otras localidades y ambientes (Tabla II). El perfil revela que
los valores de uniformidad de los esfuerzos de muestreo en el
departamento de Cordoba son muy diferentes para cualquier
orden q entre 0 y 2 (fig. 4B).

La distribucion de especies generd un mapa de riqueza
potencial que indica tres grandes areas de alta riqueza de
especies (fig. 5). Sin embargo, en el mapa se presentaron
algunos intervalos de baja riqueza, especialmente en el sur
del departamento, asociados a zonas de gran altitud, estos
resultados incrementaran los valores de riqueza en un 45 %
en algunas zonas del departamento (fig. 5). Los métodos de
extrapolacion de riqueza presentaron resultados correlaciona-
dos con el nimero de registros (fig. 5). Se encontrd una rela-
cion significativa del esfuerzo de muestreo con la distribu-
cién potencial de la riqueza de especies (R?>= 0,821; R-
ajustado= 0,824; p <0.001). El mapa establecio que mas del
66 % del departamento present6 un valor de prioridad supe-
rior al 50 %, el noroeste, sureste y sur del departamento,
areas que corresponden a bosque seco, bosque hiimedo, sa-
banas, areas de cultivo y pastizales presentaron los valores
mas altos con 90% de prioridad, por lo tanto, los manglares y
ciénagas fueron los ambientes mejor muestreados en el de-
partamento de Cordoba (fig. 5).

Discusion

Latendencia observada y el esfuerzo de muestreo no es simi-
lar a los registrados por el niimero de especies en cada una de
las ecorregiones y ecosistemas, asimismo, en el centro y la
ecorregion de la costa en el departamento de Cérdoba regis-
traron los valores mas altos de riqueza, diversidad, y abun-
dancia de arafias, esto se puede atribuir a la estructura vegetal
como arbustos y arboles que brindan sitios de anidacion y
refugio, microclimas favorables y recursos alimenticios de
origen vegetal y animal (MacKay et al., 1986; Bestelmeyer &
Wiens, 1996; Bestelmeyer et al., 2000; Leal, 2003). La con-
centracion de registros en estas localidades del departamento
se debe a que se encuentran en areas mas preservadas, de
facil acceso y cercanas a institutos o universidades (Schul-
man et al., 2007; Sobral & Stehmann, 2009; Oliveira et al.,
2017).

Lainfluencia del esfuerzo de muestreo en la riqueza de
especies observada, mostré que la diversidad de arafias no
estda homogéneamente distribuida, lo cual puede estar rela-
cionado con el creciente niimero de especialistas en el depar-
tamento, asi como el enfoque de los estudios realizados en
areas cuya estructura vegetal se encuentra bien conservada;
en este sentido, los resultados exhibidos por las técnicas de
muestreo pueden relacionarse con el hecho de que las arafias
son organismos ubicuos, que se encuentran colonizando una
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les de diversidad y perfiles de diversidad empiricos.

gran cantidad de habitats y microambientes que dificilmente

son cubiertos por una sola técnica (Turnbull, 1973; Foelix,
2011). Estos lugares probablemente representan areas de alta
diversidad, también se demostrd que estas areas se desvian
del patron general de influencia del esfuerzo de muestreo en
la riqueza de especies observadas aunque estan pobremente
muestreadas.

Las ecorregiones de San Jorge y las sabanas del oriente
del departamento registraron los valores mas bajos en diver-
sidad, riqueza y abundancia, estas areas estan influenciadas
por las practicas agricolas (ej. agricultura y ganaderia), la
sustitucion de ambientes naturales por agroecosistemas. ge-
nera un recambio de especies, y las arafias, por su sensibili-
dad a los cambios ambientales naturales y antropicos, debido
al uso del suelo, afectan de una forma u otra la composicion
de las comunidades de organismos que habitan estas areas,
asi como el pastoreo con ganado, en ambientes naturales se
sabe que cambios en la estructura del ambiente, principal-
mente la estructura fisica, afectan a las comunidades de ara-
nas (Duffey, 1993; Uetz, 1991; Desender et al., 1989; Avalos
etal.,2007). De manera similar, la fisonomia del entorno y la
estructura fisica pueden influir significativamente en la prefe-
rencia de habitat de las arafias (Jennings ef al., 1988; Uetz,
1991). El niimero y la dominancia de las especies de araas,
por lo tanto, tienden a estar estrechamente relacionados con
la estructura de la comunidad vegetal en la que se encuentran
(Gunnarsson, 1990; Uetz, 1991; Baur et al., 1996).

La diversidad de Shannon no detectada dentro del bos-
que humedo, pantanos y sabanas fue 0,82, 0,64 y 0,64, res-
pectivamente; mientras que bosque seco y bosque de mangle
fue de 0,18y 0,49, respectivamente, cuya diferencia es signi-
ficativa porque las dos bandas de 95 % de confianza no se
traslapan (Chao et al., 2014; Chao et al., 2021). Asimismo,
los resultados obtenidos para la diversidad Simpson no detec-
tada dentro del bosque seco y bosque de mangle, sugiere que
se detectaron casi todas las especies muy abundantes (Chao
et al., 2021), y la diferencia entre los dos conjuntos con res-
pecto a las especies muy abundantes, significativamente
diferente de las otras localidades en los otros ambientes.

Aunque nuestros resultados obtenidos son insuficientes
para inferir la verdadera riqueza de todo el conjunto; las
medidas de diversidad y uniformidad se pueden calcular
hasta un valor de cobertura estandarizado de Cpax= 76,8 %,
aqui la riqueza del 23,2 % restante del conjunto no se puede
estimar a partir de los datos, debido a la informacion insufi-
ciente para el 33,2 % de las especies mas raras. En este caso,
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Fig. 5. Mapa de densidad de areas prioritarias en el departa-
mento de Cérdoba. Las areas sombreadas indican las areas de
riqueza, las lineas discontinuas indican las principales areas de
riqueza potencial delimitadas segun el indice Kernel.

las curvas de muestreo basadas en la cobertura nos permiten
hacer inferencias sensatas y comparaciones justas de los
perfiles de diversidad y sus pendientes para cualquier frac-
cion de ensamblaje estandarizada hasta el 66,8 %, lo que se
debe a que una pequeiia fraccion de los individuos de un
ensamblaje puede contener infinitas especies, debido a la
presencia potencial de especies cada vez mas raras (Chao et
al., 2014; Chao et al., 2021).

Los resultados en areas prioritarias muestran que la
tendencia de la riqueza de especies de araias en el departa-
mento de Cordoba esta fuertemente influenciada por la distri-
bucion del esfuerzo de muestreo y la riqueza de especies esti-
mada obtenida, muestra que ninguno de los ambientes, asi-
mismo, los mas conocidos como bosque seco y bosque de
mangle, no pueden considerarse suficientemente muestreados,
dado que la relacion entre el esfuerzo de muestreo y la riqueza
de especies puede influir en los resultados de los estudios bio-
geograficos, se recomienda considerar el sesgo de muestreo y
su distribucion espacial en dichos estudios (Soria-Auza &
Kessler, 2008; Sastre & Lobo, 2009; Oliveira ef al., 2017).



Sin embargo, el uso de técnicas simples como el mapeo
de los residuos de los analisis de regresion entre el esfuerzo
de muestreo y lariqueza de especies puede ser una alternativa
que permita focalizar acciones futuras, como la definicion de
prioridades de inventario, y estas herramientas pueden ser
utiles para orientar futuras esfuerzos de recopilacion para
reducir el sesgo de muestreo entre diferentes regiones (Oli-
veira et al., 2017).

Por lo tanto, el esfuerzo de muestreo en el departamen-
to de Cordoba generalmente se concentra en areas pequenas,
generalmente de mas facil acceso, como lugares cercanos a
carreteras a lo largo de ciénagas, rios o arroyos; en este estu-
dio, se detectaron casi todas las especies altamente abundan-
tes, y nuestro andlisis demuestra que bosque seco, bosque de
mangle y ciénagas son significativamente mas diversos que
otros ambientes; esta conclusion es valida para cualquier
cobertura estandarizada hasta el 100%, pero para la riqueza
de especies, es valida hasta una fraccion de ensamblaje del
66,8 %.

Por lo tanto, la principal diferencia entre las localidades
y los ambientes radica en las especies raras. Nuestros analisis
cuantificaron la magnitud del incremento, la significancia en
la diferencia de diversidad y la importancia de focalizar los
estudios e investigaciones en areas prioritarias del departa-
mento de Cordoba, como bosque humedo, areas de sabana y
areas insulares, debido a que presentan alto sesgo debido al
bajo esfuerzo de muestreo, descartando el requerimiento y
diversidad de especies presentes en estas localidades.
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