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RESUMEN.

El estudio se realiz6 en la Reserva Comunal Amarakaeri (RCA), especificamente en el ambito
del PAD-A, gue es una zona de exploracion de hidrocarburos del lote 76 donde se implementd
el proyecto de monitoreo del Smithsonian Conservation Biology Institute (SCBI), durante el
mes de Julio de 2015 y 2016 con la finalidad de determinar la diversidad de Opiliones en la
RCA, asi como, el recambio de especies entre las diferentes franjas y demostrar si las distancias
influyen en la diversidad y composicién de la comunidad de Opiliones. Los muestreos se
realizaron mediante el método de cuadrantes o parcelas; dentro de 5 franjas a diferentes
distancias: 50 m (Franja A), 150 m (Franja C), 250 m (Franja D), 500 m (Franja E) y 1000 m
(Franja G) en cada distancia concéntrica se presenta 10 parcelas de 40 x 10 m., para la colecta
se uso un esfuerzo acumulado de 120 minutos por parcela, al igual que se realizaron muestreos
libres. Para el analisis estadistico se usaron indices de diversidad alfa y beta, indices de riqueza;
al igual que analisis multivariados como NMDS y analisis de similitud y disimilitud, ANOSIM
y SIMPER. Se colectaron 497 individuos y se identificaron 30 morfoespecies distribuidas en
10 familias, siendo Cranaidae y Manaosbiidae las familias mas abundantes, el esfuerzo de
colecta se muestra en curvas de acumulacion por el método de rarefaccion mostrando un
muestreo dptimo para el area de estudio. Las franjas con mayor riqueza son E y A, siendo A
con C las franjas que comparten en mayor proporcion morfoespecies. El analisis de NMDS
muestra que las franjas se agrupan, lo cual es reforzado con una prueba de analisis de similitud
(ANOSIM) R = - 0.0013 (p<0.519) concluyendo que las distancias no influyen en la
composicién de la comunidad de Opiliones. El porcentaje de similitud (SIMPER) demuestra
que la morfoespecie Aguaytiella sp.1 (Cranaidae) es la que mayor contribuye en la similitud
entre franjas. El &rea de muestreo posee una diversidad verdadera en el sentido de Jost de 13.68

especies efectivas o una diversidad de Shannon de 2.57 nats. Al igual que las curvas de rango



abundancia demuestran que las franjas A y G son las que poseen valores altos de equidad y la

franja D, E la mayor dominancia.



INTRODUCCION.

La biodiversidad es la variedad de vida en la tierra, y sus diferentes niveles de organizacion
biol6gica (Gaston & Spicer, 2004), y aunque es muy dificil medirla ya que tiene un concepto
multidimensional, y por ende, no puede ser reducido a un simple nimero, es necesario medirla
cuantitativamente. Para ello existen tres aspectos que pueden ser medidos: 1) NUmero de:
genes, especies y poblaciones en un espacio determinado, 2) Equidad o grado en que los
individuos se distribuyen entre especies, 3) Diferencia o grado de similitud-disimilitud (Purvis
& Hector, 2000). En base a estos tres parametros se han generado diferentes estimadores
matematicos para explicar la biodiversidad.

La biodiversidad es uno de los temas clave de la biologia de la conservacion. Recientemente
se percibe su acelerado desarrollo debido a la crisis ambiental de las Gltimas décadas del siglo
XX (Moreno, Verdu, & Arita, 2007). Por ejemplo, los seres humanos hemos acelerado la tasa
de extincion de especies hasta 1000 veces en comparacion a la historia del planeta (Naeem et
al., 1999).

Los estudios en la sistematica y biogeografia de opiliones de los bosques atlanticos
demostraron que las especies de este Orden son Utiles en la reconstruccion de la compleja
historia de los bioma (Pinto-da-rocha & da Silva, 2005), ya que este grupo de Aracnidos son
uno de los mas primitivos. Han permanecido mucho tiempo sin cambiar desde hace 305
millones de afios siendo un excelente ejemplo de estasis evolutiva (Garwood, Dunlop, Giribet,
& Sutton, 2013). Ya que poseen caracteristicas ecoldgicas que los convierten en potenciales
controladores bioldgicos (Allard & Yeargan, 2005); indicadores de la calidad de un ecosistema
0 de un paisaje, organismos base para elaborar analisis biogeograficos (Almeida-Neto et al.,
2006) y contribuyen de manera importante al reciclaje de nutrientes en la mayoria de los

ecosistemas terrestres.



El presente estudio de investigacion tiene como principal objetivo evaluar la composicion y
abundancia de Opiliones a diferentes distancias a una zona con actividad explorativa de
hidrocarburos. La Reserva Comunal Amarakaeri y en especial la zona de estudio no cuentan

con un estudio linea base Opilioldgico ni un registro de su diversidad, siendo un elemento

bésico para trabajos posteriores.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta zona no cuenta con un estudio linea base Opiliologico ni un registro de su diversidad,

siendo un elemento basico para trabajos de conservacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudl serd la diversidad de la comunidad de Opiliones en la Reserva Comunal Amarakaeri?

¢ Qué especies de Opiliones existen en al &ambito del PAD-A?

¢Cual es la riqueza, abundancia, y los diferentes indices de diversidad para el area de estudio?

¢La composicion y distribucion de especies de Opiliones varia a diferentes distancias del

PAD-A? y si varia ;Cémo y en que magnitud?

¢Como varia la abundancia de Opiliones a diferentes distancias del PAD-A y sus respectivos

indices de diversidad?



JUSTIFICACION.

El Pert es considerado uno de los paises con mayor biodiversidad del planeta, pero se
desconoce la verdadera dimensidn, sobre todo en grupos de invertebrados. De igual manera la
zona de estudio es un area de exploracion de hidrocarburos dentro de la Reserva Comunal
Amarakaeri (RCA), que en la linea base del componente bioldgico del EIA no se aprecie la
taxa de Opiliones a pesar de que, estudios de la sistematica y biogeografia en opiliones de los
bosques atlanticos demostraron que las especies de este Orden son Utiles en la reconstruccion
de la compleja historia de los bioma, de igual manera, poseen caracteristicas ecoldgicas que los
convierten en potenciales controladores bioldgicos e importantes indicadores de la calidad de
un ecosistema o de un paisaje, organismos base para elaborar analisis biogeogréaficos y
contribuyen de manera importante al reciclaje de nutrientes en la mayoria de los ecosistemas

terrestres.

Por lo tanto este trabajo de investigacién aportara a la diversidad faunistica, y a su vez, servira
en un futuro como base para desarrollar proyectos de conservacion de Opiliones dentro de la

Reserva Comunal de Amarakaeri.

Vi



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la diversidad de la comunidad de Opiliones en la Reserva Comunal Amarakaeri.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. ldentificar las diferentes especies de Opiliones.

2. Determinar la riqueza, abundancia y diversidad de Opiliones en el area de estudio.

3. Analizar la distribucidn espacial y recambio de especies de la comunidad de Opiliones.
4. Analizar la abundancia relativa y la diversidad de las diferentes taxa de Opiliones en

cinco franjas en la Reserva Comunal Amarakaeri.

VI



HIPOTESIS.

La composicion de la comunidad de Opiliones esta influenciada por las distancia entre
franjas.

Vi



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES:

Uno de los taxénomos de Opiliones mas importantes fue Carl Friedrich Roewer quien describid
2260 especies aproximadamente en su libro “Die Weberknechte der Erde” — 1923 (Los Opiliones
del Mundo), donde se incluyen varias especies para el Per(. Existe varios estudios Opilioldgico

para nuestro &mbito como:

» Chamberlin, 1916 en la Expedicién Peruana de Yale de 1911, estudia Opiliones
encontrados en el trayecto de Ollantaytambo a Machupicchu, para la Region Cusco
reportando Vonones peruviana (Cosmetidae), Gonyleptidae sub familia Pachylinae:
Bullaepusenoplus, Huadquinahuadquinae, Huasampiliascotia y Polyacanthoprocta orina.
Todas para la Provincia de La Convencion.

> Roewer, 1930 reporta a Acrographinotus curvispina, perteneciente a la familia
Gonyleptidae, sub familia Pachylinae en la localidad de Calca.

» Soares & Soares, 1979 describen a Punrunata pulchra de la familia Gonyleptidae, sub
familia Pachylinae, para la localidad de Ollantaytambo-Canchapata.

> Kury & Maury, 1998 describen el nuevo género (Incasarcus) de la familia Metasarcidae,
basado en especimenes colectados en el Parque Nacional del Manu, Wifaywayna,
Yanacocha, Abra Malaga y Machupicchu; reportando para cada localidad una especie
nueva.

» Bragagnolo & Pinto-da-rocha, 2003 realizaron un trabajo de diversidad de Opiliones en el
Parque Nacional Da Serra dos Orgéos en Brasil dentro de 36 parcelas colectando 771

individuos, identificando 36 especies.



Resende, Pinto-da-Rocha, & Bragagnolo, 2012 Realizaron un estudio de diversidad de
Opiliones en el Parque da Onga Parda al sureste de Brasil, muestreando 64 transectos
colectando 1767 individuos e identificaron 27 especies.

Hilari, 2012 realizo el estudio de Opiliofauna de la Comunidad de Chocco, reportando
para la zona de estudio las familias: Caddidae, Cosmetidae, Cranaidae, Gonyleptidae y
Zalmoxidae.

Ochoa & Pinto-da-rocha, 2013 Describen tres nuevas especies de Protimesius (Stygnidae):
P. amigos (Departamento de Madre de Dios), P. machiguenga (Departamento de Cusco),
P. kakinte (Departamento de Cusco).

Coronel, 2015 realiz6 un estudio sobre los patrones de distribucion del género Incasarcus,
adicionalmente menciona que el género Incasarcus ocupa el 5.085 % del area de estudio y
se encuentra en tres ecorregiones: Puna Central Andina HUimeda, Valles Interandinos

Peruanos y Yungas Peruanas.
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1.2 MARCO TEORICO.

1.2.1 SITUACION ACTUAL DE LA DIVERSIDAD DE OPILIONES EN EL PERU.

Los opiliones habitan practicamente todos los climas alrededor del globo, salvo en los polos (Kury,
2003). De las poco més de 6 600 especies de opiliones que actualmente se conocen, Peru cuenta
con 170, ocupando el 1lavo lugar, siendo Brasil el primer lugar con 999 especies

(http://www.museunacional.ufrj.br/mndi/Aracnologia/checklaniator.htm).

Los Opiliones poseen caracteristicas ecoldgicas que los convierten en: 1) potenciales controladores
bioldgicos (Allard & Yeargan, 2005); 2) indicadores de la calidad de un ecosistema o de un paisaje
ya que comparten caracteristicas con otros grupos utilizados para ese fin, 3) como organismos base
para elaborar andlisis biogeograficos (Almeida-Neto et al., 2006), ademas de que 4) contribuyen
de manera importante al reciclaje de nutrientes en la mayoria de los ecosistemas terrestres. Mas
alla de su importancia ecoldgica y de control biologico en los cultivos, los opiliones pueden ser
una fuente de oportunidades para diferentes industrias ya que sus caracteristicas glandulas
repulsivas contienen cetonas, naftoquinonas y diversas sustancias con propiedades repelentes y

antibidticas documentadas (Machado, Carrera, Pomini, & Marsaioli, 2005).

1.2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DE OPILIONES.

El orden Opiliones fue propuesto por Sandoval (1833), constituyen el tercer orden mas diverso de
aracnidos después de Acari y Aranea (Kury, 2011). Son caracterizados por tener el cuerpo y la
cabeza fusionados en una sola pieza, con el segundo par de patas mas larga que las restantes. Los
Opiliones se subdividen en cuatro Subdrdenes Cyphophthalmi, Dyspnoi, Eupnoi y Laniatores. Por
estar relacionados por monofilia, Phalangidos (Dyspnoi, Eupnoi y Laniatores) y por parafilia los

Palpatores (Dyspnoi y Eupnoi) (Giribet & Boyer, 2002). Una segunda hipétesis sugiere que los

11



Opiliones se subdividen en cinto Subordenes. Incluyendo a la lista anterior el Suborden

Tetrophthalmi, que vendria hacer un grupo hermano de Cyphophthalmi (Sharma & Giribet, 2014).

1.2.3 CARACTERISTICAS GENERALES.

A diferencia de la mayoria de los aracnidos, los Opiliones no tienen un estbmago capaz de
succionar sus alimentos, por lo tanto deben masticarlos ingiriendo pequefias particulas. Por lo
tanto, estan expuestos a los parasitos y mas aun cuando su habito alimenticio es omnivoros; sin
embargo, estos no son los tnicos enemigos naturales de los Opiliones; estos aracnidos se enfrentan
a muchos depredadores como las aves passeriformes. Las ranas y sapos, mamiferos insectivoros y
arafias son otros importantes grupos de depredadores (Cokendolpher & Mitov, 2007). Asi como

Pipra fasciicauda y murciélagos del genero Artibeus (Phyllostomidae).

1.2.4 CARACTERES DE DIAGNOSTICO.

Observando las relaciones filogenéticas se explica que por monofilia existe la presencia de cinco
sinapomorfias inequivocas: 1) la presencia de glandulas repugnatorias (Gnaspini & Hara, 2007),
2) Laarticulacion bicondilo vertical entre el trocanter y el fémur de las patas, 3) el estigma traqueal
vinculado al segmento genital, 4) el pene masculino y 5) el ovipositor de la hembra (Shultz, 1990,

Giribet et al., 2002)

1.2.5 CARACTERES MORFOLOGICOS EXTERNOS

Los opiliones tienen dos regiones en el cuerpo (Fig.1. 1A, 1B), un prosoma (cefalotérax) anterior
y el opistosoma (abdomen) posterior. Esto difiere con las arafias y otros ciertos aracnidos en el
que estan separados por una constriccion o cintura. El prosoma tiene seis pares de apéndices, un
par de queliceros, un par de pedipalpos, y cuatro pares de patas (I a V). La placa dorsal que cubre
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el prosoma (caparazon) generalmente tiene un par de ojos estrechamente espaciados, oculario y
dos aberturas laterales llamados Ozosporos que son parte de glandulas defensivas. El opistosoma
tiene 10 segmentos con el esclerito dorso-distal formando un opérculo anal. Las aberturas
respiratorias se encuentran en el segundo segmento del opistosoma justo detras del Gltimo par de
patas. La abertura genital también se localiza ventralmente en el segundo segmento del
opistosoma normalmente de posicion antero-medial. El cuerpo es compacto y varia en forma,

mucho mas que en otros grupos de aracnidos (Shultz & Pinto-da-rocha, 2007).
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Figura 1: Esquemas morfoldgicos. 1: Vista dorsal (1A) y Vista ventral (1B), de un falangido,
mostrando los elementos estructurales fundamentales del grupo. 2: Vista lateral de los pedipalpos:
(2A) en Laniatores (Phalangodidae); (2B) en Eupnoi (Dasylobus). 3: Vista ventral de la corona
anal de Nemastoma (en punteado, las placas tergales). ( Merino & Prieto, 2015).
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1.2.5.1 PROSOMA

1.2.5.1.1 Estructura dorsal. Se encuentra cubierta por un caparazon esclerotizado (Figura.1-1A)
formado por la union de los tergitos. EI caparazdn presenta espinas, pero sus caracteristica mas
resaltante son la presencia de 0jos y ozosporos. Los Opiliones tipicamente tienen un par de 0jos
simples sobre un oculario (tubérculo ocular o monticulo del ojo), que usualmente esta sobre el
caparazon de posicion antero-medial. Sin embargo el oculario puede ser perceptible o proyectado
sobre el margen anterior del caparazon, en algunos casos los ojos pueden estar separados
lateralmente. El oculario puede ocupar gran parte del caparazén como en la familia Caddidae,
normalmente posee formas de cupula o globoso puede ser liso 0 con espinas, pequefias o grandes

(Shultz & Pinto-da-rocha, 2007).

1.2.5.1.2 Estructura ventral.- Con presencia de: coxas, el aparato de alimentacion (estomoteca)

y la region esterno-intercoxal (Fig. 1. 1B) (Shultz & Pinto-da-rocha, 2007)

1.2.5.2 OPISTOSOMA

Posee 10 somites (Fig. 1-1B) (Hansen & Sgrensen, 1904) correspondiendo a los somites
posteriores VII-XVI. El opistosoma con 12 o 13 somites es probablemente la condicion primitiva
en Aracnidos (Shultz, 1990) con una variacion en el patron segmentario de la esclerotizacion dorsal

en el opistosoma (Shultz & Pinto-da-rocha, 2007).

1.2.5.3 APENDICES

1.2.5.3.1 Queliceros
Los queliceros son los primeros apéndices de alimentacidn, posee tres segmentos. Con los

segmentos medio (I1) y distal (I11) forman los dedos fijos y moviles de una quela (pinza). Los
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margenes interiores de los dedos quelicerales estan equipados con una hilera de dientes. Los
queliceros son amplios en muchos grupos de Eupnoi, Dyspnoi y Laniatores (Shultz & Pinto-da-

rocha, 2007).

1.2.5.3.2 Pedipalpos

Los pedipalpos (Fig. 1-2A, 2B) se encuentran entre los queliceros y la pata I, compuesto por seis
segmentos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia y tarso con o sin ufias. Los pedipalpos a menudo
se asemejan a patas reducidas en Cyphophthalmi, asi como muchos Eupnoi y Dyspnoi. Son usados
como érganos tactiles o para manipular la comida o captura de presas, en caso de Laniatores y
Caddoidea los pedipalpos son tipicamente largos, espinoso y predatorio (Shultz & Pinto-da-rocha,

2007).

1.2.5.3.3 Patas

Las patas tienen los mismos artejos que los pedipalpos, excepto que el tarso esta dividido
proximalmente, en el metatarsus (basitarsos) y distalmente en el tarso (telotarso, distitarso). Las
coxas tienden a moverse libremente como en la mayoria de Eupnoi y muchos Dyspnoi, o se
fusionan en la superficie ventral del cuerpo, esto en Cyphophthalmi y en Laniatores. La
articulacién bicondila (coxa-trocanter) puede someterse a grandes movimientos de flexiones dorso
ventrales (Shultz & Pinto-da-rocha, 2007) este comportamiento se observa con frecuencia como

medio de defensa.

1.2.5.4 GENITALES.

La arquitectura del aparato reproductor en macho y hembras es similar (Shultz & Pinto-da-rocha,

2007). Las gonadas (testiculos y ovarios) son en forma de “U” con un gonoducto. Los gonoductos
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se fusionan en un solo conducto, que se une con un tubo revestido de cuticula formando un pene
u ovipositor reversible, El extremo posterior del pene y del ovipositor se encuentran conectados a

glandulas accesorias

El estudio morfoldgico de los genitales ha demostrado su utilidad sistematica en casi todos los
taxones de Opiliones. Su importancia quedd demostrada por Hansen & Sgrensen (1904), la
morfologia de los genitales se ha convertido en una util fuente de caracteres para el diagndsticos
de especies 0 niveles mas altos, asi como una importante fuente de pruebas de las relaciones
filogenéticas (Martens, 1986; Martens, Hoheisel, & Gotze, 1981). La mayoria de estudios
taxondmicos de Laniatores, Eupnoi y Dyspnoi incluyen descripciones e ilustraciones, al menos,

de genitales masculinos.

1.2.5.5 Caracteres Morfoldgicos de los Genitales.

La arquitectura béasica del aparato reproductor de Opiliones, descrito por Shultz y Pinto-da-Rocha
(2007), es similar en macho y hembras. Las gonadas (testiculos y ovarios) son en forma de “U”
con un gonoducto formado por el mesodermo (conducto espermatico u oviducto) emergiendo de
cada lado. Los gonoductos se fusionan y continuar hacia delante, como un solo conducto, que se
une eventualmente con un tubo revestido de cuticula que viaja a través ya sea un pene o ovipositor
eversible, El extremo posterior del pene y el ovipositor se encuentran conectados con el extremo
posterior de una camara de pregenital formado por paredes flexibles cuticulares que a menudo
llevan las glandulas accesorias. Las paredes de la camara pregenital tienen musculos que parecen
expandir el lumen pregenital e iniciar la eversion, que se completa méas probable por la presion de

la hemolinfa (Shultz & Pinto-da-rocha, 2007)
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CAPITULO II: AREA DE ESTUDIO

2.1 AREA DE ESTUDIO.

El estudio se realizd en la Reserva Comunal Amarakaeri (RCA). La RCA comprende una
superficie de 402 335.62 ha. y se establece tomando como referencia territorios de grupos
linglisticos Amarakaeri y Sapiteri. Estos grupos se encuentran ubicados geogréaficamente en las
cabeceras del rio Madre de Dios (Eori) y afluentes de los rios Shilive (Ishiriwe), Colorado
(Karene), y Puriki (Pokiriwe). Estas zonas tienen actividades propias de caza, pesca y recoleccion
de frutos silvestres y posee recursos auriferos, maderables, no maderables y diversidad bioldgica.
El muestreo se realiz6 en el campamento (PAD-A). La localidad del PAD-A (Lote 76) es un punto

de exploracion de hidrocarburos ubicada entre los rios Colorado y Dahune (Fig 2)

2.2 UBICACION GEOGRAFICA.

La RCA y su zona de amortiguamiento estan comprendidas dentro de un poligono de vértices:
UTM 8644 116,23N y 238 042,46E; 8 664 116,23N y 349 401,77E; 8 529 181,98N y 349 401,77E,;
8529 181,98N y 238 042,49E, segin Datum del sistema Geodésico Mundial 1984-WGS y para la
zona 19 S (INRENA, 2008). (Fig. 01). EI PAD-A (Lote 76) posee las siguientes coordenadas
referenciales: 8562485.00 N 282310.00 E y 8562482.00 N 282239.00 E (Smithsonian, 2014) (Fig.

3)
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2.3 UBICACION POLITICA.

La RCA se localiza en la selva sur del Peru, departamento de Madre de Dios, provincia Manu.
Tiene como limite al Norte los distritos de Fitzcarrald, Manu, al Sur el Departamento de Cusco y
Distrito de Huapetuhe, al Este el Distrito de Madre de Dios y al Oeste el Departamento de Cusco

(INRENA, 2008).

2.4 ACCESIBILIDAD

El acceso al sitio de estudio es relativamente complicado. Primero hay que dirigirse de Cusco hacia
el Campamento Base Quincemil (Quincemil) por la ruta Cusco-Puerto Maldonado, un recorrido
de aproximadamente 3-4 horas. Después por via area en un tiempo aproximado de 15-20 minutos
de vuelo, ingresamos al campamento (PAD A). La localidad del PAD-A (Lote 76) se caracteriza
por la presencia de bosques humedos tropicales montafiosos y yungas Peruanas (Deichmann et

al., 2017).

2.5 ASPECTO FISICO

2.5.1 Topografia.

La RCA posee tres formaciones geoldgicas principales: terrazas, cubriendo el 50% de la reserva,
con pendiente suave y laderas largas. colinas (de 700 a 1000 m de altitud) presentando suelos
altamente erosionables cubriendo el 15% de la reserva, de relieve accidentado, y montafias (de

1500 a 2500 m de altitud) cubriendo el 35% de la reserva, con una alta pendiente (INRENA, 2008).
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2.5.2 Geologia

En el &rea de estudio predominan las rocas sedimentarias y metamorficas. Las rocas mas antiguas
del paleozoico inferior son las cuarcitas y pizarras esquistosas, sobre las cuales se encuentran las
del paleozoico superior, compuestas por calizas y areniscas. Sobre éstas se encuentran sedimentos
mesozoicos, representados sélo por el cretacico. El tridsico y jurasico no se han depositado o
reconocido en esta region. Los depdsitos continentales del terciario consisten en una secuencia de
limonitas, arcillas, areniscas y lutitas. El cuaternario estd conformado por el depdsito de arena,

grava, limo y arcilla (INRENA, 2008)

2.5.3 Suelos

Las laderas, colinas altas y cumbres con pendientes complejas, muy empinadas, presentan suelos
primarios o de formacion in situ, con suelos poco profundos y con abundancia de piedras de hasta

25 centimetros de didmetro. (INRENA, 2008)

2.5.4 Hidrologia

Presenta rios, cochas o lagunas y aguajales o pantanos. La Reserva esta definida hidrolégicamente
por las subcuencas de los rios afluentes a lo largo de la margen izquierda de los rios Alto Madre
de Dios y Madre de Dios, los cuales son: Rio Carbon, Salvacion, Yunguyo, Adan Rayo, Shintuya,

Mochino, Serjali, Mamajapa, Blanco, Chilive y el rio Colorado o Karene (ParksWatch, 2003)

2.5.5 Clima

El clima es semicalido muy humedo. Los rangos de temperatura, segun los registros en la Granja

Kcosiiipata, la Hacienda Mascoitanea y la Mision Shintuya, se encuentran entre los 23.1°C y 28.5
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°C. Esta zona se caracteriza por presentar un fuerte descenso de las temperaturas minimas, hasta 8
°C en los meses de junio y julio, fendmeno llamado «friaje» originado por vientos polares que
suben bordeando la cordillera de los Andes. La humedad promedio anual es de 90.3 % (INRENA,

2008).

Julio 22.3 503.2

Septiembre 24.3 310.2

Noviembre

Enero 24.2 934.8

Marzo 24.5 768.8

Mayo 22.9 336.2

Promedio 23.8

Tabla 1: Datos meteorolégicos de temperatura y precipitacion de 10 afios (2006-2015) de la
Estacion Quincemil (http://www.senamhi.gob.pe/main_mapa.php?t=dHi)
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Grafico 1: Diagrama Climatico de la Estacion Meteoroldgica de  Quincemil
(http://www.senamhi.gob.pe/main_mapa.php?t=dHi).

El gréafico 1, muestra que el clima presenta caracteristicas tipicas de la region de la selva. Se puede
observar que todos los meses presentan precipitaciones mayores a 200 mm con una temperatura
constante que va desde los 22,3 °C a 24,5 °C. Los meses de Mayo a Setiembre disminuye la
precipitacion (336.2-310.6mm) y los meses de Diciembre a Marzo se incrementa la precipitacion

(832.1-768.8mm).
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2.6 ASPECTO BIOLOGICO

2.6.1 Flora

Presenta vegetacion de bosque de montafia, cuya principal caracteristica es la estratificacion de
bosque. El estrato emergente tiene arboles frondosos y exuberantes y copas altas y casi siempre
verdes, cuya altura sobrepasa los 40 metros, Entre ellos se tiene la lupuna (Ceiba pentandra), ojé
(Ficus insipida), Dipterix odorata y Poulsenia armata (Terborgh, 1985). El segundo estrato con
arboles de 25 a 30 metros de altura. Entre éstos se pueden distinguir especies como Inga sp.,
Pourouma sp., Anonna sp.(INRENA, 2008), cedro (Cedrella odorata), palo balsa (Ochroma
piramidale), cetico (Cecropia sp.), pisonay (Erythrina sp.) cuyas copas son continuas y cubiertas
por especies epifitas pertenecientes a las familias Araceae y Bromeliaceae, asi como de diversidad
de orquideas (ParksWatch, 2003). El tercer estrato esta formado por arboles que llegan hasta 20
m. y por arboles con plantas trepadoras, pocos géneros de palmeras como Bactris sp., Euterpe sp.,
matapalos, plantas que producen fibras como el tamshi; medicinales como sangre de grado; y
abundantes helechos arboreos. (ParksWatch, 2003; INRENA, 2008).El cuarto estrato presenta
plantas lefiosas, arbustos y hierbas con poca densidad, debido a la escasa luz que ingresa al
sotobosque. Finalmente, el suelo est4 cubierto por hojarasca, humus y hongos, con bastante
humedad y de un color negruzco por los procesos de descomposicion que se llevan a cabo en él.
(INRENA, 2008)

En las partes altas de las riberas de los rios se observan matorrales con especies caracteristicas,
como la cafia brava (Ginerium sagitatum), pajaro bobo (Tessaria sp.), cetico (Cecropia sp.), topa

0 palo balsa (Ochroma sp.), paca (Guadua sp.), bobinsana (Calliandra sp.). Las zonas bajas de los
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rios (playas) y llanos de inundacidn se caracterizan por una red de parches de habitats sucesionales

(INRENA, 2008; Terborgh, 1985).

2.6.2 Fauna

La Reserva Comunal presenta una alta diversidad de fauna, con altos rangos de dispersion y
endemismo. Reportandose 53 especies de mamiferos, 213 especies de aves, 20 especies de reptiles,
9 especies de anfibios y 21 especies de peces. (ParksWatch, 2003).

CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERILAES
3.1.1 MATERIAL BIOLOGICO.

Muestras de Opiliones.

3.1.2 MATERIALES DE CAMPO.

Tubos de PVC

Cinta flagging

Linternas

GPS

Frascos

Libreta de campo

Etiquetas

Alcohol
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Marcador

3.1.3 MATERIALES Y EQUIPOS DE GABINETE.

Alcohol

Viales 5 ml

Pinzas

Estiletes entomologicos

Placas Petri

Etiquetas

Claves dicotémicas de identificacion.

Estereoscopio

Microscopio estereoscopio.

Ordenador portatil
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3.2 METODOLOGIA

La presente investigacion de tipo descriptivo se realizé en la Reserva Comunal Amarakaeri (RCA)
del departamento de Madre de Dios, especificamente en el &mbito del PAD-A (Lote 76) que es
una zona de influencia indirecta de exploracién de hidrocarburos; entre un rango altitudinal de 869
a 1020 m entre los rios Colorado y Dahuene.

3.2.1 DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO.

El muestreo se realizd en Julio (16-23) del afio 2015 y Julio (8-21) de 2016. Dentro del ambito
PAD-A (Lote 76) de la RCA. En el afio 2014 se establecieron franjas concentricas al PAD-A (Fig.
3) por el proyecto de monitoreo del Smithsonian Conservation Biology Institute (SCBI) con la
finalidad de evaluar el impacto por la exploracion de hidrocarburos. Para la colecta de Opiliones
se usaron cinco franjas concéntricas a diferentes distancias del PAD-A: 50 m (Franja A), 150 m

(Franja C), 200 m (Franja D), 500 m (Franja E) y 1000 m (Franja G).
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Figura 3: Mapa de ubicacion del campamento PAD-A y area de muestreo (Smithsonian, 2014).

3.2.2 MUESTREDO.

La metodologia usada fue “muestreos de parcelas o cuadrantes” modificada (Rueda, Castro, &
Cortez, 2006). Se instalaron 50 parcelas cuadrangulares (minimo necesario que brindan datos
suficientes para analisis estadisticos (Rueda et al., 2006)) de 40 x 10 m (Fig. 4). Cada vértice fue
georreferenciado y poseia un tubo de PVC con la marca de vértice correspondiente. En cada franja
conceéntrica se instalaron 10 parcelas distanciadas cada 30m. Con un equipo de 4 personas se
realizd busquedas exhaustivas. Las parcelas fueron muestreadas en una secuencia aleatoria para
minimizar los efectos de cambios temporales de corto plazo en la actividad de las especies. Este
tipo de muestreo ha sido empleado con éxito en las selvas tropicales para determinar densidades,

diversidad de especies y abundancias relativas.(Rueda et al., 2006)
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Figura 4: Mapa de ubicacion de parcelas y area de muestreo.

3.2.3 COLECTA DE MATERIAL BIOLOGICO.

Para la colecta de Opiliones se realizaron basquedas nocturnas con la ayuda de linternas con un
esfuerzo acumulado de 120 minutos por parcela, fraccionando el tiempo, proporcional al numero
de personas dentro del sistema de trochas concéntricas. Se consideraron dos tipos de colectas: Por

parcelas y libres (Rueda et al., 2006).

Muestreo por Parcelas: previamente, se ubicaban los vértices de la parcela, se iniciaba la
busqueda intensiva al oscurecer (aprox. 7:00 pm). Durante el proceso de blsqueda intensa se
considerd: remover ligeramente la hojarasca, una busqueda visual intensa sobre toda estructura
fisica y vegetal, menor a dos metros de altura. EI muestreo finalizaba alrededor de la una o dos de

la madrugada.
29



Colectas Libres: Durante el desplazamiento del campamento hacia las parcelas o viceversa,
durante el desplazamiento entre las parcelas. Estas colectas se realizaban en el transcurso del

muestreo por parcelas

Los especimenes encontrados se colectaron en frascos con alcohol al 70 % y etiquetados
considerando: lugar, fecha, franja y numero de parcela para su posterior determinacion en el
gabinete 224 de la escuela profesional de biologia en la Facultad de Ciencias. Para las colectas

libre se consideraba: Fecha y lugar referencial.

3.2.3.1 IDENTIFICACION DE OPILIONES.

Los individuos colectados fueron identificados con claves dicotomicas consultando a (Pinto da

Rocha, et al., 2007) y especialistas de la Universidad Nacional San Antonio abad del Cusco.

3.2.3.2 ANALISIS ESTADISTICO.

Para el analisis estadistico se utilizd el paquete BiodiversityR version 2.7-2 (Kindt & Coe, 2005)
es una interfaz gréfica de R-Commander (Team, 2016). También esta basados en el paquete vegan
version 2.4-0 (Oksanen, 2016), usados para el analisis estadistico de biodiversidad y comunidades

ecoldgicas( Kindt, 2016).

3.2.3.2.1 DIVERSIDAD ALFA (a)

Para comparar la riqueza de especies entre las diferentes franjas, se construyeron curvas de
acumulacién de especies para estimar el nUmero de especies observadas para un determinado
muestreo y con alguna medida de esfuerzo utilizado (Robert K., Chang, & Jing, 2005; Mauricio et

al., 2004; Mao, Colwell, & Chang, 2005; Cultid et al., 2012; Colwell & Coddington, 1994). Con
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un IC del 95% generado por calculos analiticos realizados en EstimateS® version 9.1.0 (Colwell,
2013). Para extrapolar el pool de especies o del nimero de especies no observadas basadas en la
abundancia y agregarlas a las curva de acumulacion de especies observadas, se utilizo la funcion

specpool del paquete vegan, con 100 permutaciones

Para la eleccion de estimadores de riqueza no-paramétricos se recomienda tener en cuenta tres
aspectos (Cultid et al., 2012): tamafio de muestras, grado de agregacion de las especies y
abundancia o incidencia de las especies. Empleamos los siguientes indices de riqueza: ACE, Chao
1, Jackknife de primer orden, Jackknife de segundo orden y Bootstrap. Estos indices no
paramétricos estiman el numero de especies que faltan por colectar, basandose en la cuantificacion

de la rareza de las especies colectadas (Toti, Coyle, & Miller, 2000).

Las abundancias se muestran como cuadrados de caja que indican la mediana, cuartiles inferior y

superior, minimo y maximo, y valores atipicos. Los analisis se realizaron en R (Team, 2016)

3.2.3.2.2 INDICES DE DIVERSIDAD.

Después de caracterizar el ensamblaje de Opiliones en términos de su riqueza y abundancia, se
utilizé los indices de diversidad basados en el trabajo de Jost (2006) (cuadro: 02). Este ajuste
permite obtener a partir del indice, un valor de diversidad en términos de la cantidad efectiva de
especies 0 “diversidad verdadera” en el sentido de Jost. En comparacion a los indices no
paramétricos de diversidad como Shannon-Wiener, derivan de la teoria de la informacién y no
posee unidades bioldgicas interpretables. Ademas, que son medidas de entropia o incertidumbre

que mide probabilisticamente dos individuos de una misma muestra que pertenezcan a la misma
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especie, pero no mide la diversidad en un sentido intuitivo, consistente y comparable (Magurran,

2004; Moreno, Barragan, Pineda, & Pavén, 2011)

Para poder determinar la diversidad verdadera ( D), se tom6 como referencia la ecuacion 1,

ecuacion derivada de los indices de diversidad que se utilizan con frecuencia, la cual ha sido

modificada (Ecuacién 2) (Jost, 2006)

X=Y5_,p! ....Ecuacion 1

D = (T, pf)ﬁ ... Ecuacion 2

Donde:

X =valor de un indice determinado

p = abundancia relativa de la especie i

S = especies que se integran a la comunidad
g = orden de la diversidad

El componente (q) unifica los diferentes indices derivados de la serie de Hill. Es decir indica el
grado de sensibilidad del indice con respecto a especies raras 0 comunes, cuando q=0 determina
el valor de la riqueza de especies siendo sensible a la abundancia de las especies, cuando g>1 los
valores del indice son sensibles a las especies comunes, si g<1 los valores del indice son sensibles
a las especies raras y cuando g=1 las especies toman un peso exactamente proporcional a su

abundancia en la comunidad (Hill, 1973)
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Figura 5: tabla de conversiones de indices comunes a diversidad verdadera. Tomado de (Jost, 2006)

3.2.3.2.3 DIVERSIDAD BETA (B)

La diversidad beta mide el recambio entre las especies de dos puntos, dos tipos de comunidades o
paisaje (Cultid et al., 2012; Halffter & Moreno, 2005). Este recambio puede ocurrir en el espacio
cuando los muestreos se realizan en lugares diferentes en un mismo tiempo, o el recambio puede
ocurrir en el tiempo cuando el muestreo se realiza en el mismo lugar en tiempos diferentes (Halffter
& Moreno, 2005). Este recambio no puede ser medido de forma directa por lo cual es necesario
utilizar la diversidad puntual y la diversidad regional o0 gamma, se puede realizar de tres maneras
(Cultid et al., 2012): 1) Aproximacion directa, considera a la diversidad beta como el nimero de
especies que no se encuentra en un punto con referencia al nimero total de especies o diversidad
gamma, 2) Medidas de Continuidad, son sensibles a los cambios en nimero de especies comunes
en dos sitios comparados, mas no cuantifica la magnitud de las especies pérdidas o ganadas. 3)
Mediciones de perdida — ganancia, depende del nimero de especies comunes a los puntos de
comparacion, consideradas como medidas de reemplazo en un “sentido estricto” (Cultid et al.,

2012)
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3.2.3.2.4 ANALISIS DE COMPOSICION

Se describio y compar6 de manera gréfica la estructura de ensamblaje de Opiliones usando las
curvas de abundancia relativa o curvas de rango abundancia. Al igual que se usaron indices de
equidad como: Pielou (muestras de igual tamafo) y de Buzas-Gibson (muestras de diferente
tamario) porque el primer afo (2015) no se muestrearon el total de parcelas y el afio 2016, si se
pudo, de esa manera podemos comparar si los valores de ambos indices arrojaran resultados
similares. También se uso el indice de Berger-Parker que nos muestra la dominancia. La finalidad

de usar estos indices es para contrastar de manera cuantitativa con la grafica de rango abundancia.

Para la visualizacion de la asociacion espacial se us6 MNDS (Escalonamiento Multidimensional
no Paramétrico), muy usada para examinar gradientes basandose en los valores del indice de Bray

— Curtis (Quinn & Keough, 2002)

Para examinar la similitud de composicion entre las franjas en la RCA, se transformaron los datos
usando log (x +1), calculandose las disimilitudes de Bray-Curtis basadas en la abundancia por
pares. Posteriormente, se analizo la matriz de disimilitud usando el escalamiento multidimensional
no paramétrico (NMDS) utilizando el paquete ecodist version 1.2.2 (Goslee & Urban, 2007) en R

(Team, 2016).

Para establecer el grado de significancia estadistica de la similitud-disimilitud (indice de Bray —
Curtis) entre franjas y dentro de ellas, se usé un andlisis de similitud o ANOSIM que basicamente
explica si las diferencias son mas importantes entre las franjas o dentro de ellas. También se usé
SIMPER permitiendo evaluar cuantitativamente el aporte porcentual de las especies a los valores

de similitud o disimilitud de Bray — Curtis (Clarke, 1993; Quinn & Keough, 2002)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS.

4.1.1 COMPOSICION TAXONOMICA.

En el total de parcelas, se colectaron 446 Opiliones. Distribuidos en 2 subordenes (Eupnoi,
Laniatores) con 10 familias (Agoristenidae, Biantidae, Cosmetidae, Cranaidae, Gonyleptidae,
Metasarcidae, Manaosbiidae, Sclerosomatidae, Stygnidae, Zalmoxidae) y 30 morfoespecies en
total. Para el caso de Subfamilia y género se llegaron a determinar 11 y 8 respectivamente (Tabla

2)
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Laniatores Cranaidae Cranainae Aguaytiella Aguaytiella sp. 1

Laniatores Agoristenidae Avima Avima sp. 1

Laniatores Biantidae Biantidae sp. 1

Laniatores Cosmetidae Cosmetidae sp. 2

Eupnoi Sclerosomatidae  Gagrellinae Gagrellinae sp. 1

Eupnoi Sclerosomatidae Leiobuninae Leiobuninae sp. 2

Laniatores Manaosbiidae Manaosbiidae sp. 1

Laniatores Gonyleptidae Pachylinae Pachylinae sp. 1

Laniatores Gonyleptidae Pachylinae Pachylinae sp. 3

Laniatores Stygnidae Stygninae Protimesius Protimesius sp. 1

Laniatores Cosmetidae Discosomaticinae  Protus Protus sp. 2

Eupnoi Sclerosomatidae  Sclerosomatinae Sclerosomatinae sp. 2

Laniatores Cosmetidae Heterostygninae  Stygnoplus Stygnoplus sp. 1

Laniatores Cosmetidae Cosmetinae Taito Taito sp. 2

Laniatores Zalmoxidae Zalmoxidae sp. 2

Tabla 2: Composicion taxonémica de Opiliones de la RCA. Sub orden, Familia, Subfamilia,
Género, Autor y morfoespecies de Opiliones del PAD-A en la Reserva Comunal Amarakaeri.

Las familias Cranaidae y Manaoshiidae estan representadas con 94 y 93 individuos
respectivamente siendo las mas abundantes con 19% seguida por Sclaerosomatidae, Cosmetidae y

Stygnidae con 16%, del total de individuos colectados por los dos tipos de muestreos.
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De igual manera se representa la cantidad de Opiliones colectados por los diferentes métodos de
captura (Libre y Parcela). Donde se observa que las familias més abundantes son Cranaidae y

Manaosbiidae con 19% para ambos casos y la menos abundante Biantidae con 1%. Ver tabla 03.

Familia Libre Parcelas Total Proporcion Total
Agoristenidae 19 19 4%
Biantidae 5 5 1%
Cosmetidae 22 57 79 16%
Cranaidae 94 94 19%
Gonyleptidae 8 20 28 6%
Manaosbiidae 3 90 93 19%
Metasarcidae 6 5 11 2%
Sclerosomatidae 8 74 82 16%
Stygnidae 4 74 78 15%
Zalmoxidae 8 8 2%
Total 51 446 497 100%

Tabla 3: Abundancia y porcentaje de abundancia total de opiliones para cada familia encontrada
por diferentes tipos de muestreo

4.1.2 CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES Y ESTIMADORES DE LA
RIQUEZA DEL MUESTREO.

La estimacion de la riqueza de especies utilizando el método de rarefaccion para cada franja se
presenta en la Tabla 4, de los estimadores propuestos para evaluar la eficiencia del muestreo; el
estimador Jackknife de segundo orden (Jackknife2) muestra valores altos (38.88), seguido de
Jackknife de primer orden (36.88). Segun los estimadores Jackknife2, Jackknifel y Bootstraps la
franja A tiene la mayor riqueza, sin embargo la franja E posee la mayor riqueza segun el estimador
Chaol y ACE; en resumen se observar una buena eficiencia del muestreo. Las diferentes curvas
de acumulacién se muestran en el gréafico 2. El grafico 2A, muestra la curva de acumulacion para

las 50 parcelas apreciando que la acumulacion tiende a una asintota, de igual manera también es
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reflejada por la curva de acumulacion por individuos (grafico.2B). Cuando se analiza el grafico
2C, que refleja la curva de acumulacion de especies por tamafio de muestra, se observa una
aparente afinidad en tres grupos, las franjas A y E comienzan con una similar acumulacion,
mostrando la franja E un crecimiento exponencial aparente con mayor riqueza y tamafio de muestra
con respecto que A que comienza asintotar su acumulacion, observandose mayor diversidad en
ambas franjas. Estas dos franjas (A y E) estan por encima que las Franjas C y D, que es una dupla
similar a la anterior. Las franja C y D al inicio de la acumulacion son més similares que Ay E.
Aun asi se observa diferencias en riqueza y mas aun en tamafio de muestra, estas dos franja y las
anteriores se encuentran por muy encima de la franja G que a pesar de tener menor riqueza y un
tamafio de muestra muy inferior que las demas, es una de las franjas que comienza asintotar de

mejor manera.

Franjas (m)
A(50) C(150) D(250) E(500) G(1000)  Total

Especies 20 15 17 22 12 30
Observadas
Chao 1 245 + 202+4.33 1867 £+ 29.2+ 145 + 4553 +
3.66 2.2 6.43 3.15 7
- ACE 27.89+ 23.31 21.82+ 3219+ 17.19%
L 3.07 2.12 2.87 2.19
-c% Jacknifel 30.1+3.04 27.3+221 224+ 22.3 + 16.5 + 36.88 £
= 2.58 3.3 2.42 2.78
E’ jacknife2 34.46 27.92 £ 23.64 25.06 18.37 38.88
3.04
Bootstraps 25.63 24.31 + 19.71+ 18.91+ 14.12 + 33.91 +
2.05 1.81 1.57 2.06 1.41 1.61

Tabla 4: Estimacion no paramétrica de la riqueza de especies. Especies colectadas, especies
calculadas y especies faltantes para cada franja y para el total del area muestreada, usando los
estimadores de: ACE, Bootstraps, Chaol, Jackknifel y Jackknife2.
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Gréfico 2: Curvas de Acumulacion, método de rarefaccion. A) Curva de acumulacion segun la
unidad de muestreo (50 parcelas). B) Curva de acumulacién segun el nimero de individuos. C)
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Curva de acumulacion por franjas (A, C, D, E y G) segun el tamafio de muestra.

El grafico 3, muestra los modelos generados para diferentes tamafios de muestras como el grafico
3A, que es una extrapolacion para las cinco franjas. De igual manera el grafico 3B representa el

modelo extrapolado de riqueza de las 50 parcelas. Ambos graficos muestran intervalos de
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confianza de 2.5% y 97.5% representando rangos minimos y maximos de la riqueza del modelo
extrapolado para cada estimador. Se observa que la desviacion estandar en el grafico 3A, es muy
variada con los estimados Chao, Jackknifel y Jackknife2. Para el modelo de extrapolacion de las

cinco franjas la desviacion estandar es muy variado para el estimador de Chao y més estable para

Jackknifel y Bootstrap (Grafico 3B).

A 10 20 30 40 50
| | | | | | | | | | | 1 1 | |
S Chao Jackknife 1
60 - | ' -
20 - ﬁ————gz—- ﬁ—,_——a' B
Jackknife 2 Bootsirap
- — 60
| | | | | | | | | |
N 10 20 30 40 50
L B
3 3.0 35 4.0 45 50
E | | | | | | | | | |- | | | |
S Chao Jackknife 1
45 - i
& I e S A
R B s = O -
Jackknife 2 Bootsirap o~
: — [ 35
n — 25
| | | | | | | | |
30 3540 45 50

TAMANO DE MUESTRA

Grafico 3: Modelo de extrapolacion de la riqueza. A) Extrapolacion con cinco franjas.

Extrapolacién con cincuenta parcelas.
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Agrupando los modelos de los diferentes estimadores (Grafico 4) el estimador Bootstrap se
asemeja a la riqueza observada y los estimadores Jackknife de primer y segundo orden son mas
afines en su extrapolacion. Chao tiene un comportamiento muy dinamico. En general el modelo
de todos los estimadores llega a asintotar con valores muy cercanos a la riqueza observada

demostrando la efectividad del muestreo.

Curva de Acumulacién Extrapolada

FLI

1

35 —
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25

Riqueza

123156 48 Y9I01112131115161/ 1819 2021222324 25262/ 282930 31 32 33 3435 36 3/ 38 391011 12 13 11 15 4b 4/ 18
Parcelas

— = (hap =jackknife 1 =——jackknife 2 e TGootstran

Gréafico 4: Modelo de extrapolacion segun los estimadores propuestos. Linea celeste riqueza
observada (S), linea naranja estimador Chao, linea ploma estimador Jackknife de primer orden
(Jackknife 1), linea amarrilla estimador Jackknife de segundo orden (Jackknife 2) y linea azul
estimador Bootstrap.
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4.1.3 COMPARACION ESPACIAL DE LOS ENSAMBLES DE OPILIONES
ENCONTRADOS.

En la tabla 7 el mayor nimero de especies se encontrd en las franjas E (500 m) y A (50 m) con 22
y 20 morfoespecies respectivamente y en la franja G (1000 m) se encontrd el menor nimero de
morfoespecies (12). En la tabla 5 se muestra la distribucién de la abundancia del nimero de
morfoespecies comunes entre franjas. En la primera columna las franjas A-C son las que tienen el
mayor numero de morfoespecies (13), compartiendo el 60.87 % de especies en comun (Aguaytiella
sp. 1, Avima sp. 1, Cosmetidae sp. 2, Cosmetidae sp. 3, Leiobuninae sp. 2, Manaosbiidae sp. 1,
Pachylinae sp. 1, Prionostemma sp. 1, Protus sp. 1, Sclerosomatinae sp. 2, Stygnoplus sp. 1, Taito
sp. 1y Taito sp. 2). El recambio de morfoespecies entre la franja C-A (morfoespecies propias de
la franja C que no se encuentran en la franja A) es dos, que representa el 8.7% de la riqueza total
de ambas franjas (Biantidae sp. 1 y Leiobuninae sp. 3); el recambio de su complemento A-C es
de, 6 morfoespecies (Ampycinae sp. 1, Cosmetidae sp. 1, Leiobuninae sp. 1, Protimesius sp. 1,
Zalmoxidae sp. 1y Zalmoxidae sp. 2) con una proporcion de 30.4%. El recambio de morfoespecies
entre la franja A y C es de 8 morfoespecies con 13 morfoespecies en comun. En resumen 39.13%
es la proporcién de recambio y 60.87% la proporcién de morfoespecies en comdn entre las franjas
Ay C; donde las proporcion de morfoespecies en comun es mayor que la proporcion de recambio
de morfoespecies. De esa manera para cada franja se puede saber el recambio y morfoespecies
comunes. Si sumamos las cantidades de cada fila podemos obtener el total de morfoespecies asi

como las proporciones, en la ultima columna se puede verificar proporcion total entre franjas.
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MORFOESPECIES EN COMUN | MORFOESPECIES PROPIAS DE UNA FRANJA

A-C 13 60.87 | C-A 2 8.7 A-C 6 30.4 1
A-E 13 4333 | E-A 9 30 A-E 8 26.7 1
C-D 10 43.48 | D-C 7 304 C-D 6 26.1 1
C-G 7 3333 |GC 5 23.8 G-C g 42.9 1
D-G 8 38.1 G-D 4 19.1 G-D g 42.9 1

Tabla 5: Distribucién de las morfoespecies entre las diferentes franjas, cantidad y proporcion de
morfoespecies en comun entre franjas y morfoespecies propias de una franja.

El grafico 5 muestra dispersion de puntos de la distribucion espacial de los ensambles de Opiliones.
Se observa que la diversidad beta de la comunidad de Opiliones de la Reserva Comunal
Amarakaeri esta influenciada por las morfoespecies en comin entre las diferentes franjas, ya que
en el grafico ternario se observa que la distribucion posee cierta tendencia hacia el componente a’
(morfoespecies en comun), es decir, el grafico muestra cualitativamente que la diversidad beta de

la comunidad de Opiliones en la RCA esta explicada por su similitud.
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Gréfico 5: Gréfico ternario de dispersidn de la abundancia con los componentes de la diversidad
beta componentes: a’ (Morfoespecies en comun), b’> (Morfoespecies propias de una franja) y ¢’
(Morfoespecies propias de una franja, complemento del componente b’).

Al computar el método de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) empleando el
indice de Bray-Curtis se observa que las franjas se agrupan asi como los diferentes ensambles de
Opiliones, es decir, no hay diferencias en la composicién y abundancia de morfoespecies frente a

las diferentes distancias de las franjas (Gréafico 6).
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Gréfico 6: Metodo de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) para la distribucién
de morfoespecies en las diferentes franja: A (verde), C (amarillo), D (celeste), E (azul) y G (rojo)

El analisis de similitud (ANOSIM) refuerza los resultados obtenidos por la representacion grafica
del NMDS. Al calcular ANOSIM (999 permutaciones) con el indice de Bray-Curtis se obtuvo un
estadistico R = - 0.0013 (p<0.519) grafico 7. Esto implica que no se encuentra diferencias
significativas en la composicion y abundancia de Opiliones en todas las franjas. Es decir, las cinco

franjas a diferentes distancias poseen aproximadamente 70% de similaridad (Tabla 6).

El grafico de cajas o boxplot muestra que no hay diferencias respecto a las medias de la similaridad

de las abundancias y las diferentes distancias, Todas las franjas aportan en gran medida a la
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similaridad observando que las franjas A y C poseen datos dispersos con respecto a las demas

franjas (Grafico 7).
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Gréfico 7: Grafico de cajas del analisis de similitud (ANOSIM).

En la tabla 6 se observa el analisis SIMPER (porcentaje de similitud) realizado para cuantificar la
contribucion de las morfoespecies a la similaridad entre franjas. La mayor contribucion a la
similaridad entre franjas se debe a la morfoespecie Aguaytiella sp. 1, fue una de las morfoespecies
con mayor presencia en todas las franjas, se las encontrd en gran parte dentro de pacas (Guada sp)
en descomposicion. El 70.06% de similaridad entre la franja A y C esta influenciada por 7
morfoespecies, asi de igual manera comparando los demas pares de franja. Para llegar a obtener
mas del 70% de similaridad es necesario 6 morfoespecies en el caso de las franjas: C-D, C-G, D-
G; 7 morfoespecies en las franjas: A-C, A-D, A-G, E-G y entre las franjas: A-E, C-E, D-E

corresponderia 8 morfoespecies.
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Stygnoplus sp. 1 13.35 1458 1159 13.67 1516 1045 12,68 1237 16.09 10.98

Taito sp. 1 7.52 7.00 5.99 5.01 9.74 8.81 10.73  7.66 8.89 7.62

Pachylinae sp. 1

Leiobuninae sp. 1 - - 5.43 - - 4.83 - 4.97 - 5.80

Protimesius sp. 1 - - 5.79 - - 4.92 - 5.81 - 5.60

Tabla 6: Resultados del analisis SIMPER de las morfoespecies que contribuyen a la similitud entre
franjas.

4.1.4 MEDIDAS DE DIVERSIDAD.

En la tabla 7 y gréafico 8, se presenta los resultados correspondientes a las diferentes franjas segun
la riqueza, abundancia y la diversidad. Los valores de riqueza (12) y abundancia (53) separan
claramente a la franja G (1000 m). Sin embargo, franjas como A (20 morfoespecies y 118
individuos) y E (22 morfoespecies y 122 individuos) tienen valores muy similares a pesar de estar
500 m separados. La franja E, D son las mas diversas con valores de 2.503 y 2.409

respectivamente. La diversidad para la zona de estudio segun Shannon es 2.57 nats, al convertirlo

en exp (H") tendriamos una diversidad verdadera en el sentido de Jost 'D = 13.68 especies
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efectivas. Es decir la diversidad de Opiliones del PAD-A es igual a la diversidad que tendria una

comunidad con 13.68 especies

Observando los valores para la equidad se usaron dos indices. El indice de Pielou usado
comunmente para ver equidad en muestras de igual tamafio, se observa que es alto para las franjas
Dy C con valores de 0.85y 0.82 respectivamente. Y segun el indice de Buza-Gibson (para tamafio
de muestras diferentes) las mismas franjas (D, C) tienen valores de 0.65 y 0.62 respectivamente,
con el uso de ambos indices la proporcion de equidad no varia. En cambio la franja G segln los
indices de Pielou y Buza-Gibson reportan valores de 0.78 y 0.57 respectivamente. Lo contrario se
observa en la dominancia con el indice de Berger-Parker, siendo la franja G la que posee mayor

dominancia (0.42).

Distancia Franja  Riqueza  Abun. Shannon Inversa Pielou Buzas-  Berger-
(m) Simpson Gibson  Parker

50 A 20 118 2.34 6.405 0.7892 0.5319 0.3305
150 @ 15 67 2.23 7.025 0.8233  0.6197 0.2388
250 D 17 86 2.41 8.127 0.8504 0.6546 0.2326
500 E 22 122 2.50 8.196 0.8098  0.5556 0.2541
1000 G 12 53 1.93 4.424 0.7749 0.5716 0.4151

Tabla 7: Valores de la riqueza, abundancia, diversidad de Shannon y la Inversa de Simpson,
equidad (indice de Pielou e indice de Buzas-Gibson) y valores de la dominancia (Berger-Parker).

La diversidad también se puede observar de manera grafica, (Grafico 8) Mediante la relacion del
indice de Shannon y la inversa de Simpson dandole mayor peso a las especies dominantes, es decir,

se observa que las franjas E y D son las de mayor diversidad
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Grafico 8: relacion del indice de Shannon y la Inversa de Simpson para las cinco franjas
muestreadas.

En el gréafico 9, se muestra el rango de abundancia para cada franja. El eje de las abscisas
corresponde al orden de las morfoespecies segin su abundancia y el eje de las coordenadas al
namero de individuos (riqueza). Por lo tanto las franjas D y G tienen como morfoespecie
Manaosbiidae sp. 1, como la més abundante, se encontrd dentro de hojarasca y son muy dificiles
de detectar por su coloracion pardusca. Para las franjas: A, C y E (Tabla 7) la morfoespecie

(Aguaytiella sp. 1) es la més abundante.

Ademas se observa que la franja G es la que presenta mayor dominancia a diferencia de las franjas
restantes mostrando una fuerte pendiente en la distribucién de los datos. Por el contrario las
graficas restantes muestran una distribucion mas homogénea observandose una distribucion de
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logaritmo normal. Reforzando asi, los valores de equidad de la tabla 7. Observandose en las demas

franjas equitatividad en la comunidad de Opiliones de la RCA.
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4.2 DISCUSION.

4.2.1 DETERMINACION TAXONOMICA.

Las determinaciones se llegaron a un nivel de familia y algunas de género. Usando morfotipos ya
gue no se cuenta con informacion taxonomica actualizada. La sistematica de Opiliones
actualmente, en especial de grupos y/o familias neotropicales es muy confusa, por tal razén no se
dispone de bibliografia actualizada en muchos de los grupos colectados en el presente trabajo se

identificaron 30 morfoespecies.

4.2.2 DETERMINACION DE ESFUERZO DE MUESTREO Y DIVERSIDAD ALFA.

Se colecto 497 individuos de Opiliones y se determind 30 morfoespecies, dentro de 50 parcelas de
400 m? durante 22 dias. En muestreos realizados en el Parque Nacional da Serra Dos Orgaos,
Brasil dentro de 59 parcelas de 300 m? durante un mes, se colectaron 36 especies y 771 individuos
de Opiliones (Bragagnolo & Pinto-da-Rocha, 2003). Un estudio de diversidad de Opiliones en el
Parque da Onca Parda al sureste de Brasil, que es una de las zonas mas diversas de la mata atlantica
se muestreo 64 parcelas de 300 m? colectando 1767 individuos e identificaron 27 especies
(Resende, Pinto-da-Rocha, & Bragagnolo, 2012). Ambos muestreos realizados en Brasil son de
parcelas mas pequefias (300 m?) y en mayor cantidad observandose un mejor rendimiento en
cuanto a riqueza y abundancia. Sin embargo un factor determinante es la experticia colectando, a
pesar de ello en la RCA se obtuvo una gran diversidad ya que cerca de la zona de estudio se

encuentra Quincemil, donde se detectaron areas de hostpot en la vertiente Este.

Las franjas que poseen mayor riqueza son Ay E y una riqueza baja es G. Esto se podria deber al
numero de parcelas muestreas en el 2015, solo 36 parcelas de las 50 fueron muestreadas, el nimero

51



de parcelas que no fueron muestreadas son: Franja C=5, Franja D=2, Franja E=3, Franja G=4.
Siendo las franjas C y G con mayor numero de parcelas no muestreas, afectando a la riqueza y
abundancia en ambas franjas. En el 2016 todas las parcelas fueron muestreadas. Cabe resaltar que

el esfuerzo de muestreo fue el mismo para todas las parcelas (120 minutos),

Los valores de estimadores de riqueza son muy proximos a la de la riqueza total observada
pudiendo demostrar un buen desempefio del muestreo. Mas no asi, del anélisis por franjas. Es decir
las cinco franjas independientes no reflejan un buen desempefio en el muestreo seguramente por
el tamafio muestral y la experticia. La experticia de los colectores es sin duda un factor importante
(Bragagnolo & Pinto-da-rocha, 2003). Sin embargo a medida que trascurre los dias de muestreo la
experticia mejora.

4.2.3. DISTRIBUCION ESPACIAL Y RECAMBIO DE ESPECIES, DIVERSIDAD BETA
La franja A, es la que tiene la mayor proporcion de ensambles comunes con todas las franjas. Esto
es de esperar, ya que es una de las franjas con mayor riqueza. Poseen un 50% de morfoespecies
comunes entre A 'y G que se encuentran separados aproximadamente 1000 m. Observando todos
los valores de las morfoespecies en comun, resalta que todas las franjas poseen alta proporcion de
morfoespecies en comun, entre ellas. Las franjas E y A son las que tiene en mayor proporcion de
morfoespecies Unicas entre todas las franjas. De igual manera se observa en el gréfico ternario,
que la diversidad beta esta explicada por la proporcion de morfoespecies comunes seguido de las
morfoespecies Unicas. Es decir la distancia entre franjas no es un factor determinante de la
diversidad beta. A pesar que los opiliones poseen una capacidad de dispersion baja (Curtis y

Machado, 2007).
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No se considero6 una caracterizacion de la vegetacion y del habitat, estos parametros nos ayudarian

a entender mejor tanto los resultados de diversidad como también algun efecto de perturbacion.

Desde el punto de vista de perturbacion por las operaciones en el PAD-A se puede observar, segun
los valores de diversidad de Shannon que no habria tal perturbacion. Sin embargo, la elevada
riqueza en la franja A (20 morfoespecies) ubicada a 50 m mostraria un efecto borde con respecto
a las franjas C (15 morfoespecies) ubicada a 150 my D (17 morfoespecies) ubicada a 250 m, algo
similar se daria con la franja E (22 morfoespecies) ubicada a 500 m y la franja G (12
morfoespecies) ubicada a 1000 m. Serian los efectos de las operaciones industriales en el PAD-A,

adicionalmente el trabajo del equipo de monitoreo.

El método de escala multidimensional no métrica refleja un agrupamiento de las franjas a
diferentes distancias en funcion a las morfoespecies. Lo cual podemos corroborar con la
comparacion de ensambles, observandose que la mayor proporcion de morfoespecies son
comunes entre las cinco franjas. El analisis de similitud (ANOSIM) refuerza los resultados de
NMDS demostrando que la composicion de Opiliones a diferentes distancias es semejante entre
si. Se podria deber a que la comunidad de Opiliones muestreados se encuentran en su rango de

distribucion y adn nos falta entender su etologia.

4.2.4. INDICES DE DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA RELATIVA.

La diversidad verdadera en el sentido de Jost es de D = 13.68 especies efectivas. Es decir la
diversidad de Opiliones del PAD-A es igual a la diversidad que tendria una comunidad con 13.68
especies. Sin embargo debido a la ausencia de trabajos sobre diversidad de Opiliones para la zona

de estudio y en nuestra region no se puede realizar una comparacion eficaz entre los estimadores
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de diversidad obtenida. Como es de esperar las franjas E (500m) y A (50m) son las mas diversas

ya que poseen la mayor riqueza y abundancia. Pueda deberse a la estructura vegetal similar

Las franjas C y D son las que tiene mayor equidad (0.82, 0.85) y menor dominancia esto también
se muestra en las curvas de rango abundancia donde la abundancia y riqueza son mas
proporcionales, a pesar que la franjas C fue menos muestreada, resultando tener una riqueza y
abundancia equitativa lo cual podria distorsionar los resultados, sin embargo, usando los indices
de equidad tanto para muestras de igual tamafio y muestra de diferente tamafio se obtuvo los
valores altos (0.82 y 0.62). Lo contrario se observa en la franja G, que tiene la mayor dominancia.

Una causa puede ser la distancia a la que se encuentra (1000m) el doble de la franja E (500m)
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4.3 CONCLUSIONES.

1 Se determinaron 30 morfoespecies distribuidas en dos SubOrdenes (Eupnoi y Laniatores),
10 Familias (Agoristenidae, Biantidae, Cosmetidae, Cranaidae, Gonyleptidae,
Manaosbiidae, Metasarcidae, Sclerosomatidae, Stygnidae, Zalmoxidae)

2 Se muestreo 497 individuos de Opiliones, obteniendo una riqueza de 30 morfoespecies y
segun el indice se Shannon una diversidad de 2.75 nats.

3 Se encuentra una alta similitud (70%) entre la composicion opilioldgica entre las cinco
franjas. No se encontrd diferencias significativas en la composicién y abundancia de la
comunidad de Opiliones a diferentes distancias. Las morfoespecies dominantes fueron:
Aguaytiella sp. 1 y Manaosbiidae sp. 1 para todas franjas. Siendo Aguaytiella sp. 1 la
morfoespecie que comparten las cinco franjas.

4 Las curvas de rango abundancia muestra que la mayor dominancia se encuentra en la Franja
G. La mayor diversidad en la franja E (2.5 nats), Segun el indice de diversidad verdadera
en el sentido de Jost (D = 13.68 especies efectivas). Es decir la diversidad de
Opiliones del PAD-A es igual a la diversidad que tendria una comunidad con 13.68

especies.
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4.4 RECOMENDACIONES.

Identificar las morfoespecies de Opiliones para un mejor conocimiento de la diversidad de la

Reserva Comunal Amarakaeri.

Estandarizar los métodos de coleccion de Opiliones para una mejor comparacion y conocer de

mejor manera la diversidad de nuestra region.

Promover monitoreos en diferentes areas de conservacion con la finalidad de conocer historia

natural de la Opiliofauna.

Incentivar el estudio de su taxonomia, ecologia, etologia, etc. Ya que es un grupo cientificamente

descuidado en nuestra region.

Incentivar y concientizar a la poblacion para la conservacion de Opiliones, ya que los confunden

con aracnidos venenosos sin conocer los servicios ecosistémicos.

Capacitar al equipo de campo para las colectas.

Para entender mejor el recambio de especies tomar datos de estructura vegetal, temperatura y

humedad a nivel de micro y macro hébitat.
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ANEXQOS.

Figura 1: Metodologia de campo. Instalacion de parcelas (1, 2); basqueda y colecta de
Opiliones (3, 4, 5) y equipo de campo (6). Fotos: Frank P. Condori (1-5), Juan C. Chaparro (6).
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SUB ORDEN: EUPNOI

FIGURA 2: Familia Sclerosomatidae: Sub familia Gagrellinae morfoespecie Gagrellinae sp.
1 (Vista dorsal 1, Vista lateral 2); Sub familia Leiobuninae morfoespecie Leiobuninae sp. 2
(Vista frontal 3, Vista lateral 4); Sub familia Sclerosomatidae morfoespecie
Sclerosomatidae sp. 1 (Vista dorsal 5, Vista lateral 6), morfoespecie Sclerosomatidae sp. 2
(Vista dorsal 7, Vista lateral 8). Fotos: Frank P. Condori.
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SUB ORDEN: LANIATORES

FAMILIA: AGORISTENIDAE

FAMILIA: BIANTIDAE

'\

FIGURA 3: Familia Agoristenidae, genero Avima (1-4), morfoespecie Avima sp. 1 (Vista
dorsal 1, Vista lateral 2); Avima sp. 2 (Vista dorsal 3, Vista lateral 4). Familia Biantidae (Vista dorsal
5, Vista lateral 6) morfoespecie Biantidae sp. 1. Fotos: Frank P. Condori.
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SUB ORDEN: LANIATORES.

FAMILIA: COSMETIDAE.

FIGURA 4: Subfamilia Cosmetinae, Género Taito (1-6). Taito sp. 2 macho (Vista dorsal 1,
Vista ventral 2), Taito sp. 2 hembra (Vista lateral 3, Vista frontal 4), Taito sp.1 macho
(Vista dorsal 5, Vista lateral 6) Fotos: Frank P. Condori.
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SUB ORDEN: LANIATORES.

FAMILIA: COSMETIDAE.

FIGURA 5: Subfamilia Cosmetinae, Género Cynorta (Vista dorsal 1, Vista
lateral 2) morfoespecie Cynorta sp. 1. Subfamilia Discosomaticinae (3-6),
morfoespecie Protus sp. 1 (Vista dorsal 3, Vista lateral 4); Protus sp. 2 (Vista
dorsal 5, Vista lateral 6). Fotos: Frank P. Condori
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SUB ORDEN: LANIATORES
FAMILIA: GONYLEPTIDAE

FIGURA 6: Subfamilia Pachylinae (1-8) morfoespecie Pachylinae sp. 1 (Vista dorsal
1, Vista lateral 2), morfoespecie Pachylinae sp. 2 (dorsal 2, lateral 4), morfoespecie
Pachylinae sp. 3 macho (Vista dorsal 5, Vista lateral 6), morfoespecie Pachylinae sp. 3 hembra
(Vista dorsal 7, Vista lateral 8). Fotos: Frank P. Condori.
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SUB ORDEN: LANIATORES

FAMILIA: GONYLEPTIDAE

FAMILIA: MANAOSBIIDAE

Figura 7: Subfamilia Ampycinae (3-6) Ampycinae sp. 1 macho (Vista dorsal 3, Vista
lateral 4); hembra (Vista dorsal 3, Vista ventral 4); morfoespecie Manaosbiidae sp. 1(Vista dorsal
5, Vista ventral 6). Fotos: Frank P. Condori.
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SUB ORDEN: LANIATORES
FAMILIA: CRANAIDAE

FIGURA 8: Subfamilia Cranainae morfoespecie Aguaytiella sp. 1 (Vista dorsal 1,
Vista ventral 2); Subfamilia Metasarcinae morfoespecie Metasarcus sp. 1 (Vista dorsal
3, Vista ventral 4). Subfamilia Heterostignina género Stygnoplus morfoespecie
Stygnoplus sp. 1 (Vista dorsal 5, Vista lateral 6). Subfamilia Stygninae género
Protimesius morfoespecie Protimesius sp. 1 (Vistadorsal 7, Vi sta lateral 8).
Fotos: Frank P. Condori.
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SUB ORDEN: LANIATORES

FAMILIA: ZALMOXIDAE

FIGURA 9: Morfoespecie Zalmoxidae sp. 1 (Vista dorsal 1, Vista lateral 2),
morfoespecie Zalmoxidae sp. (Vista dorsal 3, Vista lateral 4), Zalmoxidae sp. 3
(Vista dorsal 5, Vista lateral 6). Fotos: Frank P. Condori.
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FRANJAS POR PARCELAS | LIRE

Aguaytiella sp. 1 39 16 Gl [T 3 94

Avimasp. 1

Biantidae sp. 1 1 2 5
Cosmetidae sp. 2 | 2
' Gagrellinae sp. 1 i [ 1 5
Leiobuninae sp. 2 6| 7 3 1 22
Manaosbiidae sp. 1 20 | 20 22 3 93
Pachylinae sp. 1 1 3 2 15
Pachylinae sp. 3 | 1 1 2
Protimesius sp. 1 4 6| 2 1 13
1 1
' Sclerosomatinae sp. 2 | 5 9

Stygnoplus sp. 1

Taito sp. 2

Zalmoxidae sp. 2

Tabla 1: Morfoespecies por tipo de muestreo.
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19L 281365 8563106 P41 3 | 19L 282098 8562864

19L 281444 8563227 P43 12 19L 282155 8562946

19L 281481 8563353 P45 19L 282246 8563026

19L 281546 8563434 P49 19L 282154 8562531

19L 281642 8563518 P51 19L 282114 8562656

19L 281756 8562829 P53 19L 282181 8562780

19L 281839 8562946 P56 19L 282275 8562940

19L 281895 8563003 P58 19L 282407 8562922

19L 281966 8563161 P62 19L 282215 8562499

19L 282026 8563194 P64 19L 282218 8562660

19L 282002 8562609 P66 19L 282242 8562720

19L 282019 8562797 P68 19L 282293 8562855

19L 282416 8562811

Tabla 2: Parcelas, Abundancia y Coordenadas de colectas en el PAD-A
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OBSERVACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MORFOESPECIES
COLECTADAS.

Durante las dos fases de muestreo se registré algunos comportamientos como:

Como sabemos el muestreo de ambas fases se llevo a cabo durante el mes de Julio de los
afios 2015 y 2016. El primer afio se observa un bosque con alta humedad fue este afio que
se registraron a individuos de la familia Cranaidae (Aguaytiella sp. 1) dentro de pacas en
descomposicidn teniendo como Unico acceso al interior de la paca, un minusculo agujero
siempre situados en la parte superior del nudo. En su mayoria las pacas poseian entre 4 a
6 internudos llegando a medir unos 1.7 m aproximadamente. Dentro de algunos
internudos se registro de 4 a 9 individuos. Al igual, se encontré restos de ortopteros,
acaros de la familia Trombiculidae y dos opiliones diminutos de la familia Zalmoxidae
(Zalmoxidae sp. 1, Zalmoxidae sp. 2) ademas de la abundante materia organica. Los
individuos de Aguaytiella sp. 1 que se encontraron fuera de pacas, en su totalidad se
colectaron sobre ramas u hojas mayores a 10 cm hasta un altura de 1.3 m. Para el segundo
afio (2016) no se encontrd ningun individuo dentro de pacas ademas que la humedad fue
menor y el bosque estuvo mas seco. Se colectd a un individuo de Pachylinae sp. 1
ingiriendo heces de murciélagos que contenian semillas de Ficus sp, todos los individuos

fueron encontraban sobre hojas a 1.3 m aproximadamente.

Algunos opiliones que realizan cripsis con su medio. Representantes de la familia
Stygnidae del género Stygnoplus (Stygnoplus sp. 1) se reportd en bromelias caidas.
Morfoespecie Manaosbiidae sp. 1, a estos individuos se los colecto al remover las
hojarascas y son muy dificiles de detectar por su coloracion pardusca similar a la tierra,
ademas que al detectar movimientos bruscos se quedan quietas a manera de una esfera

como medio de defesan, luego de esperar de 7 a 10 segundos aproximadamente se
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puede detectar por un movimiento lento y sigiloso. Otros individuos de la familia
Cosmetidae (Protus sp.1) que son de una coloracion verde claro se las colecto sobre
musgos a diferentes alturas. Sobre el suelo como alturas de 1.5 m del fuste
aproximadamente siempre sobre mugos, también se encontrd individuos de Pachylinae
sp. 1 sobre musgo al igual que sobre hojas. Otros como Taito sp. 1, Taito sp. 2
(Cosmetidae, Taito) sobre rocas, cerca de fuentes de agua en su mayoria se las
encontraron en gquebradas. Asi como individuos de Pachylinae sp. 2 que son de coloracion

pardusca.
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Claves para Sub Ordenes de Opiliones (Pinto-Da-Rocha &Giribet, 2007)

1. Ozospores located at the tip of a conelike structure or ozophore (Figure 4.1 a)
.................................................................................................. Cyphophthalmi

.Ozospores located on the surface of the prosoma, without ozophore............... 2

2.Claws of legs I-1I(single) differ from those of legs I11-1V (double. Figures 4.24m or
single and branched. Figures 4.41e-g. 4.42b-g)..............ccoeivnnen. Laniatores

.Single and similar claws on 1egs I-IV ... 3

3. Cheliceralleeth with small regular teeth (“diaphanous tee”. Figures 2.6a. 4.12e.
A100d) o Dyspnoi

Claves para Familias de Laniatores (Pinto-da-rocha, Machado, & Giribet, 2007)

1. Ocularium separated into two parts (Figure 4.2 2¢) or absent (Figure 4.42a). ... 2
. Ocularium unique or with eminence betweeneves. ..........cooviiiinnnnn. 9
2, Ocularium and eyes absent (except most troglobites) ..o oo vei v iiiviininaenas 3
LOcularium and eyes present (Figure 4.220) oo v v ieniinreerrrrrrarensessas 5

3. Pedipalps without ventral setae on sockets or both much shorter than pedipalp
length (Figure 4.28g); claws I1-IV single or very branched on a stem (Figures

dAle-g) it P 4

. Pedipalps with ventral setae on large sockets (both longer than pedipalpal tarsus
length, Figure 4,42i); two single clawson legs HI-IV.............. Travuniidae
4, ClawsTH=IV SINgle. v v vrrs i irnniennernnrirssnarenrrannnens Guasiniidae
. Claws ITI-1V branched (Figures 4.4 1e-g). . oo v vvvvvvivenss Synthetonychiidae

5. Male basichelicerite elongated, segment 11 with spines or consplcuous tubercles
{Figure 4.39b); body outline pyriform to hourglass in dorsal view (Figure 4.36b).
Ceeeaiiissssetiarasrrareses et eeiereeesaserarerreaateatbieset nnnas 6

. Male basichelicerite not elongated. segment Il smooth or granulated; body outline
rectangular-subrectangular in dorsal view (Figure 4.38d). . ..ovvvvvnvvnvene. 7

6. Dorsal surface covered with low tubercles: leg I small-tuberculate; pedipalp with
moderate setae with low sockets on libia-tarsus: without spine between eyes (Fig-
TR T 30 T+ AR Stygnommatidae
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. Dorsal surface with conspicuous tubercles and spines; leg I with tubercles longer
than segment width; pedipalp with huge setae and sockets on trochanter-tarsus:
most species with a spine with large base between eyes (Figures 4.36a—)........
............... Citrraririrasrsisansrssssaaaasasannnesaeas... Podoctidae

7. Tarsal process (legs III-IV} present in most species: penis with well-defined ventral

plate (Figures 4.38g-1) ............ e Stygnidae

. Tarsal process (legs III-IV}) absent; penls without well-defined ventral plate, blunt
apically .. ........000e Ceedeareneseseraacanan Ce st essedenarar e 8

8. Pedipalps thin, without sctac (Figures 4.22d-{), or with a lew setae on pedipalpal

femur-patella: never with dorsal tabercles on patella-tarsus .. ....... Biantidae

. Pedipalps robust, with numerous setae or tubercles on femur-patella: with dorsal
tubercles on patella-tarsus (Figures 4.26ab) .......... e eeeeaa Epedanidae

9. Tergites I-VIIT fused (scutum completum. Figures 4.3 3a,b); tarsi I-1V with one to
Three LarSOMEeIES . oo v it ittt tisisssssasanasnanansasnsnnnnns Oncopodidae

. Tergltes VI-VIII free; tarsi I-IV with four or more tarsomeres {sometimes only
tarsus [ with three tarsomeres) oo o vv e v rasessensosssssssnsssansaransnns 10
10. Two single unbranched clawsontarsi lI=IV. ... .. . it 11
. Diverse complex claws on tarsi TH-TV (Figures 4340, 4.44p) ... .. .ot 28

11. Tarsal process present (Figures 2. 708  c v v vveiiiiii it iinnnnsanansnnanans 12
CTarsal processabsenl. . ... .ottt i it sttt e 15
12. Ocularium strongly depressed between eyes. without or with small tubercles
{Figures 4.24g. 4.32c):bodybrown ... ... .. . . it ] 13

. Ocularium not depressed between eves, unarmed, with small tubercles Lo large
spines; body color varies from light colortoblack. . ........ ..o vvi vl 14

13. Pedipalps spatulate (Figure 4.240); male basitarsus I not spindled. Cosmetidae

. Pedipalps cylindrical: male basitarsus 1 spindled (Figure 4.32bj. Manaosbiidae

14. Pedipalps densely covered with dorsal tubercles (Figures 4.23d). ... Cranaldae

15.

16

17.

. Pedipalps without dorsal tubercles or just some scattered. . ... .. Gonyleptidac

Pedipalpal femur with a ventral row of tubercles (Figures 4.2 1¢.d). close to each
other, sometimes equal sized, tubercles shorter than femur height ..o 0.,

. Pedipalpal femur without a ventral row of tubercles close to cach other; tuber-

cles. when present, usually on ventrobasal portion, scattered and low. ...... 16

. Dorsal scutum with lateral margins almost parallel or with a slight constriction

O SICUS L (FIure . 20). o oo v vt e e e insennaannanrnrnrrrrrronssosssans 17

. Dorsal scutum with lateral margins with a marked constriction on suleus I:

opisthosoma much wider than prosoma . .......... . (R ¥

Fermmur—tibia I usually filiform (Figure 4.20e); pedipalp may have setae longer
than tarsus length (Figure 4.201); cheliceral segment Il never has tubercles. fin-
gerswithweakteeth ... ..., ereaeaaaaa e, Agoristenidace
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. Femur—tibia I width similar to legs H-1V: pedipalp with setae shorter than tarsus
length; cheliceral segment I with tubercles, fingers with strong teeth . ..., ...,
........................ Crrsasitisesaersnsaasasnsseasassss Epedanidae

18. Pedipalpal femur compressed (Figure 4.2 3b): tarsal claws III-IV fused basally in

anarrow stem (Figure 4.230. .. ... ... i iiaiiii e Cladonychiidae

. Pedipalpal femur not compressed or slightly compressed; tarsal claws I11-1V sep-
arated. . ...l P & |

19. Setae of pedipalpal tibia-tarsus longer than pedipalpal tarsus length (Figures

R T« cesssnssass Phalangodidae
. Setae of pedipalpal tibia-tarsus shorter than pedipalpal tarsus length. ...... 19
20. Coxa IV inserted ventrally (Figures 4.31ad) ........ . Icaleptidae
CoxalVinsertedlaterally. . ... oo o iiiiiiin i it et ni i ie i 21
21. Prosoma much shorter (width and length) than rest of dorsal scutum (Figure
0 7 1 fesraserasesnnans . .
. Prosoma a little shorter (width and length) than opisthosoma . ............ 25
22. Dorsal scutum sulci never V shaped; penis without pergula and rutrum. ... 23
. Dorsal scatum sulci V shaped in most species (Figures 4.435b,c): penis with per-
gula and rutrum (Figures 4. 45h,0) ..o v oo i i e 24
23. Distitarsi I three-segmented . ............. . Gonyleptidae (Tricommalinae)
Distitarsi Hwo-segmented. . ... ..o oottt ittt ttattaacanns Kimulidae
24.Penis with a long stragulum, with arrow-shaped apex, protecting a long.
straight, and slender stylus(Figure 4.451) .o oo oo v it vnennnnns Fissiphalliidae
. Penis with a short stragulum, with arrow-shaped apex, stylus short {Figure
3 21 o ) e taeeeeteeeeattaanaaaaaan Zalmoxidae
253. Scopulae present on tarsi HI-IV (Figure 4.3 7e); metatarsus T of male swollen
(Figure4.37d) . .ovvvrvuens. Cieaassernarenns et rastesaereneen Samoidae

. Scopulae absent on tarsi HI-IV; metatarsus Hl notswolleny .. ..vu e vneovne. . 26

26. Male tibia I or IT and male femur IV incrassated or tibia [ saddle shaped/warty
(Figures 4.2 7b.e) ..ottt ieace e e e Escadabiidae

. Male tibiae and femur IV not incrassated; tibia [ not saddle shaped/warty. ... 27
27. Area | divided by median groove (Figures 4.29a-i); coxa 1I with maxillar lobes:
male chelicera usually notswollen .............. verraeeres. Gonyleptidae

. Arca I undivided (Figure 4.40a); coxa II without maxillar lobes (Figure 4.40b);
malecheliceraswollen. .. ...ovit it iiiertnnranennes Stygnopsidae
28. Ocularium rounded, close to anterior border of carapace; body usually densely
covered with granules/tubercles. can harbor spines {Figures 4.43b.c, 4.44h)...
....... o eereteseesetrsrateccnactastnncaneenseneenss. Iriaenonychidae

. Ocularium in median position on the carapace, twice as wide as long: body
smooth or with a few small granulates, never withspines . . ............... 29

29, Claws -1V multibranched {on a 90° stiem), placed on a stem (Figure 4.42b);
tarsus [ withfivetosixsegments. .. ... .o i i et iinieeinnnnnnan Travuniidae

. Claws III-1V with five branches (never on a 90° stem. Figures 4.34{.g); tarsi Il
with13to15segments ............c.cu... Ceereereraeaeans Pentanychidae
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