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Los viejos amores que no estéan,
la ilusion de los que perdieron,
todas las promesas que se van
y los que en cualquier guerra se cayeron

Todo esta guardado en la memoria
suefio de la vida y de la historia
é
La memoria despierta pataerir
a los pueblos dormidos
que no la dejan vivir
libre como el viento
é
Todo esté clavado en la memoria

espina de la vida y de la historia

La memoria pincha hasta sangrar
a los pueblos que la amarran
y no la dejan andar
libre como el viento
é
Todo estéscondido en la memoria

refugio de la vida y de la historia

La memoria estalla hasta vencer
a los pueblos que la aplastan
y no la dejan ser
libre como el viento
é
Todo esté cargado en la memoria

arma de la vida y de la historia

La memoria apunta hastaatar
a los pueblos que la callan
y no la dejan volar
libre como el viento

Raul Alberto Antonio Gieco (2001)
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RESUMEN

Grammostola vachoms una tarantula endémica y nativa de Argentina, categorizada
en estado Vulnerable segun la UICN.di&ribuye principalmente en eéntro del pais
ocupanddareas montafiosas o serranas de pastizal. Posee caracteristicas particulares, por
ejemplo, presenta mecanismos de dispersion limitados, distribucién agregada, madurez
sexual tardia y en el caso de las hembras una vida muy longeva y sedentaria. Estas
caraceristicas junto con la actual retraccidmmae estd sometidsu habitgthacen que la
especie presente mayor vulnerabilidad. El objetivo general de esta tesis fue producir
conocimientos ecoldgicos y bioldgicos para contribuir a la conservacién dechmi.
Para ello se abordaron objetivos particulares tanto en laboratorio como a campo. En
laboratorio se realiz6 la descripcion de las etapas de desarrollo en individuos y el estudio
de los caracteres sexuales primarios de las hembras, ademas se estdinednte
alimentario, la preferencia de presas, las temperaturas preferidas y el efecto de las
temperaturas extremas en el rendimiento de la especie. En estudios a campo se describid
la arquitectura de las cuevas, los habitos de actividad y de fidelidafdgio, como asi
también se compaman los microambientes seleccionados @owvachonbajo diferentes
tipos de disturbios. A modo de proyeccion se modelo la distribucion geografica potencial

de la especie mediante perfiles bioclimaticos actuales sofitu

A partir de los resultados obtenidos se concluye que los individuos presentan un
desarrollo mas lento que lo registrado para otras especies de tarantulas, con crecimiento
alométrico positivo de los caracteres sexuales primarios de las hembras. Tanto el
rendimiento alimentario como la frecuencia de alimentacién obtenidaGavachoni
sonsimilaresa los deotras tarantulas y demuestra que son capaces de pasar un tiempo
prolongado sin alimentacion. Ademas, se obtiene evidencia que ciertas presas brindan
mayor ganancia energética. Las temperaturas preferidas fueron diferentes en individuos
aclimatados y no aclimatados demostrando que existe un efecto directo de la temperatura
sobre el comportamiento de la especie. Se encontré que la abundancia y laciistrib
de los individuos varia entre sitios con diferente grado de disturbio, siendo lostasbie
con invasion de especikesiosas exdticas y las areas con acceso al turismo los ambientes
menos adecuados para el desarrollo de la especie. No se regefgatos directos de la
preferencia del habitat segun la composicion del suelo, pero se encontré que tanto la
composicion de especies vegetales como la heterogeneidad y la diversidad de la

comunidad vegetal son influenciadas por los diferentes regimede&gwio, alterando



la distribucion de las arafias. Las proyecciones climaticas a futuro segun diferentes
escenarios de cambio climatico global muestran una firme retraccién en la distribucion
deG. vachonj persistiendo so6lo en pequefios y aislados relideoambientes adecuados

para el desarrollo de la especie.

En esta tesis se propone la utilizacién @e vachonicomo bioindicador de la
condiciondel pastizal serrano y se exponen las preferencias y limitaciones de la especie

con el fin de aportar conocientos para su conservacion.
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ABSTRACT

Grammostola vachonis an endemic tarantula native to Argentina, included in the
Red List of the IUCN undethe "vulnerable" category. It idistributed mainly in
grasslands in the mountain systems of central Argen@mammostola vachonhas
particular characteristicas limited dispersion mechanisms, aggregate distribution, late
sexual maturity and females with long and sedentaryTifese characteristics and the
presentretraction to the natural environment, make the species more vulnerable. The
general goal of this Thesis is the production of ecological and biological knowledge to
contribute to the conservation Gt vachoni For this, i was réeased particular goals in
laboratory and field. In the laboratoryeve described a development for stages of
individuals and the apparition of primary sexual characters in immature females. In
addition, was studying the feeding performance, tihepezatures preferences and the
effect of the extreme temperatures. In the fieldredescribed the borrows architecture,
the activity habits and the refuge fidelity. Also, we performed a characterization of the
microhabitat ofG. vachoniat sites with difierent disturbance regimes and we analyzed
the potential use of this species as a bioindicator of mountain gihssladition As
projection was modeled the potential geographic distribution through current and future

bioclimatic profiles.

From the oltined results, | concludgtfiat individuals present slower development
that the recorder for other tarantul ads
grown of the primary sexual charactdfseding performance and feeding frequency were
similar to the other tarantulas and shown fBatwvachoniare able to spend a long time
without food. Also, it was evident the different energy gains among the prey type. The
preferred temperatures were different in acclimated aneanolimated individuals and
revealed a direct effect for temperature on the species behavior. It found significant
differences in the number of individuals and the percentage of occupation between sites
with different degrees of disturbance. No significant differences merdedn the soil
characteristicaand occupation ofs. vachonibut we found thathe composition of
vegetationand theheterogeneityand diversity of plants are influenced by different
disturbance regimes, altering the distribution of spiders. Environmentawithvasion
of exotic woody trees and areas with access to tourism were the least suitable
environments for the development of the species. The climatic projections for a future in

different scenarios of climate global change shown a strong retractiba distribution
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of G. vachonipopulations, persisting only some small and isolated relicts of suitable

environments for the development of species.

The information reported in this Thesis is very important to provide data for a future
re-categorization o6. vachonior the Red List of IUCN. Also, we adthew component
of ecosystems for to use as indicator, open up the possibility for new research for the
same ad other species of a grasslasfdhe mountainous system.
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Introduccion general
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En esta Tesis se desarrollan los conocimientos generados para comprender aspectos
ecoldgicos y biolégicos de la tardntula endén@cammostola vachonDentro de estos
conocimientos selestacarciertos parametros bioldégicos comla: arquitectura de las
cuevas, los ritmos de actividad de la especie, la ecologia trofica y térmica de la, especie
mediante trabajos en campo y laboratorio. Se analizan parametros poblacionales como la
abundana@ y la distribucion deG. vachonibajo diferentes tipos de perturbaciones.
Ademas, se realizan modelos de distribucién potencial actual y futureegarar la
ocurrencia dda especie y se determinan variables que condicionan dicha distribucién.
Finalmene, ademas de aportar informacién de gran utilidad sobre la especie, se discute
su potencial aplicacion como indicador biolégico dedadiciondel pastizal serrano,
habitat natural de la tarantula. Considerando la problematica de retraccion a la que
actualmente estan sometidos los ambientes naturales, el enfoque descriptivo inicial de la
Tesis se ha modificado a un enfoque mas integral y aplicado. Se espera que el aporte sea
contributivo aescala local, regional y globale forma que los conocimientostehidos,
tanto los particulares de la especie como generales del microhabitat, puedan incluirse en
planes de desarrollo integrados con el finde de mejorar la protetzios relictos dé

pastizalserranade la Argentina.

1. Los bioindicadores

El monitoreo ambiental se utiliza para comparar las tendencias causadas por el
incremento de la homogeneidad de los paisajes y ademas constituye una
retroalimentacion fundamental para la gestion ambiental (Castiglioni et al. 2017). Segun
Moreno (2001) medinte el monitoreo se puede determinar el estatus de la diversidad
biolégica a uno o mas niveles. También permite evaluar los cambios en tiempo y espacio
para marcar lineas de accion en decisiones de mandg@rminos de producciénde

conservacion.

Paradeterminar las condiciones actuales de los ecosistemas o predecir los estados
futuros se utilizan indicadores (Castiglioni et al. 2017); éstos deben ser simples y faciles
de interpretar, ademas de permitir aislar aspectos clave del ambiente. Entre ellos s
encuentran los bioindicadores, que son taxa o grupos funcionales cuya presencia o
funciones estan estrechamente relacionadas con las condiciones ambientales y pueden

reflejar el estado de dicho ambiente (Kapusta 2008, Lencinas et al. 2015). Responden a
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Capitulo |

cambios fisicos, estructurales o quimicos del ambiente en el que viven y pueden ser
usados para evaluar la modificacion del habitat, la contaminacién, el cambio climético y
la degradacion o recuperacion ecosistémica, clasificandose en diferentes categorias

su accion (Lencinas et al. 2015):

o Indicadores ambientales: responden a cambios o disturbios biéticos o abidticos en
la naturalezaDetectan y monitoreatembios en las condiciones ambientales.

o Indicadores ecoldgicos: indican los cambios resultargda tagmentacion del
habitat, del clima, la contaminacién, a nivel de comunidades o de ecosistema.
Asimismo, pueden indicar perturbaciones en los ambientes naturales.

o Indicadores de biodiversidad: indican la diversidad de un area a través de indices
ecobgicos y monitorean los cambios en la diversidad especifica o de organismos;

ayudan en la seleccion de areas prioritarias para la conservacion.

Las perturbaciones pueden generan diferentes tipos de respuestas en los
bioindicadores, por ejemplo, cambios da supervivencia, reproduccion o en
interacciones ecoldgicasa estabilidad de los bioindicadores edéafijgosde ser afectada
por varios factores entre ellos se destacda temperatura, las precipitacionds,

luminosidad la quimica del suelo o la polucion del aire.

Los bioindicadores pueden ser usados para priorizar areas de conservacion mediante
comparaciones espaciales de sitios de valor, monitoreando la recuperacion de un sistema
0 las respuestas a gestiones ambientalesc{nas et al. 2015). Para encontrar posibles
bioindicadores se deben identificar especies u otras unidades taxonémicas que puedan
indicar de modo realista los disturbios en el ambiente y reflejar las respuestas de otras
especies o de la biodiversidadsnconjunto (Rainio y Niemelda 2003astiglion et al.

2017).

1.1.Artrépodos y su rol como bioindicadores

Los invertebrados son por excelencia los organismos multicelulares dominantes en
términos de riqueza, abundancia y frecuentemente en biomasa (Carcghs@04.1).
Cerca del 80% de todas las especies descriptas son invertebrados, y este porcentaje es
mayor si se consideran las especies que restan por describir. Dentro de ellos, muchos
artrépodos resultan excelentes indicadores para el monitoreo dieléed addl ambiente

y los efectos del cambio a lo largo del tiempo y del espacio (Schowalter 2006, Maleque
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et al.2009, Cardoset al. 2011). Segun Cardoso et al. (201d9 artropodos presentan
caracteristicas que los convierten en buenos candigses s utilizacion como
indicadores biologicos, entre estas: el nimero elevado de individuos, la biomasa
combinada superior a la alcanzada por los vertebrados, la gran cantidad de especies y la
variedad de funciones que cumplen en las redes tréficas. A pediahds atributos, las
reacciones humanas mas frecuentes hacia ellos son el desinterés, el miedo y la aversion
(Melic 2003). Dicha percepcion negativa desalienta la inversion de recursos humanos y
econdmicos para el conocimiento y la conservacion de adodp perpetuando los vacios

de informacién y reduciendo su inclusién en los planes dsecwacion (Cardoso et al.
2011,Mendoza 2014).

Mendoza (2014) propone un recuento de argumentos para incluir los artrépodos

terrestres en las practicas de evaluaaidbiental; entre ellos plantea que los artropodos:

@ Discriminan las pequefias discontinuidades del paisaje gurasbwertidagoor
los vertebrados.

@ Se relacionan estrechamente con plantas y vertebrados que tienen un elevado
valor de conservacion.

@ Pueden brindar informacién acerca de propiedades y procesos ecosistémicos
dificilmente cuantificables.

@ Pueden ser evaluados a un bajo costo sin comprometer la informacion obtenida

de ellos.

1.2. Arafias como indicadores biolégicos

En los ecosistemas terrestres, las arafias (Arthropoda: Chelicerata: Arachnida:
Araneae) son el grupo de depredadores generalistas mas abundante y diverso, con 47297
especies conocidas (World Spider Catalog, 2018). Presentan una gran rigueza especifica
y tienen una marcada preferencia de habitat (Wise 1993, R@dlilx. Son sensibles a
cambios en los ecosistemas como la disponibilidad de presas, la depredacion, la estructura
de la vegetacion, el nivel de cobertura, la intensidad y tipo de practicas agriasla
precipitaciones, temperatura, humedad, viento y luminosidad (Spiller et @). Zotlos
estos factores pueden alterar la densidad y riqueza de las egpadesas pueden
producir modificaciones particularesmo cambios comportamentalegprodutivos o

ecoldgicos ettos individuos(Fernandes et al. 2008, Trivia 20M3unévar et al. 2018
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Las arafias tienen un importante rol en el funcionamiento de todos los ecosistemas
(Lyions et al. 2017), ocupando un lugar clave en las redes troficas teryestea como
depredador o como presa (Uetz 1991). Abarcan un amplio rango de estrategias de
depredacion y modos de dispersion, exhibiendo ademas una gran variedad de respuestas
para resistir condiciones ecoldgicas adversas (Marc et al. 1999). Sin enaipaatguinos
estudios se destaca su sensibilidéolsalisturbios y das variaciones en la estructura de
la vegetacion (Barriga et al. 2010, Dielh et al. 20d8névar et al. 2018 Gaspar et al.

(2010) sugirieron a las arafias como un grupo adecuadogmpesentar la diversidad

remanente a diversas escalas espaciales.

A pesar de todos los atributos que presenta el orden Araneae para el monitoreo
ambiental, las arafias ocasionalmente han sido usadas como bioindicadores; sin embargo,
resultados variadogegacansu eficiencia como indicadores bioloégicos (Maelfait y
Hendricks 1998, Marc et al. 1999, Scott et al. 2006, Dias et al. 2011, Ghione et al. 2013,
Kaltsas et al. 2014, Ossamy et al. 2016, Torres et al. 2016, Landsman et al. 2017).

1.3.Antecedentes en Aegtina

Las investigaciones que consideran a las arafias como potenciales bioindicadores en
Argentina son relativamente escasas (Aisen et al. 2017, Argarafiaz y Gleiser 2017,
BidegarayBatista et al. 2017). El estudio de las especies de arafias como indicadore
bioldgicos en diversos habitats podria temnsa aplicaciémpotencial en las estrategias de
diagndstico, conservacion y manejo ambiental. En tal sentido, la investigacion propuesta
en esta Tesisaporta conocimientos de las caracteristicas basicata darantula
Grammostola vachore indaga sobre su potencial utilidad en aspectos de conservacion,
tanto individual como ecosistémica. Ademas, teniendo cuenta géegentina los
ambientes naturales estan en retroceso debido al avance de la fronteraganidédaa,
las industrias y la urbanizacion, resulta prioritario conocer la vulnerabilidad de las
especies, su habitat natural y las interacciones que en él se desarrollan. Es por esto que
el objetivo general del presente estudio fue investigar si latida@rammostola vachoni
(Araneae: Mygalomorphae: Theraphosidae) podria utilizarse como bioindicador

ecoldgico del pastizal serrano.
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2. La tarantula endémid@arammostola vachoni
2.1. Taxonomia

Grammostola vachoniSchiapelli & Gerschmgnl1961 pertenece da familia
Theraphosidae, subfamilia Theraphosinae (suborden Mygalomorphae). Esta familia est
compuesta principalmente por arafias de gran tamafio, vulgarmente llamadas tarantulas.
Comprende un total de 144 géneros y 967 especies (World Spider Catalog,L2018
subfamilia Theraphosinae es endémica del Nuevo Mundo y abarca la mayor riqgueza de
especies de la familia (Ferretti et al. 2013). En particular, el g&mmmostolaSimon
1892 actualmente incluye 22 especies descriptas que se distribuyen enedifpedss
de América del Sur, de las cuales 11 se citan para Argentina (World Spider Catalog,
2018).

2.2. Historia Natural

Grammostola vachorgs una tarantula endémica de Argentingyf 1), habita en
cuevas cortas construidas bajo roca en areas montafesasnas. Los machos adultos
no presentan un refugio fijo, sino que ocupan refugios temporales. El periodo
reproductivo ocurre durante la primavera (desde octubre a diciembnelglos machos
abandonan sus cuevas para salir en busca de hembrasti(yeFatrero 2008). Las
hembras, en cambio, permanecen en cuevas durante su ciclo de vida y producen un saco
de huevos (ooteca) cada uno o dos afos. Las ootecas son construidas durante diciembre
y la eclosién de los juveniles ocurre durante febrero y m@@eetti y Pompozzi 2012).
Los juveniles se dispersan caminando sin alejarse demasiado, ya que presentan
mecanismos de dispersion limitados como la mayoria de las tarantulas. Hasta el momento,
s6lo se hanrealizado estudios de su biologia reproducewa(try Ferrero 2008, Ferretti
y PérezMiles 2011). Como el resto de las tarantulas, se caracterizan por ser longevas,
muchas especies pueden vivir entre 15 y 30 afios (Costa yNi@sez2002). En
Theraphosidae se ha indicado que los machos tardan #&Btr@ios en alcanzar la
madurez sexual, mientras que las hembras la alcanzan entre los 9 y 10 afios (Costa y
PérezMiles 2002). Ademas, segun Baerg (1958) muchas especies presentan una alta

mortalidad en el estado de juveniles (mayor al 99%).
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Figura 1. Hembra dérammostola vachorchiapelli & Gerschmari961en su habitat natural.

2.3. Distribucion

Grammostola vachorgs una especie nativa y endémica de Argentina. Se distribuye
desde el oeste en las provincias de La Rioja, Santiago del Estero, San Luis, Cordoba y
Mendoza, hacia el este en las provincias de La Pampa, Rio Negro, Chubut y Buenos Aires
(Ferretti y Pompozz2012). A pesar de que esta distribucion en el centro de Argentina
parece amplia (500000 Kmel area real de ocupacion es de unos 2060 debido a que
solamente se encuentra en areas montafiosas o serranas de pastizal al58isB8AM
(Figura 2. Egas caracteristicas particulares del ambiente generan una distribuciéon
fragmentada reconociéndose en Argentina siete parches poblacionaigsraF3

(Ferretti y Pompozzi 2012).
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Figura 2.Pastizal serrano del cordon de Ventania, habitat natufatateamostola vachoni
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Figura 3.Mapa de distribucion d&rammostola vachorsegun la Lista Roja de Especies en
Peligro de la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza). Versién 2017
3.
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3. Endemismo e importancia del ambiente

Existen varias definiciones de especies endémicas, entre ellas, se sostiene que una
especie endémica de un sitio o region es aquella que se encuentra naturalmente sélo en
ese sitio o region geogréfica. Siempre que se considera a un taxén como enegmico,
necesarioespecificar el area geogréfica de distribucion implicada (Lindenmayer y
Burgman 2005). Debido a que la distribuciéon de los taxa en general cambia con el tiempo,
también se debe conocer o comprender esta dinamica en la distribucién espacial, que
puede darse por extension o pontraccién del rango (Anders@@94). Los cambios de
ocurrencia en las especies también pueden deberse a extincion local o a la especiacion.
Las unidades geogréficas aisladas en general tienen un alto porcentaje de especies
endémicas, mientras que areas que no estan geograficamente aisladas presentan
porcentags menores de endemism@seballos 2001)A su vez, las especies endémicas
se caracterizan por ser extremadamente sensibles a las variaciones ambientales y su
presencia o ausencia puede depender de la ocurrencia de distedio®yich 1986,
Ceballos 200). Estas caracteristicas funcionales hacen que las especies endémicas, en
general sean mas vulnerables que el resto @spesiesRabinovich 1986Gaston 1994,
Ceballos 2001Main 2001). Segun Primack Ralls (1995) las especies que son mas

vulnerablesala extincion presentan una o mas de las siguientes caracteristicas:

*

Estrecha distribucion geografica.

Solo una o pocas poblaciones.
Tamafos poblacionales pequenios.
Densidades poblacionales bajas.
Poblaciones que estan disminuyendo.
Requieren udmbito e actividad grande.
Tamafo corporal grande.
Sindispersion efectiva.
Migracionesestacionales.

Poca variabilidad genética.

Requerimientos especializados de nicho.

FOX X X R X X X R K X

Bajas tasas reproductivas.

En general, los ambientes naturales pueden estar sometidos a diferentes

perturbaciones de origen exdgeno al sistema y que producen una retraccion de este. La

-9-
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estabilidad del sistema (desde la especie hasta el ecosistema) depende de la intensidad, la
exten®dn y la continuidad del disturbio. Los agentes causantes de la perturbacion pueden
clasificarse en diferentes categorias: fisicos (producidos por accidbn mecanica, e€j.:
movimientos de aire, agua o sedimentos), fisiolégicos (producidos por accion bioguimica

ej.. influenciados por temperatura, luz o salinidad) o biolégicos (producidos agentes
biologicos, ej.: pisoteo de animales, pastoreo) (Menge y Sutherland 1987).

Uno de los cambios fisicos mas importante es la fragmentacién del ambiente natural
nativo pa su pérdida o destruccion. La definicion formal de fragmentacién explica que
es el proceso a través del cual un habitat continuo es reducido a un area y dividido en dos
o mas fragmentos (PrimagiRalls1995) (Rgura 4. Dicha fragmentacion puede deberse
a ciertas acciones humanas como son la urbanizacion, el avance de los cultivos, la
construccion de caminos, etc. Como consecuencia se ocasiona la discontinuidad en los
ambientes naturales y alteraciones en los procesos ecoldgicos y en las interacciones
biologicas, modificando la supervivencia de aquellas especies mas vulnerables. En efecto,
los ambientes naturales nativos fragmentados amenazan la existencia de las especies

limitando la dispersion y la colonizacion.

El habitat ocupado pds. vachoniexhibecondiciones particulares que deternmitea
distribucion limitada de las poblaciones. &sstancialdestacar la importancia que el
ambiente natural presenta para una especie endémica y degadad deispersion.

Desde mediados del siglo XIX Igmstizales serranos del centro de Argentina se han
transformado intensamente como consecuencia del desarrollo agropecuario (Burkart et
al. 1990). A esto se suman otras amenazas como el pastoreo, la fragmentacion del habitat,
la invasion de especies exd8gaa urbanizacion. Segun Pucheta et al. (1998) el pastoreo
altera la comunidad de plantas incrementando su diversidad. Asimismo, en otros estudios
se registro que la alta densidad del ganado sostenida en el tiempo provoca una reduccion
en la comunidad densectos (dieta principal de la arafia) (Cagnolo et al2R0
Conjuntamente a los factores previamente nombrados, las sierras bonaerenses de
Ventania y Tandilia se encuentran sometidas a un continuo sobrepastoreo por parte de los
caballos cimarrones o sajes que producen cambios en la estructura de la vegetacion y
en la composicion de especies, reflejando a su vez cambios en la riqueza y diversidad de
los taxa animales (Zalba y Cozzani 2004, de Villalobos y Zalba 2010, de Villalobos y

Schwerdt 208). Tarto las sierras del cordon de Ventania como de Tandilia son

-10-
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representantes de los Ultimos relictos del pastizal serrano y se encuentran sometidas a una

continua retraccion (Bilenca y Mifiar2004).

Pérdida de habitat

—_

' l Pérdida de habitat

Pérdida de habitat
y fragmentacion

Figura 4.Efecto de la pérdida de habitatfhragmentacion sobre el tamafio y aislamiento del
terreno. A. Si la pérdida de habitat genera un nimero constante de parches pequefios, el efecto
del tamafio del parche s6lo se debe a la pérdida del habitat. B. Si se eliminan parches completos
del paisaje, amenta el aislamiento de los mismos, pero la fragmentacion se reduce debido a que
hay menos parches; los efectos de aislamiento se deben sélo a la pérdida de habitat. C. El nimero
de parches aumenta por la ruptura del habitat, tanto la pérdida de habhadadoagmentacion

afectan la disminucion del tamafio de los parches y aumentan el aislamiento. Modificado de

Fahrig 1997.
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4. Categorizacion en la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

Grammostolavachoie encuentra categorizada ¢como
de Especies Amenazadas de la UICN (Uni6én Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza). Ademas de las amenazas por la destruccion y pérdida del Babaahoni
como muchas otras tatéitas, sufre la captura de ejemplares para el mercado nacional o
internacional como mascotas. Algunas especies del género se han vuelto populares en
varios paises. Por ejemplo, en Uruguay, 750 individuos y 73 ootecasademostola
quirogai y mas de 300 uhividuos y 50 ootecas dérammostola anthracindueron
confiscados por el tréfico ilegal (Panzera et al. 2009, Ghione et al. 2017). Considerando
gue en general, las tarantulas requieren entre 7 y 10 afios para alcanzar la adultez (Costa
y Pérez Miles 2002)su extraccion de la naturaleza genera dafios importantes en las
poblaciones (Ghione et al. 2017).

A los peligros anteriormente mencionados se suma el cambio climatico, que puede
constituir una importante amenaza para las especies que se encuentranrerd@elig
desaparicion (Brook et al. 2008). El cambio climatico involucra diageadteracionesn
las condiciones ambientales, principalmente producen un incremento en la temperatura
del aire, afectando la biologia térmica de los animales terrestres, eapatéatie los
ectotermos, como es el caso de las tarantulas (Huey et al. 2012). La vulnerabilidad a los
efectos del cambio climéatico es mayor cuando se suman otras caracteristicas biologicas
de las tarantulas como los mecanismos de dispersion limitadbstriaucion agregada

y el gran tiempo que requieren para alcanzar la madurez sexual.

5. Descripcion del contenido de la tesis

El objetivo generalde esta Tesis fue producir conocimientos ecoldgicos y bioldégicos
para contribuir a la conservacion de la tanénendémicaGrammostola vachonicon
énfasis en las poblaciones del sistema de Ventania (Buenos Aires). Para una mejor lectura

y entendimiento de este trabajo, la Tesis esta estructurada de la siguiente manera:

A Capitulo 1. Desarrollo del marco teérico msiderado y definicién de algunos
términos recurrentes a lo largo de la Tesis. Los demas capitulos se presentan en
formato general de un articulo cientifico, incluyendo introduccién, materiales y

métodos, resultados, discusion, tablas y figuras.
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% Capitulo 2. Contiene la descripcion del ciclo de vidaGlevachonrealizada con
individuos nacidos y criados bajo condiciones controladas en laboratorio.
Ademas, se incluye la comparacién del desarrollo somatico y sexual de ciertas
caracteristicas de los individsi junto con la descripcién de alometrias registradas
durante el crecimiento.

M Capitulo 3. Incluye la descripcion de parametros bioldgicos, tanto tréficos como
térmicos. En primer lugar, se describen aspectos tréficos de la especie mediante
ensayos en labatorio. Se incluyen experimentos con diferentes tipos de presas
para comprender si existen preferencias alimentarias por pafte d&choni
Ademas, se presentan indices que relacionan diferentes medidas y exponen la
Arentabil i dado ¢ &nskegurdo lagarfse redizan andisisple e s a
parametros térmicos en campo Yy laboratorio. A campo se investigaron las
diferencias de temperaturas dentro y fuera de las cuevas. En laboratorio se
realizaron experiencias de preferencia y rendimiento térmieopr8senta la
ACurva de RendIiTGR: ¢hermal Peff®@mante Cwvegard la
especie.

Capitulo 4. Comprende la caracterizacién del microhabitat seleccionad por
vachonien areas sometidas a diferentes disturbios. Se describe la arquitectura de
las cuevas, se analiza la fidelidad al refugio ytedo de actividad de la especie.
Ademas, se compara la abundancia, densidad y demografia poblacional en areas
con y sin alteraones. En base a la informacion generada se evalla si los
diferentes factores de disturbio afectan negativamente la poblacion.

M Capitulo 5. Contiene el modelado de distribucién geografica potencidb.de
vachonimediante un perfil bioclimatico actual y sealiza un modelado en un
escenario de clima futuro para evaluar el posible efecto del cambio climatico en
su distribucion potencial.

M Capitulo 6. Sintesis de los resultados mas relevarffesexponen, a modo de
consideraciones finales, posibles alcancesmjtdciones de los resultados.
Ademas, se analiza la utilidad @& vachonicomo bioindicador del estado de
conservacion de los pastizales serrapae propone la reategorizacion de la

especie

La bibliografia citada se encuentra en una Unica secaidh don el fin de evitar su

repeticion dentro de los capitulos.
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1. Introduccién

Segun Vachon (1957), la ontogenia de las arafas se divide en diferentes. estad
estadcembriorario, seguido por otro prelarvirvd, juvenil y adulto.La etapa juvenil,
previa a la muda de maduraciéarresponde al estado subadulto. Los individuos se
consideran sexualmente maduros solo después de la transicion de dicho estado al adulto
(Foelix 2011). Como todos los artrépodos, las arafias cambian la cuticula durante los
procesos de muda a lo largo de su desarrollo (F2@ld). El cefalotérax y las pas sélo
crecen durante el periodo de muda, cuando parte de las reservas del abdomen se disuelven
y son impulsadas a las regiones anteriores del cuerpo para expandir la nueva cuticula
(Foelix 2011). La mayoria de las especies de arafias exhiben un crecmeEmminado
y no mudan después de la madurez (Foelix 2011). Solo las hembras del grupo de arafas
migalomorfas continidan mudando durante el estado adulto a lo largo de toda su vida. El
tamafio corporal alcanzado durante la adultez es un atributo claeeiake organismos
porque influye directamente sobre varios factores como la supervivencia, la canpetici
la fecundidad y otros componentes figless(Trabalony Blais 2012). En general, las
caracteristicas corporales, como el ancho y el largo del t@fato estan fuertemente
relacionadas con la masa corporal de los individuos y actian como parametros utiles y

simples para estimar &lmafio corporal de la arafia (Foelix 2011).

El tamafo también tiene consecuencias sebdanorfismo sexual de la espegajue
comprende lagliferencias morfologicadisioldgicas o comportamentales entre machos
y hembrasEl dimorfismo sexual es producto de las presiones selectivas que actian en el
cuerpo de la hembra y en el cuerpo del macho produciendo diferentes pateone
crecimiento o alometrias (Fairbairn 2007), lo que resulta en distintas formas y tamafios
entre los sexos de la misma espetiedrick y Temeles 198Andersson 1994 En el
caso de las arafias, generalmente se observan machos mas pequefdemqedasie
la misma especie (Hormiga et al. 2000). ElI dimorfismo sexual se evidencia
principalmente como diferencias en el tamario relativo de ciertas partes del cuerpo de las
arafas, por ejemplo, los machos en general tienen patas mas largas que las hembra
(Prenter et al. 19 y ademas presentan una relacion alométrica positiva entre las patas
y el ancho del cefalotérax (Eberhard y Huber 1998, Uhl et al. 2004). Sin embargo,
mientras que en arafnas tejedoras el dimorfismo sexual es muy evidente, paocade res
las arafas el dimorfismo se presemtanenor grado (Walker y Rypst2801). En el caso

particular de los terafésidos, machos y hembras parecen tener un tamafio similar, pero
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presentan un importante dimorfismo sexual respecto a las tasas metaSdlitiagton
2005). Ademas, Grossi et al. (2016) demostraronGnaenmostola rose@Nalckenaer,
1837) (Mygalomorphae: Theraphosidae), presenta un dimorfismo sexual evidente, con
machos méas pequefios, de patas mas largas y hembras con abdémenes més grandes.

Las distintas partes del cuerpo pueden relacionarse diferencialmentdicmssde
las arafias. Por ejemplo, las actividades vegetagil@seproduccion se relacian con
el abdomen (Foelix 2011Erandes abdémenes permiten aumentar la en@roiducadn
y almacenamiento de huevos; por lo que la seleccion de fecundidad en las hembras tiende
a favorecer la evolucion de grandes abdémenes o un mayor largo total del cuerpo. Otro
tipo de actividades como la locomocién, la ingesta de comida y las funcenéssas
integrativas se relacionan con el cefalotorax (Foelix 2011), por Igrandexefalotorax
proporcionan un incremento de movilidad y un aumento de la eficiencia tréfica
(FernandeaViontraveta y Cuadrado 2013).

Lasrelaciones positivas que en gealese observaantre el tamafio corporal y oo
parametrs del organismoson conocidas comalometrias(Pélabon et al. 2014). El
tamanio corporal, o alguna medida de su estimacion, es en general utilizado como variable
predictora bajo el supuesto de quevdaiacion en este rasgo es la que mejor refleja la
variacion del crecimiento en general (Pélabon et al. 2014). El estudio de las alometrias
resulta importante ya que la variacion morfologica, fisiologica y de la historia de vida de
los individuos estan cmelacionadas con la variacion en el tamafio de corporal (Pélabon
et al. 2014). Debido a que el tamafio del cuerpo puede variar con la edad de los individuos,
con el estadoaldesarrollo, entre individuosntre poblaciones y especies, se han definido

tres tpos de alometrias (Gould 1966, Klingenberg y Zimmermann 1992):

1 Alometria ontogénica, se refiere a las relaciones entre el parametro
considerado y el tamafio corporal durante el desarrollo.

1 Alometria estatica, se refiere a las relaciones entre el paragnettro
tamafio corporal observado entre los individuos medidos en una etapa de
desarrollo similar.

1 Alometria evolutiva, se refiere a la relacidn observada entre poblaciones o

especies.

Las pendientes alométricas ontogénicas y estaticas usualmente varian entre especies

cercanas (Gould 1966). Esta observacion respalda la idea que las relaciones alométricas
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pueden reflejar fuertes mecanismos fisicos, fisioldgicos o biolégicos que limitesa
direccién de la evolucionGQould 1977 Klingenberg 2005). En consecuencia, las
relaciones alométricas se han tomado como evidencia principal contra el dominio de la
seleccion natural como fuerza evolutiva (Gould y Lewontin 1979). El rol de las
restricciones alométricas ha sido ampliamente aceptado para pardmetros fisioldgicos e
historia de vida (Charnov 1993, West y Brown 200S)h embargoha sido mas
controvertido para los parametros morfoldégicos, donde usualmente se piensa en
alometrias comaesultado de diferentes regulaciones del crecimiento en las distintas

partes del cuerpo.

Respecto a los caracteres sexuales de los individuos, segun Eberhard y Hubert (1998)
el crecimiento de la genitalia animal exhibe un inusual patrén de evolucidémsVari
hipotesis han sido propuestas para explicar dichos patr&hepifo yPorter 1989
Alexander et al. 1997Eberhard y Huber 199&berhard 2000y una de ellas predice
valores alométricos relativamente altos (Eberhard y Huber 1998).

En los estudios tdicionales de alometrias funcionales, se acepta implicitamente la
hipotesis que la seleccion natural favorece de forma persistente las relaciones particulares
de escala entre los parametros considerados y el tavogitral (SchmidtNielsen 1984),
por lo que muchos autores proponen que las pendientes alométricas evolucionan
adaptativamentdPetrie 1988Frankino et al. 2009). En este contexto, la evolucion de las
alometrias estéaticas de los caracteres sexuales primarios y secundarios han sido
estudiadas yes ha predicho que los caracteres sexuales secundarios evolucionan en
pendientes empinadas con alometrias positivas (Green 1992, -Boolwn et al. 2006),
mientras que los caracteres sexuales primarios presentan una evolucién alométrica
negativa, debido & seleccion estabilizadora del tamafio del rasgo (Elukehad. 2009,
Eberhard 2009).

Las espermatecas constituyen el caracter sexual primario de las arafias hembras, y su
funcion es almacenar el esperma. Las arailigalomorfas presentan una déormacion
genital simple lfapléginas), donde una region del Utero externo se evagina para formar
los receptaculos o espermatecas (Forster 1980, Bertani y Silva 2002). Ambas estructuras
son quitinosas y el revestimiento cuticular de las mismas se pierde juntcdeomuda.
En Avicularia avicularia (Linnaeus, 1758)las espermatecas aparecen en hembras
inmaduras después de la séptima muda, entre 300 y 350 dias (Stradling 1978) y en
Acanthoscurria sternali®ocock, 1903e evidencian desde sexta muda, a partir de los
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209277 dias de vida (Galiano 1984). Respecto a los machos, se sostiene que la
competencia se basa en la habilidad que presenta cada individuo para encontrar una
hembra, e implica caracteristicas somaticas como locomocion o velocidad, cualidades

que influyen sobre el éxito reproductivo (Stoltey y Shillington 2009).

La relacion entre los caracteres somaticos y sexuales ha sido estudiada previamente
en las arafasVpllrath 198Q Coyle 1985 Blasco 1986 PérezMiles 1989 Huber y
Eberhard 1997). Siembargopara el grupo de lasigalomorfas se dispone de escasa
informacién. Pérez Miles (1989) demostr6 queGgammostola mollicomgAusserer,
1875)las espermatecas presentan un crecimiento alométrico positivo respecto al tamafio
corporal, mientras quendos dends estudios disponibles s@e reporta la existencia de
algun tipo dedimorfismo sexua{Calderon et al. 1990, Costa y PéMites 2002,Santos
2007, Grossi et al. 2016, Copperi 2018).

Los objetivos planteados en este capitulo son: 1) Describir las etapas de desarrollo
de G. vachonien condiciones de laboratorio; 2) Determinar el tiempo de aparicion de
caracteres sexuales primarios en hembras inmaduras; 3) Analizar las posibles alometrias

en el creaniento entre los caracteres sexuales y somaticos.

Se abordaron las siguientgpoétesis 1) Los machos presentan mayor frecuencia de
muda que las hembras ic@anzan antes la madurez sexllLas espermatecas de las
hembras presentan crecimiento alométpositivo respcto a los caracteres somaticos;

3) Los machos inmaduros presentan una relacion alomeétrica positiva entre el largo de las

patas y el tamafio corporal.
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2. Materiales y métodos
2.1Individuos

Los individuos (N=156) se obtuvieron de una ootec& deachonique eclosioné en
enero del 2013. Se mantuvieron separados individualmente en terrarios plasticos (13 x 11
x 5 cm) con una temperatura constante de 24 + 2 °C y un fotoperiodo de 12:12d¢®ras. L
individuos fueron revisados y alimentados una vez por semana con cuc@iatbbas
germanicay Shelfordella tartaraSe registraron los eventos de muda o muerte. Para cada
ejemplar, luego de la®muda se midid con calibre digital los siguientes caras
somaticos (Hénaut et al. 2015): longitud de cefalotérax (1), ancho maximo de cefalotorax
(2), patela pata | (3), patela pata IV (4), tibia pata | (5) y tibia pata IV (6); con los
caracteres 1 y 2 se calculo el indice corporal (IC), considerandeaetiél cefalotorax
como el &ra de un elipse (Chadwi@005) [06 “ OO @ic o dko Qi
¢ . Ademas, las mudas fueron observadas en una lupa estereoscépica OlyRpus S2
para detectar la presencia de espermatecas. Se registré eltmamda aparicion de
dichas espermatecas que posteriormente fueron fotografiadas y medidasite el
programa TpsDIG (Rdf 2005). Los caracteres sexuales registrados en las hembras
inmaduras fueron (Figura 1): longitud de espa&tecas (7), ancho de kmse @ las
espermatecas (8), ancho maximo del fundus (9), cuello minimo de las espermatecas (10)
(PérezMiles 1989); con los caracteres 7, 8 y 9 se estimo el area de las espermatecas (AE),
considerando un area trapezoideO @G0 Q1 OGEd W G o @i ¢ .
Se caracterizo el IC y el AE para cada estado de desarrollo de la especie. Se calculo el
porcentaje de crecimiento como el aumento del indice (IC y/o AE) entre las mudas

sucesivas.

19



Capitulo 1l

Figura 1. Espermatecas de hembras inmadur&s dachonia través dena lupa esteoscopica.

Los caracteres sexuales registrados fueron: longitud de espermatecas (7), ancho de la base se las

espermatecas (8), ancho maximo del fundus (9), cuello minitas éspermatecas (10).

2.2 Alometrias

El crecimiento alométrico esta determinado por una funcién con la siguiente forma:
Z=aX®, dondeZ es el valor del parametr¥, corresponde al tamafio corporady b son
parametros que describen las relaciones danaiento. En lineas generales, cuabda,
el parametro cambia en la misma proporcion que el tamafio corporal, condicion conocida
como isometria. Cuandol 1 , el par8metro y el tamafo
proporcion y la forma del organismo se matifal cambiar el tamafio corporal. El estudio
de las alometrias incluye ambos tipos de relaciones. Si se analizan en escalas logaritmicas
(log), las relaciones alométricas se transforman en lineale&) ledbg@) + b log(X),
donde @) es la intersecciéalométrica yb es el exponente o pendiente alométrico. En
este capitulo se consider6 el crecimiento de las caracteristicas somaticas y sexuales
(caracteres 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) respecto al crecimiento corporal. El caracter ancho
maximo de cefalotéraX2) se tomé como principal estimador del tamafio corporal

(Foellmer y Moyalarafio 2007).
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2.3 Andlisis estadisticos

La normalidad y la homocedasticidad fueron evaluadas con los test de Levene y
ShapireWilks. Para comparar las duraciones entre los periodosida, fos indices de
crecimiento, los porcentajes de crecimiento y los caracteres somsgiagtdizaron
andlisis de la varianzde medias repetidas en el tiem@NOVA) y las medias fueron
comparadas posteriormente mediante el test de Tukey. El coeficimhétrico i)
correspondi6 a la pendiente de una ecuacion lineal de la recta ajustada para los caracteres
linealizados (logog). Se considerd crecimiento alométrico positivo cuaidd,
alométrico negativo cuands<l y crecimiento isométrico b1. Paa demostrar que la
pendiente observada fue diferente a la pendiente esperada por isometria se calculé el valor
de b para cada punto y se comparo con el valor espdrationediante un analisis de
varianza (ANOVA). Se utilizé el programa Past Paleontological Statistics Software 3,02a
(Hammeret al. 2001) e InfoStat (Di Rienzet al. 2016 para realizar los analisis

estadisticod.os resultados se presentan como promedio + desvio estandar.
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3. Resultados

3.1.Etapas de desarrollo

Se utilizaron los registros de desarrollo obtenidos desde la eclosion de la ooteca (enero
2013) hasta junio del 2018. Del total de 156 individuos nacidos, sobrevive el 58,33% (91
ejemplares) de los cuales el 48,35% cowadp a hembras inmaduras, el 50,55% a
machos inmaduros y los individuos maduros representan sélo el {cbd&iderando
hasta julio 2018)EI 26,28 % del total de los individuos murieron durante el primer afio
de vida, durante la" 2%y 3@ muda (Figura2). La frecuencia de mudas por afio no
presenté diferencias significativas entre los sexos (ANOVA, Fz(p69,05). Las
hembras inmaduras presentaron una frecuencia media @&t D@6 mudas por afio,
mientras que la frecuencia de los macimosaduros fuede 1,71 + 0,24nudas por afio.
Tampoco se registraron diferencias significativas en el nimero de dias entre las mudas
entre hembras y machos, con un promedio &53% 1067 y 195,04+ 108,3dias entre
mudas respectivamente (ANOVA, F=0,9>0,05) (Tabla 1). La aparicion de las
espermatecas en las hembras inmaduras se registré con mas frecuencia dufante la 8
muda, después de aproximadamente 1488 dias de vida (4,03 afios), con un rango de
aparicion entre la'8y la 11 muda (Tabla 2anex). El Ginico macho maduro se obtuvo
durante el mes de abril (2018), después de'‘famidda, equivalente a 1902 dias de vida
(5,21 afos) (Figura 3). Los meses con mayor cantidad de mudas correspondieron a los
meses de primavera y verano, abarcando deptlersbre hasta febrero. Los meses desde

mayo hasta julio fueron los que registraron menor cantidad de mudas (Figura 4).
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“\
TO

2013

2014 2015
Tiempo (afios)

2016

2017 2018

de 2013) hasta junio de 2018. Dentte cada barra se encuentra el ndnsgoindividuos

sobrevivientes para el respectperiodo.

Tabla 1. Duracion deeriodo entre mudas de individuos inmaduroS deachoni Los resultados

se presentan en promedio de dias + DE.

Muda N Hembras Machos
1 46 187,02 £ 126,85 167,87 £ 134,05
2 46 190,80 + 126,32 222,33 £114,73
3 46 223,33 £ 138,17 202,89 + 131,12
4 46 199,15 £ 93,40 200,74 £119,11
5 45 158,26 + 76,34 156,09 + 66,69
6 44 187,23 £ 89,49 182,14 + 81,31
7 43 221,56 + 102,21 204,67 = 90,75
8 30 207,37 £ 93,50 233,63 + 93,29
9 8 178,75 £ 62,60 206,75 + 55,18
10 8 176,63 £ 54,25 219,88 + 87,52
Promedio 195,53+ 106,7 195,04+ 108,39
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Figura 3. Macho maduro d&. vachoniobtenido en el laboratorio
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Figura 4.Registroestacional de ondasparalos individuos dés. vachonicriados en laboratorio.
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3.2.indice Corporal y caracteres somaticos durante el desarrollo

El IC fue significativamente diferente entre mudas tanto para las hembras como para
los machos inmaduros (ANOVAedias repetidag-=1341; p>0,05; F=16,16p>0,05;
respectivamente) (Tabla 3). El porcentaje de crecimiento fue sipgita ambos sexos
(ANOVA, F=1,4;p>0,05), siendo de 42,01% + 15,para las hembrasdel 40,92% =+
15,69para los machos (Tabla 3).afto en hembras como en machos no se registraron
diferencias significativas en el porcentaje de crecimiento entre las mudas a lo largo de
todo el desarrollo (ANOVA, F=1,75p>0,05y F=1,08; p>0,05; hembras y machos
respectivamente) (Tabla 3). Los caractemsaticos patela pata | (3), patela pata IV (4),
tibia pata | (5) y tibia pata IV (6) mostraron diferencias durante el desarrollo, aunque no

se hallaron diferencias entre hembras y machos (Tapkgura 5).

Tabla 3. indice Corporal y porcentaje de crecimiento de los individuos inmaduBos/dehoni

Letras diferentes indican diferencias significativas en el IC entre muda®%ptdst de Tukey)
(ANOVA, F=13; p>0,05; F=16,16; p>0,05; hembras y machos regpsmente). No se
registraron diferencias significativas en el porcentaje de crecimiento entre las mudas a lo largo de
todo el desarrollo (ANOVA, F=1,75; p>0,05; F=1,08>0,05; hembras y machos

respectivamente).
Hembras Machos
Muda N IC Tukey | % crecmiento | N IC Tukey | % crecimiento
6 2 0,46 £ 0,2 A - 3 057+0,16 A -

7 13 0,66 +£0,08 A 35,15+10,26| 20 0,59+0,06 AB 52,71 + 11,06

8 27 0,78 +0.05 A 52,47 +459 | 34 0,79+0,05 AB 47,92 + 4,95

9 28 0,89+0,05 AB 40,15+342 | 37 0,96+0,05 BC 41,64 + 3,33

10 15 1,25+0.07 BC 41,75+352 | 23 1,24 +0,06 C 37,24 £ 3,5

11 8 1,39+0,10 C 32,25+593 | 8 1,26+0,1 C 37,89 +591
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Tabla 4. Medidas de la longitud (milimetros) de los caracteres somaticos de individuos inmaduros
deG. vachoni lo largo de su desarrollo. Letras diferentes indican diferencias significativas en la
longitud de los caracteres entre mudas (p<0,05; test de TKegdnsiderados; oda 6:H=2,

M=3; muda 7: H=13, M=20; muda 8: H=27, M=34; muda 9: H=28, M=37; mudaiQ5,

M=23; muda 11: HM=8; H/M: hembras/machos, respectivamente).

Mudas
6 7 8 9 10 11
3,03+£0,49 3,51%+0,18 4,27+0,13 4,64+0,13 5,42+0,16 5,84 +0,26
E::ZI? 3,6+£046 3,92+0,21 4,21+0,14 4,66+0,13 532x0,17 5,6+0,3
mm Tukey A AB BC CD DE E
3,17+0,42 3,67x0,15 398x0,11 4,37+0,11 5,05+0,14 5,46 £0,23
pF;atI;ells 3,46 +0,41 3,91+0,18 4,08+0,12 453+0,12 4,94+0,27 4,95%0,15
mm) Tukey A AB BC CD DE E
o 4,66 +0,53 4,98+0,19 5,36 +0,24 5,88+0,14 6,86+0,18 7,34+0,28
;;tt);al 4,87 +0,56 5,36 +0,25 5,63+0,17 6,070,126 6,80+0,2 7,49+0,37
mm) Tukey A AB AB BC CD D
N 479+054 568+0,2 6,06+0,24 6,63+0,24 7,46+0,18 7,97 +£0,29
p}ltgzli)v 554+0,55 6,06+0,25 6,31+0,17 6,85+0,16 7,55+0,2 8,02+0,36
mm

Tukey A AB BC CD DE E
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B Patela pata I B Tibia pata I & Patela pata IV & Tibia pata IV
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Figura 5. Variacion de los caracteres somaticos de las hembras y machos inma@urasdeni
a traves del desarrollba linea media en cada caja representa la mediana de la longitud para cada
caracter. Los circulos dentro y fuera de las cajas corresponden a los datos utilizados para la

construccién de dichas cajas.
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3.3.indice sexual durante el desarrollo de las hemthed®. vachoni

Se registrd una correlacion positiva entre el IC y el AE en las hemb@&svaehoni
(r = 0,82;p<0,05). El AE fue significativamente diferente entre las mudas durante todo
el desarrollo (ANOVAmedias repetidasg- = 16,85p<0,05) (Tabla 5)EIl porcentaje de
crecimiento del AE entre mudas fdel 98,64% + 43,88 no presento variaciones entre
las etapa del desarrollo (ANOVA, F=2,51>0,05) (Tabla 5). Los caracteres sexuales
longitud de espermatecas (7), ancho de la base de las esperrt@teaasho maximo
del fundus (9), cuello minimo de las espermatecas (10) presentaron diferencias
significativas entre las mudas (Tabla 6) (Figura 6). Todos los caracteres presentaron
mayor diferenciacion en la ultima muda considerada, y a@cter 10 fueel que mostro
menorvariacion a lo largo del desarrollo (Tabla 6).

Tabla 5. Areas de las espermatecas (AE) y porcentaje de crecimiento en las hentbras de
vachoni El AE fue significativamente diferente entre las mudas durante todo el desarrollo
(ANOVA, F = 16,85 p<0,05). El porcentaje de crecimiento del AE entre mudas no presentd
variaciones entre las etapas del desarrollo (ANOVA, F=257,05).(N considerados; muda 6=

2; muda 7 =13; muda 8= 27; muda 9= 28; muda 10= 15; muda 11= 8).

Muda AE Tukey % de crecimiento
6 0,02 £ 0,01 A -
7 0,03 +£0,01 A 99,07 £ 29,08
8 0,04 + 0,003 A 94,72 + 14,54
9 0,05 + 0,004 AB 113,46 + 10,28
10 0,08 £ 0,01 BC 73,89 + 10,62
11 0,1+0,01 C 126,10 + 16,79
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Tabla 6. Medidas de la longitud (milimetros) de los caracteres sexuales de las hembras inmaduras

deG. vachoni lo largo de su desarrollo. Letras diferentes indican diferencias significativas en la

longitud de los caracteres entre mudas (p<0,05; tesuley]. (N considerados; muda 6= 2;
muda 7 =13; muda 8= 27; muda 9= 28; muda 10= 15; muda 11= 8).

Mudas
6 7 8 9 10 11
Longitud de 0,16 +0,05 0,23+0,02 0,26+0,01 0,31x0,01 0,39x0,02 0,47 £0,03
espermateca:
(mm) Tukey A AB AB BC CD D
Anchode la 0,11+0,04 0,13+0,02 0,18+0,01 0,19+001 0,26+0,02 0,32+ 0,02
base de las
espermateca:
(mm) Tukey A A AB AB BC C
Ancho 0,06+0,02 0,08+£0,01 0,09+0,01 0,09x0,01 0,11%x0,01 0,14+0,01
maximo del
fundus (mm) Tukey A AB ABC ABC BC C
g:gello 0,07 +0,010 0,07x0,01 0,080,003 0,080,004 0,09+0,005 0,11 +0,01
minimo de
las
espermateca: Tukey A A A A AB B
(mm)
0.7 m Longitud de espermatecas @ Ancho de la base de las espermatecas
8 Ancho méaximo del fundus Cuello minimo de las espermatecas
0.6
05
g
g
- 04
2
=Y I
g 03
= :
0.2 I
01| B :
— =
0
6 7 8 9 10 11
Mudas

Figura 6. Variacion de la medida (milimetros) de los caracteres sexuales de las hembras inmaduras

deG.vachonila linea media en cada caja representa la mediana de la longitud para cada caracter.

Los circulos dentro y fuera de las cajas corresponden a los datos utilizados para la construccion

de dichas cajas.
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3.4 Alometrias somaticas y sexuales

Alometrias ercaracteres somaticodos machos inmaduros mostraron valore$ de
mas cercanos a 1 que las hembras para la mayoria de los caracteres. Sin embargo, todos
los caracteres somaticos presentaron valordssagmificativamente menores aTabla
7). La longitudde la tibia de la pata IV fue el caracter que registr6 menor pendiente

alométricaen ambos sexos

Alometrias de caracteres sexualé®s caracteres longitud de espermatecas (7) y
ancho de la base de las espermatecas (8) mostraron un crecimiento alométrico
significativamente positivo, con valores del (Tabla 7). En cambio, los caracteres
ancho maximo de fundus (9) y cuello minimo de las espermatecas (10) presentaron un

crecimiento significativo alométrico negativo con valoreb<e.

Tabla 7. Coeficiert alométricolf) de crecimiento entre los caracteres considerados y el tamafio
corporal de los individuos. **indica valoresdé 1 con p<0. 001 ( ANOVA) .

Hembras Machos
Caréacter somaticc
(3) Patela pata 0,86** 0,96**
(4) Patela pata I\ 0,78* 0,85**
(5) Tibiapatal  0,76** 0,88**
(6) Tibiapata Vv 0,67 0,75%*

Carécter sexual
(7) Longitud de espermateci ~ 1,22* -
(8) Ancho de la base de las espermate 1,29* -
(9) Ancho maximo del fundu 0,94** -

(10) Cuello minimo de lasspermateca 0,63* -
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4. Discusién

4.1.Etapas de desarrollo, indices de crecimiento y caracteres somaticos

Los artr-podos son un grupo ideal para | o
crecimiento y las etapas de desarrollo pueden cuantifitfaidmente (Higgins y Rankin
1996). El tamafio alcanzado en la madwsexual estd determinado por el nimero de
mudas y por el crecimiento en cada una de ellas. Sin embargo, este crecimiento puede
presentar cierta plasticidad debida a la disponibilidad de alimentos, a la heterogeneidad
del habitat y a factores ambientale® qondicionan el tamafio de los individuos en la
madurez sexual (Higgins y Ranking 1996). Parametros como la tasa de desarrollo y el
tiempo entre cada muda también pueden verse afectados por dicha plasticidad. Las arafas
gue se mantienen en condiciones antzles controladas y que i@En la misma
alimentacion, no presentatiferencias en el crecimiento y en las tasas de desarrollo
(Higgins 1993, Higgins 1995). Dicha tasa de desarrollo se ve condicionada por el aumento
de peso, es decir, en individuos qungn peso mas lentamente se observan mayores
tiempos entre mudas, lo que provoca una reduccion en la tasa de desarrollo (Higgins
1995).

En general, las tarantulas presentan una alta tasa de mortalidad (cerca al 99% segun
Baerg 1958). Sin embargo, los inidivos criados en laboratorio estaimslados de las
condiciones ambientalelela intenperieque pueden condicionar su supervivencia, como
lo son las temperaturas extremas, la falta de alimento y los predaéor el presente
estudio, se registnéna supearivencia del 58% de los individuos @Ge vachonilos cuales
se encuentran en su mayoria estado subadulto. Para la tarant@eachypelma
albopilosum(Valerio, 1980) se reporté una supervivencia del 4@&a el estado adulto
(Trabalony Blais 2012). Aligual que en estudios preliminares, el periodo critico donde
se registro la mayor cantidad de muertesGervachonicomprendié hasta la®*3muda
(Trabalan y Blais 2012). La proporcion sexuale los individuos sobrevivientes fue
cercana a 1:1Grammostola &chonipresent6 crecimiento y desarrollo lergimilar a
otras arafias comidephila clavipegHiggins 2000) yB. albopilosum(Trabalony Blais
2012). La frecuencia entre mudas (1,70 veces al afio aproximadamente) y la duracion
entre cada evento no mostrd diferencias a lo largo del desarrollo ni entre los sexos,
exhibiendo una parcial similitud en la tasa de crecimiento. Estos resultados se ven

respaldados con el porcentaanilar alcrecimiento somatico (entre el 40% y el 42%)

31



Capitulo 1l

para ambos sexog&studios previosen la especieindican que una vez alcanzada la
madurez sexual, las hembras @e vachonicontinian mudando con una frecuencia
menor, aprgimadamente cada dos afios (Copperi 2018). Del mismo modo, Trabalon
Blais (2012) registarondiferencias en la frecuencia de muda8dalbopilosuna partir

de la 8, 9% 10"y 132 muda. Consecueemente,para analizar la frecuencia de
desarrollo toal enG. vachonies necesario que los individuos alcancen la madurez sexual
de forma de registrar el desarrollo completo de la esdezialta de los registros de las
ultimas mudas antes del estado adulto no permite determinar con ngoyolas
diferercias en la tasa de desarrollo.

Hembras y machos a menudo difieren en el tiempo de madur&tiéhini y Hebets
2017). En las mgalomorfas, en general se espera que los machos maduren antes que las
hembras, de esta forma pueden tener mayor acceso a heimjpeags. Si las hembras
maduran en corto tiempo, los machos se benefician de madurar temprano, pero si las
hembras maduran a lo largo de toda la temporada reproductiva, los machos tienen
probabilidades de encontrar hembras virgenes en cualquier monestoeneficios de
madurar temprano disminuyen. En la subfamilia Theraphosinae, los machos alcanzan la
madurez usualmente entre los 4 y los 8 afios mientras que las hembras lo hacen entre los
5y 10 afos de vida (Locht et 4099). Par&. vachonaun no se ha podido en determinar
con exactitud el tiempo necesario hasta alcanzar la adultez, pero las evidencias en otras
tarantulas sefalan que las hembras requieren mas tiempo que los machos (Yrabalon
Blais 2012). El unico macho adulto obtenido laast momento de la camada analizada,
alcanzé el estado adulto después de sé rhlida, mientras que otros machos con la
misma cantidad de mudas continlan en estado juvenil o subadult@. Rdivapilosum
se registré que los machos consiguen la adultee é&n8? y la 122 muda, necesitando
entre 5y 6 aflos para madurar desde la primera muda fuera de la ooteca (YrBlmton
2012). En cambio, las hembras de la misma especie alcanzan la adultez enfrg la 11
13"*muda; si bien hay hembras inmaduras&dgachonigue han alcanzado la*finuda,
delido a la falta de estructuras sexemlexternasaln no es posibleeterminar con

precision en quéomento se consideran sexualmente maduras.

Segun trabajos preliminares, las espermatecas de las hembrasiraswead las
migalomorfas pueden hallarse en las exuvias después 8enlada (Hancock y Hancock
1998). Galiano 1984, evidencio las espermatecdsanthoscurria sternalidespués de

la 62muda, a los 209 y 277 dias de vida aproximadamente ARamalaria avicularia,
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se reportaron las primeras espermatecas entr& la&da, correspondiendo a los 300 y

350 dias de vida (Stradling 1978). Para una especie de nemasahthogonatus
centralisGoloboff, 1995 se estableci6 la presencia de espermatpad® ae la # muda

(a los 638 dias de la eclosion aproximadamente) (Copperi 2018). Coincidiendo con
estudios previos en otras especies, las espermateasvdehonifueron registradas a

partir de la 8 muda, aunque se observaron con mayor frecueesipués de la*8muda.

Sin embargo, el equivalente en dias de vida es mayor que para las demas especies
registradas, requiriendo aproximadamente 1488 dias desde la eclosion. Esto permite
sugerir que la frecuencia de mudas pararachonies mas lenta queara el resto de las
especies nombradas anteriormente. En estudios anteriores se demostro que factores como
la nutricién, la temperatura y los antecedentes genéticos de los individuos afectan el
namero de mudas, provocando variaciones entre y dentro @sgasies (Schultz y
Schultz 1998). El indice de crecimiento de las espermatecas en las hembras inmaduras
fue cercano al 99%, duplicando el porcentaje de crecimiento somatico (del 42%).
Ademas, desde la aparicion de las estructuras reproductivas, lomtpescede
crecimiento mantuvieron la misma relacion, demostrando un crecimiento acelerado de las

espermatecas con respecto al tamafo corporal de los individuos.

La longitud de las patas esta asociada con la actividad locomotora de las arafias y
proporcionavidencia adicional de que la mayor longitud en las patas de los machos surge
como respuesta a la competencia indirecta egilos durante la busqueda de parejas
(Grossi et al. 2016). Este dimorfismo sexual en estructuras locomotoras parece estar
generakado en arafias errantes (Calderon et al. 1990, Gasnier et al. 2002, Framenau
2005). Ademas, desde el punto de vista energético, machos con patas mas largas pueden
incrementar su eficiencia locomotora aumentando la velocidad de desplazd@iestd
y Carals 2015) Esto puede resultar determinante en las oportunidades de cépulas,
especialmente en el caso de la familia de arafias Theraphosidae, donde los machos
caminantes estan concentrados en tiempo y espacio y disponen de un corto periodo de
vida para enaatrar a las hembras (Costa y Pékdifes 2002). Los resultados expuestos
en este capitulo demuestran que los caracteres somaticos locomotores analizados fueron
similares entre hembras y machos inmaduros, pero presentaron diferencias en los
periodos entre ndas. La longitud de la tibia de la pata IV siempre fue mayor que la tibia
de la pata I, mientras que la longitud de la patela en ambas patas fue equivalente.

Probablemente, la falta de dimorfismo sexual hallad& .evachoniresponda al estado
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de desarrdd de los individuos, sugiriendo que la etapa de diferenciacion de los érganos
locomotores entre los sexos comprende a las Ultimeakas antes del estado adulto o tal
vez el dimorfismo sexual se exprese en otras pdedas patas, nconsideradas en las

medicionegealizadas en este estudinetatarsos y tarsos).

4.2.Alometrias

Existe evidencia que demuestra que la seleccién de la fecundidad favorece el mayor
tamafio en las hembras, provocando la evolucion y el mantenimiento del dimorfismo
sexual en las arafias (Foellmer y Mayaafio 2007)Ademas, el tamafo de las hembras
adultasse correlaciona positivamente con el tamafio de la pudsial{all y Gittleman
1994,Higgins 2002). Sin embargdta relacion entre el tamafo de la arafia y los sucesos
reproductivos es en general mas complejo debido a que la historia reproductiva de las
hembras depende no sélo del tamafio de la puesta, sino también del nUmero de puestas y
de la fertilidad (Roff 2002). Segun Higgins (2002) la adicion del namero de mudas
incrementa el tamafio de la puesta, pero prolonga el tiempo de desarrollo, que se traslada
a una mayor probabilidad de mortalidad juvenil, una disminucidon en el tiempo de
reproduccion durante la temporada y la obtencion de copuadas(Higgins 2000,
Moya-Larafio et al. 2002). Las hembras@evachonji como las demas igalomorfas,
continlanmudando y creciendo después de la muda de maduracion, lo que resulta
ventajoso ya que pueden ser maduras sexualmente y reproducirse, y al mismo tiempo

prolongar su crecimientpaumentar su fecundidadtravés de mudas adultas.

Segun Eberhard y Huber @8), usualmente las estructuras genitales presentan
valores alométricos menores que aquellos correspondientes a otras partes del cuerpo en
la misma especie. Sin embargo, aun no es posible determinar el crecimiento de las
espermatecas en las hembras aduBayachoni pero en estudios previos con otras
especies del mismo género, se encontrd que las espermatecas presentan un crecimiento
alométrico positivo con relacion al tamafio del cefalotérax (Schiapelliy Gerschman 1962,
PérezMiles 1989). Coincidiendo eodichos estudios, el caracter cuello minimo fue el
menos variable dentro de los caracteres y el que presentdé un mayor crecimiento
alométrico negativo respecto al tamafio corporal. En cambio, en ancho de la base y la
longitud de las espermatecas de las hasmlinmaduras d&. vachonimostraron un

crecimiento acelerado respecto al tamafo corporal. Estos resultados sugieren que la
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aparicion temprana de las espermatecas durante el desarrollo y el crecimiento diferencial
de las mismas a lo largo de las mudasipudormar parte de una estrategia que permita

la obtencion de espermatecas mas grandes con la posibilidad de almacenar mayor
cantidad de esperma.

Respecto a los caracteres soméaticos, se ha demostrado que los machos de las arafas
presentan una relacion alétrica positiva entre las patas y el ancho del cefalotorax
(Eberhard et al. 1998, Uhl et al. 2004), lo que se traduce en un incremento en la movilidad
y mayor eficiencia en la locomocion (Fernandéantraveta y Cuadrado 2013). Sin
embargo, los resultadopresentes en este capitulo muestran que las estructuras
locomotoras tanto para hembras como machos inmaduros presentan crecimientos
alométricos negativos respecto al tamafo corporal. Segun Framenau (2005), esto se
explica a partir de la suposicion que dsmetrias en la longitud de las patas aumentan
durante las ultimas mudas antes del estado adulto. Por ejemplo, Grossi et al. (2016)
registraron que los machos @e roseapresentaron isometria en todas las variables que
analizaron, indicando que el aumerde la masa corporal estd acompafiado por un
crecimiento proporcional en las estructuras locomotoras. En contraste, demostraron que
las hembras s6lo presentan crecimiento isométrico para el area del opistosoma, mientras
gue el resto de las variables mostmd creémiento alométrico negativo. Frenau y
Hebets (2007) proponen que las diferencias en la proporcion de la longitud de las
estructuras locomotoras podrian favorecer la seleccién por comportamiento de busqueda
de pareja. Sin embargo, Grossi et dl1@) explican que estas diferencias no siempre se
relacionan con ventajas locomotoras, sino que pueden estar relacionadas a competencias
directas durante enfrentamientos maaecho, despliegues durante el cortejo una
reducciéon en el rego de canibasimo sexualElgar et al. 1990Tseng y Rew 1999,
Framenau y Hebets 20DNo obstanteen las tarantulas no se observan combates directos
entre machos, sino que la competencia es indirecta y esta basada en la capacidad de cada
individuo para encontrar hembras con las que reproducirse. Es por eso, que Stoltey y
Shillington (2009) plantearug los rasgos como la locomocién y velocidad, influenciados

por la longitud de las patas, son cualidades que aumentan el éxito reproductivo.
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1. Introduccién

La medicién del uso de recursos por parte de un gltefpadividuos ale una especie
da idea de las caracteristicas o dimensiones del nicho que define las condiciones en las
cuales podria crecer o mantenerse en el tiempo (Milesi y Lépez de Casenave 2005).
Hut chinson 1|1 am: Aini cho f undamedicioresp al
variables (Hutchinson 1957). Resulta complejo conocer el nicho fundamental de una
especie, sin embargo, es posible estimarlo mediante el célculo de variables fisioldgicas o
a través de experimentos en aislamiento para poner a prueba la iafileifas factores
individuales sobre la distribucion de la especie (Milesiy Lépez de Casenave 2005).

Si se considera que cada especie utiliza un conjunto de recursos fijos para sobrevivir
y reproducirse, ante un cambio direccional en la disponibili@gadichos recursos o de
una variable ambiental, se espera que: 1) actie la seleccion natural y genere un
desplazamiento de nicho de la especie, sin quertengsariamente consecuenaada
abundanciap 2) se produzca una tendencia a la extincion pausrses o condiciones
inapropiada (Milesi y Lépez de Casenave 2005). Sin embargo, la mayoria de las
poblaciones son una mezcla de ambos extremos, y la probabilidad de adaptacion o

extincion es diferente segun las variables y los organismos analizados.

Frewentemente se utiliza el términapophilia (topos lugar; philia: afinidad por)
(Rao 2017) para incluir tanto preferencias conductuales como estructurales de las
especies. Puede considerarse quegaphiliaes conceptualmente similar a la amplitud
de ncho, donde se representa el rango de tolerancias y condiciones requeridas por un

organismo para sobrevivir en determinada area.

Las arafias seleccionan el microhabitat considerando un gran nimero de variables,
entre ellas se pueden mencionar las variabtabientales como la disponibilidad de
presas y las variables microclimaticas (Rézak et al. 2018). Entre estas Ultimas, se
considera a la temperatura como uno de los parametros principales ya que influye en la
duracién de los periodos de actividad, y ensesnenciapuede tener un impacto
importante en el comportamiento y en la ecologia de los individriesHert y Tracy
1975 Hammerstein y Riechert 1988, Shillingta@02,Alfaro et al. 2013Veloso et al.

2012). Por lo tanto los factores abioticos coma temperatura y la disponibilidad de
presas pueden influir en la seleccién del habitat de las arafias y en los limites de su nicho
(Rao 2017).
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La degradacion y reduccion del habitat ademas de afectar la densidad poblacional de
las arafia, probablemente influye sobre numerosos recursos, entre ellos la disponibilidad
de presas y la calidad de los refugios. La falta de estudios sobre la ecologia alimentaria y
los parametros térmicos de las tarantulas generan un vacio de informacion guka limit
extrapolacion de resultados y la interpretacién de las perspectivas de permanencia de la
especie en un habitat en continuo retroceso. La importancia en determinar qué
condiciones y parametros limitan la presencia y distribucio®.deachoniyadica @ el
hecho que es la Unica especie de arafia endémica y amenazada caracteristica del pastizal
serrano en Argentina. Ademas, dicho ambiente estd sometido a una continua degradacion,
por lo que la necesidad de entender y obtener mas informacién sobre ke espec

fundamental para proporcionar mayor respaldo para su conservacion.

Especificamente, conocer y establecer los requerimientos alimenta@osashoni
ademas de generar informacion de la especie en si misma también permite comprender
las interaccioes con sus presas. De modo que, tanto el rendimiento alimentario como la
preferencia de presason aspectos importantes que revelan la especializacion trofica y la
importancia de los diferentes tipos de presas en la historia de vida de las espeass (Litsi
et al. 2012, Garcia et al. 2016).

Del mismo modo,G. vachoni como todas las malomorfas y el resto de los
ectotermos, depende del mieimbiente térmico para ahorrar energia, reproducirse y
capturar presas (Canals et al. 2007, Figueroa et al. 201ds0vet al. 2012). Para este
grupo de arafas, las preferencias térmicas y el punto térmico 6ptimo son poco conocidos
(Seymour y Vinegar 1973, Shillington 2008faro et al. 2013 Veloso et al. 2012); por
lo que estudios en esta area son necesaaiasgvduar la aptitud de los Iétas térmicos

y describir la ecologia térmica de las especies (Hertz et al. ABaR) et al. 2013

Resulta dificil estudiar las limitaciones o preferencias de las tarantulas en su ambiente
natural. Debido a su escasa abundapaus habitos cripticos, es complejo estimar ciertos
pardmetros como la ecologia tréfica y las preferencias térmicas. Como consecuencia, se
planteaon experiencias a laboratorio que peilemnbnestudiar de forma aisladas aquellas
caracteristicas que rd&n de interés. Dado que. vachonies una especie vulnerable
segun la UICN, se inteditreducir al minimo la cantidad de individuos capturados para
realizar las experienciappr lo quese priorizéla utilizacion de individuos nacidos y
mantenidos en ehboratorio. Sin embargo, para estimar ciertos paradmetros es necesario
conocer los requerimientos de individuos sometidos a las condiciones naturales del
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ambiente,en tal sentidose realiz6 la colectaen su habitat natural con la posterior

devolucion a swlgar de origen.

En este capitulo se aborda tanto la ecologia tréfica como los requerimientos térmicos
de la tarantulaG. vachoni Se realizaron experimentos en laboratorio, y ademas se
obtuvieron datos a campo que permitieron agregar y complementaol@ahmstural de
la especie. El presente capitulo se divide en dos secciones experineoad¢sin de
facilitar su lectura y comprensipseabordan dosbjetivos principales:

-Primera secciarEstudios tréficos e@rammostola vachoni

Objetivo principal : Describir el rendimiento alimentario y la preferencia de presas

deG. vachonj bajo condiciones de laboratorio.

-Segundaseccion Preferencias térmicas y curvas de rendimiento térmico en

Grammostola vachoni

Objetivo principal : Caracterizar lasemperaturas preferidas pGr. vachonj para
individuos aclimatados en laboratorio y no aclimatados y determinar como afectan las

diferentes temperaturasrendimiento de la especie.
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PRIMERA SECCION

Estudios tréficos eBrammostola vachoni

1. Introduccién

Las arafias son consideradas el grupo mas diverso de depredadores terrestres y
pueden capturan diferentes tipos de presas a lo largo de su ciclo de vida (Coddington y
Levi 1991). La diversidad de presas aceptadas pordéiaswaria entre especies y entre
estados de desarrollo dentro de la misma especie. En la naturaleza, se pueden encontrar
especies que presentan diferentes amplitudes en la dieta: especies eurifagas (dieta de
rango amplio, compuesta por gran variedadiples de presas) o especies estenofagas
(dieta de rango estrechddkary Toft 2015).Pekaret al. (2012) sostienen que la mayor
parte de las de las arafias son eurifagas de modo que capturan y consumen una gran
variedad de presas a lo largo de su ciclo d&a.vEsta adquisicion de alimentos es
fundamental para los animales ya que influye directamsofteesu fitness(Breed y
Moore 2015).

La ecologia tréfica de las arafias ha sido extensamente explorada (Miyashita 1992,
Riechert y Lawrence 1997, Punzo 200BelCet al. 2006, Morse 2007, Pompozzi et al.
2013, Garcia et al. 2014, Liznarovdgkar2015, Pekar y Toft 2015, Petrakova et al.
2015, Michélek et al. 2017, Pompozzi et al. 20p&yoel conocimiento respecto a los
terafésidos es escaso y se reduc@@spocos estudioy éfiezy Floater 2000, Pérez
Miles et al. 2005, Kosiba et al. 201Bekéaret al. (2012) consideran al suborden
Mygalomorphae como depredadores generalifastro de este grupo, los terafésidos
son depredadores pasivos con una esfieatiel tiposit and waif quese caracteriza por
esperar a sus presas en la entrada de la cueva o cerca de ella (Stradling 1994, Locht et al.
1999). Este tipo de estrategia es influenciada por numerosos factores, entre ellos se
incluyen: el riesgo a setacados, el tiempo de captyraonsumade la presa, el gasto y
la ganancia energética, el tiempo de inanicidn, la experiencia y la etapa de desarrollo del
individuo (Morse 2007).

Particularmente, para los depredadores generalistas, otros aspectos son muy
importantes en la decisiobn de captura, por ejemplo la disponibilidad de presas, la

eficienciay el tiempode captura, el tiempdeingestion y digestion, la energia requerida
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para dominar a la presa y el efecto de la tasa energética de consumo. Asirstiego, e
factores varian entriedividuos heteroespecificos como coespecifidebido al tipo de
presas yl tamafo de las arafias dentro de la misma especie (Eberhard et al. 2006, Weng
et al. 2006, Morse 2007, Kosiba et al. 201Qjros parametros como la efectividad
alimentaria y la tasa de ingestion permiten estimar el rendimiento efectivo de los
diferentes tipos de presas. En este trabajo se definié la combinaciithagparametros

como Arendi miento ali mentari oo.

El objetivo principal que se aborda easta secciones describir el rendimiento
alimentario y la preferencia de presasaesachoni bajo condiciones de laboratorio. Se
plantearon los siguientedjetivos secundarios1) Determinar la frecuencia alimentaria
y analizar loscambios en la masa de los individu@}y Establecer la preferencia sobre
cuatro tipos de presas y medir el tiempo de latencia y de consumo para ca8a tipo
Calcular la efectividad alimentaria y la tasa de ingestion como estimacion del rendimiento

alimentrio.

Se ponen a prueba las siguiertgsdtesis 1) Grammostolavachonipresenta baja
frecuencia alimentaria ya que el subgrupo Mygalomorpbaaracteriza por poseer bajas
tasas metabdlicas (Canals et 2012); 2) Grammostolavachoni muestra prefereing
sobrelos tipos de presa que maximizau ganancia de masaomo lo observado para
otras especies de arafias, donde se reporta que las presas son seleccionadas por su
contenido nutricional (Schmidt et al. 2012a)Tanto laefectividad alimentariaomola

tasa de ingestion pueden ser utilamdomo indicadores del rendimierabmentario

41



Capitulo 11T Primera Seccién

2. Materiales y métodos

2.1. Aranas

Debido a qués. vachonise encuentra categorizada como vulnerable segln la Lista
Roja de la UICN, se decidi6 utilizar en los experimentos sélo individuos juveniles
provenientes dedtockdel laboratorio. Se utilizaron individuos de entre 7 y 9 mudas de
vida (dimensiones del cef#térax: 8,72 + 2,05 mm largg 7,79 = 1,58 mm ancho
promedio + DE)Los especimenes se mantuvieron separados individualmente en terrarios
plasticos (13 x 11 x 5 cm) con una temperatura constante de 24 + 2 °C y un fotoperiodo
de 12:12horas Se alimentano una vez por semana con cucaracBéatélla germanica)
excepto durante el periodo experimental. Todos los individuos utilizados durante el

experimento se encontraron en condiciones fisicas y nutricionales similares.

2.2.Protocols comunes en los experimesto

Todos los experimentos fueron realizados en cajas plasticas (13 x 16 x 6,5 cm) sin
sustrato en la base para igualar las condiciones. Antes de los experimentos, los individuos
de G. vachonise mantuvieron en inanicion por 7 dias para estandarizar ldesnoe
hambre. Se utilizaron 4 tipos de pres&syllus assimilis (Orthoptera: Gryllidae),
Shelfordella tartara(Dictyoptera: Blattellidae) y larvas y adultos @ienebrio molitor
(Coleoptera: TenebrionidaepPichas presadueron seleccionadas en base ataes
hallados y colectada las cuevas de. vachonduranteos muestreos a campo (Figura
1). Dichos restos fueron posteriormente analizados en el laboratorio domg®sela
presencia de ®I|itros Rorqgirapargesnesfudios prevesstor as 0
reporto elevada abundancia de estos grupos de artropodbsitio de estudigschwerdt
et al. 2012). Se utilizé la especie de cucar&kartara para eliminar los posibles efectos
de aclimatacién B. germanicaTodas las presasretidas fueron de menor tamafio que
las arafas y no registraron diferencias en la masa seca entre los diferentes tipos de presas
(masa seca 60°C por 24 hs; ANOVA, F=2,50>0,05). Antes y después de cada
experimento se pesaron las arafias y las pres&stsy con una balanza de precision
Denver AA160 (0,001 g). Los andlisis estadisticos fueron realizados mediante InfoStat
(Di Rienzo et al. 2016). La normalidad y homogeneidad fueron evaluadas con los test de
Levene y ShapirWilks. En la seccidén de cadaperimento se describen los tratamientos

usadosLos resultados se expresan copmomedio + desvio estandar.
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Figura 1. Restos de presas hallados en cuev&atamostola vachordurante el periodo de

estudio.

2.3. Experimentos

2.3.1. Frecuencia de alimentaciérageptacion de presas

Se ofrecieron los 4 tipos de presas en orden aleatorio a 27 individ@Gvdehoni
Si la arafia no ataco después de una hora, la presa fue removida y reemplazada por una
presa diferente. Este procedimiento se repitidé hasta que fosentados todos los tipos
de presas. Si la arafia aceptaba la presa, luego de su consumo se ofrecia el siguiente tipo
de presa (Figura 2). El experimento terminé cuando cada arafa se alimentd de al menos
dos tipos de presas o hasta que cada arafia complanite de 23 dias de experimento.
La frecuencia de alimentacion se calculd como el nimero de dias con consumo en
relacién con la cantidad de dias del experimento para cada individuo. La aceptacion de
presas fuesl cocienteentre el nimero de presasnsamidas de determinado tipo y el
namero total de presas ofrecid&s midié el tiempo de latencia hasta el primer ataque
(TL; tiempo que ocurre desde que se deposita la presa hasta el ataque de la arafia), y el
tiempo de consumo (TC; tiempo que ocurre egime la arafia comienza a alimentarse

hasta que descarta el residuo de la prea)utilizd el test ANOVA (Zar 1999) para
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comparar masas Yy frecuencias, y la correlacion de Pearson para explorar las posibles
relaciones entre la masa ganada por las ara@élsiynero de presas consumidas.

Ofrecimiento de presa 1
|

Ataque y captura Sin contacto

Finaliza la alimentacion |--2>| Ofrecimiento de presa 2
y —

Ataque y captura Sin contacto

Finaliza la alimentacion | --->| Ofrecimiento de presa 3
|
Ataque y captura Sin contacto
Finaliza la alimentacion |~ ~2| Ofrecimiento de presa 4
1
Ataque y captura Sin contacto

Finaliza la alimentacion

|

Experiencia diaria finalizada

Figura 2. Descripcion das experiencias diarigsmara determinar la frecuencia de alimentacion
deG. vachoniEn el caso de no registrarse ataque y captura, el tiempo de espera hast