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Resumen: Se caracterizo6 el ritmo de actividad diaria del opilion Rhaucus cf. vulneratus Simon, 1879, con el fin de determinar
los posibles mecanismos de regulacién del mismo. Para ello se registré la actividad locomotora diaria de machos y hembras
adultas de esta especie bajo tres tratamientos de iluminacién: luz constante, fotoperiodo natural y oscuridad constante. Se
comparé el porcentaje de actividad de machos y hembras en los periodos correspondientes a la fotofase (6:00-17:00) y la es-
cotofase (18:00-5:00) en cada uno de los tratamientos. No se encontraron diferencias significativas respecto a los ritmos de ac-
tividad, excepto por los machos sometidos a luz constante, que mostraron menor actividad. Las hembras tendieron a ser mas
activas en todos los tratamientos. Adicionalmente, se registré una actividad significativamente menor durante la fotofase en to-
dos los tratamientos, indicando mayor actividad nocturna en esta especie. La persistencia de actividad en las mismas horas
del dia bajo los diferentes tratamientos sugiere que el ritmo de actividad de R. cf. vulneratus podria estar regulado por meca-
nismos enddégenos.
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Daily activity rhythms of harvestman Rhaucus vulneratus Simon 1879 (Opiliones: Cosmetidae)

Abstract: The daily activity rhythm of the harvestman Rhaucus cf. vulneratus Simon, 1879 was characterized, in order to de-
termine the possible regulator mechanisms of this rhythm. We recorded the daily activity of adult males and females of this
species under three lighting treatments: constant light, natural photoperiod and constant darkness. We compared the activity of
males and females under each treatment and the activity percentage under the periods corresponding to the photophase (6:00-
17:00) and the scotophase (18:00-5:00). No significant differences were found between the evaluated treatments, except for the
males subjected to constant light, which showed a lower activity percent compared to the other groups. The females tended to
be more active in all treatments. Additionally, harvestmen showed an activity percentage significatively lower during the hours
corresponding to the photophase, compared with the scotophase, under all the treatments, which points to nocturnal activity on
this species. The persistence of the activity periods at the same times under different treatments suggests that the daily activity
of R. cf. vulneratus could be regulated by endogenous mechanisms.
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Los opiliones son un componente comun en todos los ecosistemas
terrestres y se localizan frecuentemente en el suelo, bajo piedras y
troncos caidos, en hojas, en cavernas, entre otros ambientes sien-
do propuestos como un grupo apropiado para estudios ecolégicos y
biogeograficos, debido a su distribucién, densidad y diversidad en
algunos habitats, asi como sus escasas posibilidades de dispersion
y movilidad (Curtis & Machado, 2007; Giribet & Kury, 2007) Tienen
habitos alimenticios variados, en su mayoria son omnivoros o
depredadores de pequefios invertebrados, pocas especies se
alimentan de pequefios vertebrados asi como también pueden ser
carrofieros oportunistas (Acosta & Machado, 2007; Villarreal et al.,
2008). Aunque en general los aspectos relacionados con la biologia
del grupo tales como el repertorio comportamental, comportamiento
de forrajeo y comportamiento reproductivo han comenzado a ser
intensamente estudiados desde hace dos décadas (Machado et al.,
2007), son pocos los estudios que se han enfocado en el ritmo de
actividad diaria de los opiliones y los mecanismos que los regulan
(Santos, 2007). A partir de éstos, se ha demostrado que general-
mente los opiliones presentan habitos nocturnos (Cloudsley-
Thompson, 1978), aunque en algunas pocas especies del sureste
de Brasil y Trinidad y Tobago se ha registrado actividad diurna y
nocturna (Hoenen & Gnaspini, 1999; Kury & Pinto-da-Rocha, 2002).
Sin embargo, estas conclusiones se han obtenido a partir de estu-
dios realizados en unas pocas especies de las familias Gonylepti-
dae, Phalangiidae y Sclerosomatidae (Gnaspini, 1996; Hoenen &
Gnaspini, 1999; Machado et al., 2000; Acosta & Machado, 2007;
Gnaspini et al., 2003) desconociéndose; los ritmos de actividad de
muchas otras especies e incluso algunas familias.

La familia Cosmetidae no es la excepcion, pues aun siendo
una de las mas diversas y de mas amplia distribuciéon con aproxi-
madamente 710 especies registradas desde el sur de los Estados
Unidos de América hasta Argentina (Kury, 2003), la biologia de sus
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especies es poco conocida. Adicionalmente, la taxonomia dentro de
esta familia es insatisfactoria y sus géneros estan definidos por
combinaciones de armadura de las areas mesotergales y los con-
teos tarsales (Kury et al., 2007) mientras que la inclusién de carac-
teres comportamentales dentro de andlisis filogenéticos en diversos
grupos esta siendo usada con mayor aceptacion en fechas recien-
tes, de este modo, el conocimiento de la biologia de algunas espe-
cies de este grupo podria ser un aporte importante para entender
relaciones de grandes grupos dentro de los Gonyleptoidea.

Rhaucus cf. vulneratus (Simon, 1879), es un opilién cosméti-
do que habita la regién alto andina colombiana desde los 1400
hasta los 3600 m.s.n.m (Kury, 2003), bajo rocas, en el suelo o entre
formaciones de matorral montano y pastizales cortos. Como ocurre
con otras especies dentro de esta familia, el estatus taxonémico de
la especie es poco claro, solo es conocida su descripcion original
del siglo antepasado la cual es bastante pobre y caracteres asocia-
dos a su morfologia genital son desconocidos. El género es hoy en
dia monotipico, una revision de material de colecciones revela que
podria involucrar un conjunto de especies distribuidas en esta
region biogeografica. Hasta la fecha el comportamiento y la ecolog-
ia de estos opiliones no son conocidos. La presente nota constituye
el primer aporte a la biologia de esta especie andina y a su vez los
primeros datos cuantificados sobre biologia de algin cosmétido.
Para este fin, se describié el ritmo de actividad diaria y la incidencia
de diferentes condiciones de iluminacion sobre éste. Se estudio
este aspecto teniendo en cuenta que el ritmo de actividad diaria es
considerado como uno de los parametros mas importantes en la
historia de vida de un organismo, pues regula y sincroniza los
factores fisiolégicos y comportamentales del mismo (Fleissner &
Fleissner, 2001).

El material estudiado procede del desierto de Zabrinsky
(4°14”N; 74°14”W; 2550 m s.n.m.) (04°42'28"N y 74°13'58"W; 2550



m.s.n.m), en la Cordillera Oriental, en la parte meridional de la
cuenca hidrografica del rio Bogota. Se colectaron 30 ejempla-
res (12 machos y 18 hembras), los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente en tres terrarios (30 cm de ancho x 50 cm de
largo x 21 cm de alto), cada uno con diez individuos (4 ma-
chos, 6 hembras) identificados mediante marcas de pintura al
agua ubicadas en el escudo dorsal, siguiendo las recomen-
daciones de Hagler & Jackson (2001). Cada terrario fue
adecuado con tierra, piedras y refugios, y se mantuvieron a
temperatura (19-21°C) y humedad (70-80%) constantes.

Para estudiar el efecto de la luz sobre el ritmo de acti-
vidad de los opiliones, se generaron tres tratamientos experi-
mentales: oscuridad constante (con luz infrarroja continua);
luz constante (utilizando una bombilla de luz fria de 5W) y
fotoperiodo natural (con 12 horas de luz y 12 de oscuridad).
En este ultimo tratamiento, se mantuvieron las condiciones
luminicas del lugar de colecta, fotofase de 6:00 a 17:00 y
escotofase de 18:00 a 5:00. En cada tratamiento los indivi-
duos fueron observados durante 24 periodos de una hora
seleccionados aleatoriamente, dejandose un intervalo de un
dia entre cada observacion de acuerdo con el protocolo esta-
blecido por Osses et al. (2008). El ritmo de actividad se carac-
teriz6 mediante el método punto de intervalo fijo, en donde se
elige un individuo al azar y se registra su actividad (Lehner,
1998; Martin & Bateson, 1994). Esto se realiz6 una vez por
cada minuto durante una hora de observacion. En éste tiempo
se registro si habia o no actividad del individuo seleccionado,
tomando como referencia el etograma propuesto por Osses et
al. (2008). Si el opilion realizaba algun tipo de movimiento ya
fuera de forrajeo, interacciones sociales, exploracion, aseo,
reproduccion, se consideraba activo; mientras que si perma-
necia con las patas retraidas sobre el cuerpo, y este ultimo
sobre el sustrato durante el momento del registro se conside-
raba inactivo (Macias-Ordofiez, 1997; Machado et al., 2000).
El porcentaje de actividad es el niUmero de observaciones de
actividad dividido entre 60 (datos obtenidos durante una hora
de observacion) multiplicado por 100. Los opiliones fueron
alimentados ad libitum entre cada periodo de observacion con
lombrices (Annelida: Oligochaeta), termitas (Insecta: Isoptera)
y flores de Sambucus nigra.

Una vez obtenidos los registros se comparé el porcen-
taje de actividad total entre los tratamientos y entre sexos. Se
comparé ademas el porcentaje de actividad del total de los
individuos durante la fotofase y escotofase en cada ftrata-
miento. La fotofase, corresponde al periodo de menor activi-
dad en animales nocturnos, es de esperarse que si ho existe
la incidencia de es este factor sobre el ritmo de actividad, durante
este periodo los opiliones muestren un menor porcentaje de activi-
dad respecto a la escotofase.

Las comparaciones multiples se realizaron utilizando la prue-
ba estadistica de Kruskall-Wallis con comparaciones ad hoc a
través de la prueba de Mann-Whitney. La comparacién entre el
porcentaje de actividad de la fotofase y escotofase se realizé con la
prueba de Wilcoxon; en ambos casos se trabajo con un intervalo de
confianza del 95%. Se utilizaron pruebas estadisticas no paramétri-
cas, ya que los datos obtenidos no presentaron distribucion normal
(w= 0,78, p<0,05; prueba de Shapiro-Wilk) ni varianzas homogéne-
as (p<0,05; prueba de Levene). Los analisis estadisticos se realiza-
ron con el software PAST (PAlaeontological STatistics) version
2,02.

Se presentaron diferencias significativas respecto a los rit-
mos de actividad bajo las tres condiciones evaluadas (H=14,27,
p<0.05), las pruebas ad hoc indicaron que las diferencias encontra-
das se deben al grupo de machos en condiciones de iluminacion
constante, cuyo porcentaje de actividad fue significativamente
menor respecto a los demas tratamientos (U:127, p<0.05). Aunque
no se encontraron diferencias significativas en los demas tratamien-
tos, las hembras tienden a ser en general mas activas que los
machos (Fig. 1). La comparacion entre fotofase y escotofase mostréd
diferencias significativas en los tres tratamientos luz constante
(W=62, p<0,05), natural (W=66, p<0,05) y oscuridad constante
(W=78, p<0,05), con una mayor actividad media durante la escoto-
fase en todos los casos (Fig. 2). El ritmo de actividad de R. cf.
vulneratus fue principalmente nocturno en los tres tratamientos, con
la actividad repartida a lo largo de la escotofase (Fig. 3).

Edgar & Yuan (1968), tras evaluar la actividad de varias es-
pecies de Leiobunum C.L. Koch, 1839 (Sclerosomatidae) y Phalan-
gium Linnaeus, 1758 (Phalangiidae) bajo condiciones de oscuridad
constante, luz/oscuridad e iluminacion constante, encontraron que
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Fig. 1. Actividad media en machos y hembras de Rhaucus cf. vul-
neratus en cada uno de los tres tratamientos: luz constante,
luz/oscuridad y oscuridad constante.

Fig. 2. Actividad media del opilién Rhaucus cf. vulneratus en cada
uno de los tres tratamientos: luz constante, luz/oscuridad y oscuri-
dad constante, en los periodos correspondientes a la fotofase y
escotofase.

Fig. 3. Ritmo de actividad diaria del opilién Rhaucus cf. vulneratus
bajo tres tratamientos de iluminacién: luz constante, luz/oscuridad
(12h/12h) y oscuridad constante.

los periodos de mayor actividad correspondian sistematicamente
con la escotofase. De acuerdo con estos mismos autores, la persis-
tencia de actividad durante las mismas horas del dia indica que el
ritmo de actividad diaria se encuentra regulado por mecanismos
enddgenos. Esta misma tendencia se presenta en R. cf. vulneratus,
lo cual podria sugerir que el periodo de actividad de esta especie se
encuentra regulado también por ritmos enddgenos o factores exo-
genos distintos de la luminosidad, sin embargo, ésta ultima posibili-
dad resulta poco plausible dado que otros factores como la tempe-
ratura y humedad presentaron poca fluctuacion en el presente
estudio. Edgar & Yuan (1968), demuestran ademas que las espe-
cies que se encuentran en biotopos mas abiertos presentan una
mayor actividad en el periodo correspondiente a la fotofase, en
relacién con las especies que habitan lugares resguardados o
sombreados; este hecho podria deberse a que las especies que se
encuentran en zonas abiertas son mas susceptibles a la deshidra-
tacion en las horas del dia, un fendmeno comun en artrépodos
como escorpiones (Warburg & Polis, 1990), isé6podos (Cloudsley-
Thompson, 1957), milpiés (Kolraj et al., 1999) y otras especies de
opiliones (Edgar & Yuan, 1968; Santos, 2007). La marcada activi-
dad de R. cf. vulneratus en horas de la noche es esperable ya que
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la poblacion estudiada provenia de un desierto, en donde las tasas
de deshidratacién para los aracnidos resultan bastante altas
(Cloudsley-Thompson, 1970; Warburg & Polis, 1990).

La mayor actividad realizada por parte de las hembras, coin-
cide con los resultados encontrados en otras especies de opiliones
(Pereira et al., 2004). Esto podria deberse a que en momentos
previos a la oviposicion, las hembras presentan una mayor deman-
da respiratoria, lo que implica que tengan que alimentarse mas
seguido que los machos y por ende su actividad es mayor (Phillip-
son, 1962; Schmitz, 2005; Buzatto & Machado, 2008).

Aunque los resultados obtenidos sugieren que el periodo de
actividad de R. cf. vulneratus es principalmente nocturno y esta
regulado por mecanismos enddgenos deberian realizarse estudios
en condiciones naturales para conocer qué otros factores pueden
incidir en su ritmo de actividad.

Dado que el presente estudio es el primero en realizarse so-
bre la biologia de esta especie, se espera que sirva como base
para futuros trabajos en donde se aborden aspectos adicionales del
comportamiento de R. cf. vulneratus asi como de otros opiliones de
la familia Cosmetidae.

Agradecimiento

A Glauco Machado y Ricardo Pinto-da-Rocha por la literatura sumi-
nistrada. Adriano B. Kury, colaboré con la identificacion de la espe-
ciey el envio de literatura taxonémica de valor. A Luz Marina Rojas
Garcia por las facilidades prestadas en la fase de laboratorio.
Alexander Benavides y Christian Casas colaboraron amablemente
en la busqueda y recoleccion de los especimenes. Joaquin Ortega
Escobar y un revisor anénimo realizaron valiosos aportes para la
mejora del manuscrito.

Referencias: ACOSTAL. E. & G. MACHADO 2007. Diet and foraging.
En Harvestmen The Biology of Opiliones (Pinto-da-Rocha. et al,
Eds) Harvard University Press, London. Pp. 309-338. e BuzzATO
B.A. & G. MACHADO 2008. Resource defense polygyny shifts to
female defense polygyny over the course of the reproductive sea-
son of a Neotropical harvestman. Behavioral Ecology and Sociobi-
ology, 63: 85-94. e CLOUDSLEY-THOMPSON, J.L. 1957. Studies in
diurnal rhythms. VII. Humidity responses and nocturnal activity in
woodlice (Isopoda). Journal of Experimental Biology, 33: 576-582. e
CLOUDSLEY-THOMPSON, J.L. 1970. Adaptations of arthropoda to arid
environments. Annual Review of Entomology, 20: 261-283. e
CLOUDSLEY-THOMPSON, J.L. 1978. Biological clocks in arachnida.
Bulletin of the British Arachnological Society, 4: 184-191. e CURTIS,
D. J. & G. MACHADO 2007. Ecology. In Harvestmen: The Biology of
Opiliones. (Pinto-da-Rocha. et al, Eds.). Harvard University Press,
p. 280-308. e EDGAR, A. L. & H. A. YUAN 1968. Daily locomotory
activity in Phalangium opilio and seven species of Leiobunum (Ar-
thropoda: Phalangida). Bios, 39(4): 167—176. @ FLEISSNER, G. & G.,
FLEISSNER 2001. The Scorpion's Clock, in Scorpion biology and
Research (Brownell & Polis, Eds). Oxford University Press. Pp. 138-
158. @ GIRIBET, G. & A. B. KURY 2007. Phylogeny and Biogeography.
En Harvestmen The Biology of Opiliones (Pinto-da-Rocha. et al.,
Eds) Harvard University Press, London. Pp. 62-87. @ GNASPINI, P.
1996. Population ecology of Goniosma spelacum a cavernicolus
haverstman from sotheastern Brazil (Arachnida: Opiliones: Gonylep-

460

tidae), Journal of Zoology., 239: 417-435. @ GNASPINI, P., H. SANTOS
& S. HOENEN 2003. The occurrence of different phase angles be-
tween contrasting seasons in the activity patterns of the cave har-
vestman Goniosoma spelaeum (Arachnida, Opiliones). Biological
Rhythm Research., 34(1): 31-49. e HAGLER, J. R. & C. G. JACKSON
2001. Methods for marking insects: current techniques and future
prospects. Annual Review of Entomology 46(5): 11-43. e HOENEN.
S., & P. GNASPINI 1999. Activity rhythms and behavioral characteri-
zation of two epigean and one cavernicolous harvestmen (Arachni-
da: Opiliones: Gonyleptidae), The Journal of Arachnology, 27: 159-
164. e KOILRAJJ. A, G. MARIMUTHU & V. K. SHARMA 1999. Circadian
Rhythm in the Locomotor Activity of a Surface-Dwelling Millipede
Syngalobolus sp. Biological Rhythm Research, 30(5): 529-533.
KURY, A. B., 2003. Annotated catalogue of the Laniatores of the
New World (Arachnida, Opiliones). Revista Ibérica de Aracnologia,
volumen especial, 1:1-337. o KURY, A.B. & R. PINTO-DA-ROCHA
2002. Opiliones in: J. Adis (ed.) Amazonian Arachnida and Diplopo-
da. Keys for the identification to classes, orders, families, some
genera, and list of know species. Pensoft Ed. Pp. 345-362. e KURY,
A. B., M. O. VILLARREAL & C. SAMPAIO 2007. Redescription of the
type species of Cynorta (Arachnida: Opiliones: Cosmetidae). The
Journal of Arachnology, 35: 325-333. @ LEHNER, P. 1998. Handbook
of ethological methods. 2" Edition. Cambridge University Press.
692 pp. ¢ MACHADO, G., R. L. G. RAIMUNDO & P. S. OLIVEIRA 2000.
Daily activity schedule, gregariousness, and defensive behavior in
the neotropical harvestmen Goniosoma longipes (Opiliones: Gony-
leptidae). Journal of Natural History, 34(4): 587-596. e MACHADO,
G., R. PINTO-DA-ROCHA & G. GIRIBET 2007. What are harvestmen?.
En Harvestmen The Biology of Opiliones (Pinto-da-Rocha, et al.,
Eds) Harvard University Press, London. Pp. 1-13. e MACIAS-
ORDOKNEZ, R. 1997. The mating system of Leiobunum vittatum Say
1821 (Arachnida: Opiliones Palpatores resource defence polygyny
in the striped harvestman, 1-167, PhD thesis, Lehigh University,
USA. e MARTIN, P. & P. BATESON 1994. Measuring Behaviour: An
Introductory Guide. Cambridge University Press. 238 pp. e OSSES,
F., T.NAZARETH & G. MACHADO 2008. Activity pattern of the Neotrop-
ical harvestman Neosadocus maximus (Opiliones, Gonyleptidae):
sexual and temporal variations, The Journal of Arachnology , 36 :
518-526. e PEREIRA, W., A. ELPINO-CAMPOS, K. DEL-CLARO & G.
MACHADO 2004. Behavioral repertory of the neotropical harvestman
llhaia cuspidate (Opiliones: Gonyleptidae), The Journal of Arachnol-
ogy, 32: 22-30. e PHILLIPSON, J. 1962. Respirometry and the study
of energy turnover in natural systems with particular reference to
harvestspiders (Phalangiida).Oikos, 13, 311-322. e SANTOS, F.
2007, Ecophysiology. En Harvestmen The Biology of Opiliones
(Pinto-da-Rocha, et al., Eds) Harvard University Press, London. Pp.
473-488. e ScHMITZ, A. 2005. Metabolic rates in harvestmen
(Arachnida, Opiliones): the influence of running activity. Physiologi-
cal Entomology, 30: 75-81. e SHULTZ, J.W. 1990. Evolutionary
morphology and phylogeny of Arachnida. Cladistics 6: 1-38. e
VILLARREAL, M. O., J. MANZANILLA & F. STEINES 2008. Dos casos de
anurofagia por Santinezia curvipes (Roewer, 1916) (Opiliones:
Cranaidae). Boletin Sociedad Entomoldgica Aragonesa. 42: 317-
319. @ WARBURG, M.R & G.A. PoLIs 1990. Behavioral responses
rhythms and activity patterns. Pp.224-246 in The Biology of Scor-
pions (G.A: Polis Eds.). Stanford University Press, Stanford CA.



