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Introduccion

En 1822, el entomodlogo inglés William Kirby,
miembro de la Royal Society y considerado ademas
como uno de los fundadores de la entomologia,
publicé su obra An Introduction to Entomology or
Elements of the Natural History of Insects. En la misma
dividia a los insectos voladores en aquellos que vuelan
con alas y los que son capaces de hacerlo sin ellas (1).
Para ilustrar como era posible que existiesen animales
capaces de desplazarse por el aire careciendo de
estructuras adecuadas para ello, dedico algo mas de
diez paginas a describir el comportamiento de lo que
¢l denominaba la navegacion de las arafias por el aire.

Este fenémeno, conocido actualmente como
ballooning, ha sido observado a lo largo de los siglos
por distintos naturalistas y estudiosos de esta peculiar
forma de transporte aéreo. Desde tiempos de
Aristételes se conocia que las arafias eran capaces de
realizar estos desplazamientos aerotransportados (2),
pero fue en torno a 1670 cuando el médico y
naturalista Martin Lister publicé en la revista
cientifica de la Royal Society una descripcion de este
comportamiento por €l observado, descartando la
posibilidad de que las arafias pudieran volar y
hablando asi de elevacion por corrientes de viento (3).
Aun asi transcurrieron mas de 150 afios para
encontrar la que es considerada como la primera
publicacién cientifica sobre el ballooning, atribuida a
uno de los padres de la aracnologfa, el britanico John
Blackwall, quien en 1827 public6 en la revista
Transactions of the Linnean Society of London un articulo
que, bajo el titulo Observaciones y experimentos realizados
con el fin de determinar los medios por los cuales las arasias
que producen telas efectitan sus excursiones aéreas, trata de
explicar como es el proceso y cuales son las
motivaciones que hacen que estos artropodos puedan
surcar los cielos. Con posterioridad, el propio Charles
Darwin, en su Diario del viaje de un naturalista alrededor
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del mundo (4), relaté como en noviembre de 1832 y
encontrandose a 60 millas de la costa, las jarcias de la
embarcacioén aparecieron totalmente cubiertas de
telarafas, llegando a anotar que “...Calenlo que habria
algunos miles (de esas pequenas aranas) en el barco.”” Pero
sera a lo largo del siglo XX cuando se incremente
notablemente el nimero de estudios y publicaciones
sobre este tema, aumentando asi gradualmente
nuestro conocimiento sobre esta excepcional forma
de desplazamiento que, como veremos, no es
exclusiva de las arafas.

AN

INTRODUCTION

ENTOMOLOGY;

Elements

NATURAL HISTORY OF INSECTS:

COMFRINING AN LOCOENT OF

NOXIOUS AND USEFUL INSECTS,

OF THEIR METAMORPHOSES, FOOD, STRATAGEMS, MABITATIONS, SOCIETLES,
MOTIONS, NOISES, NYBERNATION, INSTINCT,
ETC. ETC.

BY

WILLIAM KIRBY, MA. F.RS. F.LS
RECTOR OF BARIIANM ;

AND

WILLIAM SPENCE, Esq,:¥ R:8 'F.L&.:

Sebenth Edition
(FIFTH THOUSAND),
WITH AX AFFENDIX RELATIVE TO THE ORIGIN AND FROGEESS OF THE WORK.
LONDON:
[ LoNG MAN, BROWN, GREEN, LONGMANS, & ROBERTS.
i 1857,
[

Fotografia 1. Portada del libro de William Kirby donde se alude
a la navegacion de las arafias por el aire. Biodiversity Heritage
Library.
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El ballooning o dispersion aérea en
arafas

La dispersion es el movimiento sin retorno
de un organismo fuera de su lugar de nacimiento,
motivado por varios factores como pueden ser la
densidad poblacional, la busqueda de alimento, la
elecciéon de lugares de anidacion, la buasqueda de
pareja o eludir la depredacion, la competencia y la
endogamia (6). El término “dispersion por ballooning”
se utiliza para referirse a la dispersién aérea que
utilizan las arafias con la ayuda de sus hilos de seda.
Es, por tanto, la culminacién de un proceso que tiene
lugar en varias fases. En primer lugar, cuando la arafia
percibe las condiciones meteorolégicas apropiadas
para realizar ballooning (9), busca una posicion elevada
o prominente y una vez en ella realiza alguno de estos
dos comportamientos representativos del despegue:
1) adopta una posicién conocida como #ptoe (ponerse
“de puntillas”), con sus patas enderezadas y se
balancea sobre las puntas de sus tarsos a la vez que
eleva el abdomen para evitar que los hilos entren en
contacto con el suelo, al tiempo que libera la linea de
hilos para hacer ballooning (6) i) lleva a cabo un
comportamiento conocido como rafting, en el cual la
arafia ancla un hilo a un poste o planta elevada y se
descuelga por el mismo, utilizando dicha linea base
como plataforma desde la cual, cuando se dan las
condiciones adecuadas, empieza a liberar la linea de
hilos que le permitiran salir volando (5).

Hay que diferenciar el ballooning propiamente
dicho de otras dos formas de locomocién que, si bien
ambas implican el uso de la seda para desplazarse por
el aire, producirfan efectos diferentes. Una de ellas es
la conocida como puenteo (bridging o rappelling en
inglés), un tipo de locomocioén aérea por seda muy
comun en arafias que viven en la vegetacion. En el
puenteo, la arafia produce una hebra de seda que queda
a merced del viento hasta que ésta logra engancharse
en una superficie cercana y la arafia, tras tensar el hilo,
lo cruza desplazandose boca-arriba a través del
mismo. Esta forma de locomocioén es utilizada para
desplazamientos de varios metros de distancia (7).
Otra de las formas utilizadas para desplazarse por el
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Fotografia 2. Posicién caracteristica de Tipfoe o “posicion de
puntillas” indicadora de un comportamiento previo a realizar
ballooning. © Achim Kluck (Spiders airlines).

aire y que se considera ancestral serfa el conocido
como ballooning suspendido, en el cual la arafia cuelga
de un hilo desde una posicién expuesta a la espera
que una fuerza de cizallamiento, bien sea producida
por una turbulencia, bien porque dicho hilo sea
cortado por la propia arafia, rompa la linea y facilite
el desplazamiento (5).

El ballooning no es exclusivo de las arafias sino
que hay otros artrépodos, como determinados acaros
(Acari) y algunas larvas de polillas (Lepidoptera), que
también utilizan este mecanismo de dispersion aérea.
De igual modo, existen también otros medios de
dispersion aérea utilizados por pequefios artropodos
terrestres sin alas que adoptan determinadas
posiciones corporales para crear sustentacion y
superar la atraccion de la gravedad. Sin embargo, el
ballooning va asociado a la capacidad de un individuo
para producir seda (5).

Como se provoca el desplazamiento
de la arana por el aire

Desde principios del siglo XIX son dos las
hipotesis que trataron de explicar como se provocaba
este desplazamiento y que son la resistencia
aerodinamica que provoca la seda desplegada al
viento o las fuerzas electrostaticas atmosféricas.
Tradicionalmente, la fuerza necesaria para realizar el
ballooning ha sido atribuida a la resistencia
aerodinamica a bajas velocidades de viento (inferiores

a 3 m s'). Sin embargo fue la observacion de que
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muchas arafias para hacer ballooning desplegasen
multiples hilos de seda, y que estos en vez de
enredarse con las corrientes de aire se mantuviesen
separados y adoptasen forma de abanico, la que hizo
sospechar que la acciéon de una fuerza electrostatica
podria también estar involucrada en este
comportamiento. Fue a principios del siglo XX
cuando la electricidad atmosférica comenzo a ser
estudiada en profundidad y se establecio la ubicuidad
del gradiente de potencial atmosférico (APG), el cual
esta siempre presente tanto haga un radiante dia
soleado como una oscura tarde tormentosa. Este
APG, asi como los campos eléctricos que rodean toda
la materia, son relevantes para los sistemas bioldgicos,
como demuestra el hecho de que, por ejemplo, los

abejorros puedan detectar dichos campos (8).

En el caso de las arafas, experimentos
llevados a cabo por investigadores de la Universidad
de Bristol publicados en 2018 (8), pusieron de
manifiesto que éstas mostraban un aumento
significativo del ballooning en presencia de campos
eléctricos, demostrando a su vez que eran capaces de
detectar dichos campos. Para ello las arafias cuentan
con unos pelos tactiles, llamados tricobotrios, los
cuales se sabia que eran extremadamente sensibles en
la deteccién del movimiento del aire y del sonido,
pero que ahora ha quedado demostrado también que

lo son a los campos eléctricos.

Fotografia 3. Momento del lanzamiento de multiples hilos de
seda con la finalidad de elevarse. © Jeff Mitton (Spider ballooning)
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Otros estudios centrados en analizar la conductividad
de la seda de las arafias concluyen que la seda recién
extruida puede tener una conductividad realmente
alta en su fase inicial lo que, unido a la alta
concentraciéon de campo eléctrico en el punto de
lanzamiento, harfa que la carga se alejase naturalmente
de dicho punto (12).

De este modo se podria concluir que el APG
y las fuerzas electrostaticas resultantes son suficientes
para que se produzca el ballooning, aunque no tienen
porqué ser siempre necesarias ambas. Se ha postulado
que el APG puede cumplir asi la funciéon de actuar
como un indicador de las condiciones meteorolédgicas
y como una fuerza motriz que permita el ballooning.

Cuanta distancia pueden recorrer de
esta forma

La capacidad de desplazamiento de las arafias
mediante el ballooning va desde unos pocos cientos de
metros hasta distancias asombrosas, como asi
confirman diversos muestreos llevados a cabo a tal
efecto. En 1960 se mont6 un conjunto de trampas
aéreas para captura de insectos en varios barcos
militares que transitaban a lo largo del Océano
Pacifico. Se recogi6 un total de 28 arafias a mas de
800 kilometros de distancia de tierra firme (10). Esta
distancia, que puede parecer sorprendente, queda
eclipsada por los datos aportados en registros
realizados en la Antartida, asi como en islas
subantarticas, donde se llevaron a cabo capturas de
arafias desplazadas a 900, 1300 y hasta 3200
kilémetros. De todos estos estudios podriamos
concluir que las arafias pueden desplazarse por este
medio a grandes distancias, aunque los
desplazamientos intercontinentales quedan fuera de
su capacidad, ya que para ello deberfan alcanzar
alturas de ocho kilémetros y entrar en la corriente en
chorro, donde las temperaturas descienden a -60°C'y

hacen practicamente imposible su supervivencia (5).
Los estudios sobre a qué altitud pueden

elevarse haciendo ballooning, arrojan también unas
cifras realmente sorprendentes. En 1939 el
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Departamento de Agricultura de Estados Unidos
publico un trabajo titulado Distribucion de insectos, arasias
y dcaros en el aire (11) donde estudiaban las capturas
realizadas a lo largo de cinco anos en mas de 1340
vuelos en los que se habia instalado unos dispositivos
de recogida para las mismas. Se colectaron de este
modo mas de 28000 artréopodos, entre los cuales se
encontraban 1401 arafias. No soélo sorprende la
cantidad de éstas que se encontraron en el aire, sino
también el hecho de que se recogiesen hasta altitudes
de casi 5000 metros. Ademas el autor del trabajo cita
que en ocasiones, en pleno vuelo, “..observaba telararias
Sflotando por el aire, incluso a nuna altitnd de 11000 pies o mds,
y a menudo cuando aterrizaban, los puntales estaban casi
blancos por las telarasias de seda envueltas alrededor de ellos.”

(11).

No todas las aranas hacen ballooning

En lineas generales el ballooning es un
comportamiento asociado principalmente a arafas
pequenas (menos de 3 mm de longitud y 0,2-2 mg de
peso) o a etapas inmaduras (5). A pesar de ello, no
todas las arafias inferiores a esos valores lo realizan,
como es el caso de los simfitognatidos (familia
Symphytognathidae), con tamafios submilimétricos y
pesos inferiores al miligramo, ni todas las arafias mas
grandes o pesadas son incapaces de llevar a cabo esta
técnica de dispersion, como es el caso de la especie
Stegodiphus dumicola, 1a cual puede hacer ballooning a
pesar de llegar a superar los 100 mg de peso (9).

Si atendemos a su taxonomia, de los tres
subordenes en que se divide Araneae, el ballooning no
esta presente en el linaje mas primitivo, el Mesothelae,
probablemente al tratarse de arafias que suelen
encontrarse en tubos subterraneos y que rara vez
salen a la superficie. Entre las migalomorfas
(suborden Mygalomorphae) hay registros de ballooning
en unas pocas familias, aunque es en los
araneomorfos (suborden Araneomorphae) donde este
comportamiento se encuentra muy extendido.
Dentro de este suborden encontramos dos grupos de
arafas en funciéon de la complejidad de sus
estructuras genitales. Hablamos asi de arafas
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Fotografia 4. Diferentes trampas aéreas para captura de insectos
y aracnidos montadas en aeroplanos. Extraido de Trapping of
air-borne insects on ships on the Pacific. Pacific Insects. Bishop Museum.

haploginas, cuando presentan o6rganos genitales
simples, y de enteleginas cuando los presentan
complejos. Podemos encontrar arafias que hacen
ballooning en el grupo de las haploginas, como pueden
ser las familias de los filistatidos (Philistatidae), los
télcidos (Pholcidae) o los disdéridos (Dysderidae),
aunque es en el grupo de las arafias enteleginas, donde
se encuentra un numero mas elevado de familias con
una mayor propension a realizar ballooning, como es
en el caso de los salticidos (Sa/ticidae), los tomisidos
(Thomisidae), los licosidos (Iycosidae), los araneidos
(Araneidae) y los linifidos (Linyphiidae), siendo esta
ultima, con diferencia, la familia con mayor nimero
de capturas aéreas realizando ballooning, no soélo por
su abundancia en héabitats donde se suelen dar las
condiciones idoneas para ello, sino también porque
los linifidos se dispersan a lo largo de toda su vida (5).
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Conclusion

Las arafas utilizan habitualmente el ballooning
como medio de dispersién aérea, aunque no todas las
familias tienden a hacerlo. Para ello aprovechan tanto
las  condiciones del gradiente de potencial
atmosférico, como las fuerzas electrostaticas, y
utilizan los tricobotrios de sus patas como sensores
de tales

comportamiento que ha sido estudiado y ha suscitado

condiciones. A pesar de ser un
gran interés, son muchos los aspectos a dilucidar y
que deberan ser objeto de estudio por parte de
futuros trabajos. Entre ellos destacamos los relativos
al comportamiento de las arafias en el aire, a saber si
existen mecanismos de control voluntario del
descenso y a mejorar nuestro conocimiento sobre los
factores ambientales que estimulan tan singular modo
de dispersion y que nos permite poder hablar asi de
arafias acronautas.
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