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Abstract:
							                           
Spiders have been used to evaluate changes in systems by anthropization effect, some species showing sensitivity to gradual and drastic changes such as urbanization, and other species have been documented as tolerant to this effect. The goal of this work was to describe the change in the spider community in relation to the age of buildings. at the west of Morelia, Michoacán, Mexico. Three categories of construction time and the neighboring vegetation as the pre-urbanization environment were used for comparison. Using direct capture, pit-fall traps and beating nets, 3,619 spiders were collected, and 3,219 (315 ♂♂, 630 ♀♀ and 2,274 immatures) were used for the analysis after removal juveniles that was not possible to identify. A total of 28 families, 93 genera, 47 species and 55 morphospecies were identified. This represents the greatest richness and abundance recorded in urban environments for the country. It describes changes in alpha diversity from colonization in recent constructions to those built 11 years ago. It was observed that abundance, richness, and diversity decrease with the age of a building, but with high equitability in every age of construction. The age of a building is an important factor for the process of succession in urban environments.
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Resumen:
						                           
Las arañas se han utilizado para evaluar cambios en el medio por efecto de antropización, algunas especies muestran sensibilidad a cambios graduales y drásticos como la urbanización, y otras han sido documentadas como tolerantes a este efecto. El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del tiempo de construcción de las viviendas urbanas sobre las comunidades de arañas sinantrópicas en la ciudad de Morelia, Michoacán, México. Se usaron tres categorías de tiempo de construcción, y la vegetación vecina para comparación. Mediante captura directa, trampas de caída y manta de golpeo, se colectaron 3.619 arañas, tras eliminar juveniles que no se pudieron identificar, 3.219 arañas (♂♂, 630 ♀♀ y 2.274 inmaduros) se utilizaron para análisis. La riqueza observada de 28 familias, 93 géneros, 47 especies y 55 morfoespecies es la más grande registrada en ambientes urbanos en México. Se describen los cambios en diversidad alfa desde la colonización en construcciones recientes, hasta las de 17 años de haber sido construidas. La abundancia, riqueza y diversidad disminuyen con el tiempo de construcción, pero se mantiene equidad alta, para cada edad de construcción. El tiempo de construcción es un factor importante en el proceso de sucesión en ambientes urbanizados.



Palabras clave: Arañas urbanas, Ecología , Equidad, Riqueza y abundancia, Sucesión ecológica.
                                








INTRODUCCIÓN


Los trabajos realizados sobre los efectos que causa el proceso de urbanización en la diversidad de artrópodos se han limitado a las áreas verdes y parches de vegetación, que se encuentran dentro y en las orillas de las ciudades, sin tomar en cuenta la fauna que habita en las viviendas urbanas (Argañaraz & Gleiser, 2017; Meineke et al., 2017; Argañaraz et al., 2018; Ksiazek-Mikenas et al., 2018; Delgado-de-la-flor et al., 2020; Dos-Santos et al., 2020; Trigos-Peral et al., 2020). Los ambientes urbanos o antropizados incluyen a las viviendas, como un ambiente nuevo dominado por el hombre, el cual está abierto a la colonización de aquellos organismos que puedan sobrevivir y mantenerse sin que la presión antrópica les afecte (Emlen, 1974; Desales-Lara et al., 2013). Al ser un grupo megadiverso y abundante, uno de los grupos de artrópodos que pueden encontrarse comúnmente en las viviendas son las arañas, ya que pueden aprovechar los nuevos microhábitats disponibles (Mourier y Sunesen, 1979). En México se han realizado diversos trabajos en diferentes estados y ciudades (Desales-Lara et al., 2013; Rodríguez-Rodríguez et al., 2015; Salazar-Olivo & Solís-Rojas, 2015; Maldonado-Carrizales et al., 2018) que tratan de explicar cómo la araneofauna se ve afectada a través de un gradiente de urbanización. Sin embargo, una araña difícilmente podrá distinguir los límites artificiales impuestos dentro de una ciudad (MacGregor-Fors, 2019), por lo que resultaría difícil de analizar a las comunidades de arañas bajo un gradiente impuesto artificialmente por el hombre.


Argañaraz & Gleiser (2017) determinaron cómo la urbanización afecta a las arañas de la familia Thomisidae presentes en parches de vegetación ubicados dentro de la zona urbana, suburbana y en la periferia urbana de la ciudad de Córdoba, Argentina. Los autores encontraron mayores diferencias entre localidades con diferente grado de urbanización que entre parches de vegetación; de esta manera, establecer la urbanización como categoría única para el estudio de las comunidades de arañas, permite obtener resultados más informativos sobre cómo esta condición afecta a las comunidades.

De acuerdo a Begon (2006), la comunidad de un sitio que ha sido perturbado puede estar conformada por especies con capacidad de colonización muy alta, las cuales llegan y se mantienen con el tiempo, lo que se traduce a comunidades estables con una diversidad elevada en un largo plazo; o bien, por especies cuyas abundancias y nivel de competencia sean grandes, pero que no necesariamente se mantendrán, teniendo su mayor diversidad, durante el disturbio que les afecte. El como se encuentran conformadas las comunidades de arañas en los ambientes urbanos con diferente antigüedad y como es que sucede el proceso hasta llegar a establecerse en este ambiente es aún poco conocido; así por ejemplo Varet et al. (2013), observaron cómo la colonización de las comunidades de coleópteros y arañas hacia viviendas urbanas depende de la edad de construcción de las mismas, reportando que las comunidades se encuentran en constante cambio a través del tiempo. Recientemente, Maldonado-Carrizales et al. (2018) presentaron un acercamiento sobre cómo la antigüedad de las viviendas urbanas de la ciudad de Morelia, Michoacán, México, afecta las comunidades de arañas, concluyendo que las comunidades se estabilizan por efecto del tiempo transcurrido desde la colonización de las construcciones.

Debido a lo anterior, en este trabajo se describe como varía la comunidad de arañas de acuerdo con la antigüedad de la construcción de las viviendas urbanas que se encuentran, en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México, incluyendo la vegetación aledaña a la ciudad como referente de comparación, al representar el ambiente previo al cambio realizado por acciones antrópicas inherentes al proceso de urbanización.





MATERIAL Y MÉTODOS


El trabajo se realizó en tres localidades urbanas (Fig. 1), tomando como definición de urbano a la transformación general de la cobertura y uso del suelo que era ocupado por paisajes naturales o bien utilizados con fines agropecuarios, por áreas pobladas, provistas con servicios “básicos” para el humano (inmuebles, suministro de agua, electricidad y drenaje), en las que viven o trabajan más de 10.000 habitantes/km² (> 10 habitantes/ha), y la mayor proporción de la superficie (> 50%) se encuentra cubierta por áreas impermeables (Marzluff et al., 2001; Weber y Puissant, 2003; MacGregor-Fors, 2011; Merlotto et al., 2012). Para la selección de las localidades, se observaron mediante el programa Google Earth Pro, imágenes satelitales de conjuntos habitacionales presentes, en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México. Se seleccionaron localidades de acuerdo con el tiempo en que habían sido construidas, desde la más antigua (17 años) hasta la más reciente (≤ 1año). Las localidades elegidas se ubican entre los 1.940 m y 2.100 m de elevación, y cada una de ellas colindan con un mismo tipo de vegetación secundaria de Bosque Tropical Caducifolio y Matorral Subtropical (Rzedowski & Calderón, 1987; Rzedowski, 2005; Zacarías-Eslava et al., 2011; Cornejo-Tenorio et al., 2013; Rzedowski et al., 2014). Para estudiar el efecto en las comunidades de arañas asociadas a las viviendas, de acuerdo con el tiempo que llevan construidas, se definieron cuatro categorías: 1) Localidad “Vieja” (Fraccionamiento “Ario 1815”): aquella cuyo tiempo de construcción es de 11 años o más; 2) Localidad “Mediana” (Fraccionamiento “Camponubes”): aquella cuyo tiempo de construcción se encuentra entre los 6 y 10 años; 3) Localidad “Joven” (“Hacienda Ciprés”): aquella cuyo tiempo de construcción se encuentra entre los 0 y 5 años. La cuarta categoría se denominó: 4) Localidad “Original”, debido a que presenta vegetación secundaria al Bosque Tropical Caducifolio y Matorral Subtropical, cuyo suelo no se encuentra modificado por acción de la urbanización y donde la actividad antrópica es de bajo impacto. En este estudio, la localidad “Original” corresponde con las zonas aledañas a las localidades urbanizadas, bajo el supuesto de que será la fuente primaria de fauna hacia los nuevos ambientes representados por las viviendas. Para evitar el sesgo de la cantidad de vegetación aledaña a cada localidad, ésta fue considerada como un solo sitio, bajo el supuesto de que es la vegetación, sin importar la cantidad, la fuente primaria de fauna hacia los nuevos ambientes representados por las viviendas y se utilizaron muestreos equivalentes.
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Fig. 1. Ubicación geográfica de los sitios de colecta, en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México. Localidades: A) “Vieja”; B) “Mediana”; C) “Joven”; D) “Original”.















De acuerdo con los residentes de las localidades Vieja y Mediana, las viviendas se encuentran construidas con bloque de hormigón o bloque gris de construcción, mientras que Gonzalez (2016) menciona que las viviendas de la localidad Joven se encuentran construidas a base de tabique extruido Novablock® y Tabimax® de la empresa Novaceramic, reforzados con castillos armados o armex. Todas las viviendas presentan paredes aplanadas con cemento tanto en el interior como en el exterior.

En cada una de las localidades se efectuó una colecta diurna (entre las 9:00 y 18:00 h) en diferentes fechas ubicadas en los meses de agosto y noviembre (2018), febrero y mayo (2019), cubriendo las temporadas de lluvias y el estiaje. En cada localidad urbana se eligieron al azar 11 viviendas (33 en total), colectando las arañas encontradas solo en la planta baja, tanto en el interior como en el peridomicilio, pues se sabe que existe diferencia en la riqueza de especies que se pueden encontrar en la planta baja respecto a la del primer piso (Desales-Lara et al., 2013;
Rodríguez-Rodríguez et al., 2015). Las mismas 11 viviendas fueron los sitios trabajados en cada fecha de muestreo. Se aplicaron tres métodos de colecta: 1) Colecta Directa, que consta de colectar de forma manual las arañas en el suelo y posibles microhábitats donde pudieran estar, utilizando pinzas aracnológicas y frascos y/o viales con alcohol etílico al 80% para preservación de los ejemplares. Se utilizó el tiempo como unidad de esfuerzo, realizándose la colecta durante 1 hora/persona, tanto en el interior como en el peridomicilio de cada vivienda y en los tres sitios de la localidad Original. 2) Golpeo de la vegetación o "beating", que consiste en golpear la vegetación con la ayuda de un palo de madera, para que las arañas caigan en un cuadro de manta de 1 m2. Se golpearon aleatoriamente las ramas de los árboles y arbustos solo en los tres sitios de la localidad Original, ya que en el interior de los conjuntos habitacionales sólo se encuentran plantas de ornato y los habitantes no permitieron el uso de esta técnica. Se usó como unidad de esfuerzo la captura durante 3 horas/persona. 3) Trampas "pit-fall" o de caída, que consiste en colocar recipientes de plástico de 1 L, llenándolos a 1/3 de su capacidad con alcohol etílico al 80% y cubriéndolas con material presente en los alrededores (Cushing, 2017). Se colocaron 10 trampas en cada localidad urbana (30 en total), de las cuales 5 se ubicaron aleatoriamente en jardines de viviendas y 5 en un área verde al interior de cada conjunto habitacional. También se colocaron 10 trampas en línea recta, separadas una de otra a una distancia de 5 m, en los límites entre la vegetación aledaña compartida y las localidades urbanas (30 en total). El tiempo de exposición de las trampas por evento de muestreo fue de 24 h.

Las arañas capturadas fueron etiquetadas y depositadas en frascos, sacrificadas y conservadas en alcohol etílico al 80% con sus datos correspondientes de colecta. Los ejemplares colectados están depositados en la Colección Aracnológica de la Facultad de Biología de la Universidad Michoacana (CAFBUM) del Laboratorio de Entomología “Biól. Sócrates Cisneros Paz", Facultad de Biología, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (UMSNH), Morelia, Michoacán, México. Con apoyo de las claves propuestas por Cushing (2017), los ejemplares fueron identificados hasta el nivel taxonómico de familia, los adultos y la mayoría de los juveniles se clasificaron como morfoespecies. La identificación a género, y cuando fue posible a nivel especie, se realizó mediante literatura especializada (World Spider Catalog, 2021). Para ello, se disectaron los pedipalpos de los machos y los epiginios de las hembras. El tejido blando alrededor de las espermatecas de los epiginios fue limpiado con Hidróxido de Potasio (KOH) al 10%, para poder observar estructuras internas y facilitar la identificación. En el caso de los ejemplares que sólo se determinaron a género, se utilizó el concepto de morfoespecie propuesto por Derraik et al. (2010). Se excluyó de los análisis comparativos un total de 400 ejemplares ya que no fue posible determinar género ni especie porque eran inmaduros . Para la identificación, los ejemplares fueron observados bajo un microscopio estereoscópico Fisher Scientific Stereomaster modelo 12-562-12, Loughborough, UK.

Para evaluar cómo la antigüedad de la vivienda influye en la estructura de las comunidades de arañas, se midieron atributos de la comunidad de arañas en cada localidad, utilizando la riqueza de especies (S); la diversidad alfa, con el índice de Shannon-Wiener (H’ = Σ pi * ln pi donde pi es proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos); la dominancia, con el índice de Simpson (D = Σ pi2) y la equidad, con el índice de Pielou (J = H’ / H’max donde H’max = ln(S)) (Moreno, 2001). En el caso del índice de Shannon-Wiener, se probó la hipótesis de igualdad entre sitios mediante la prueba de t modificada por Hutcheson (Zar, 2010). Se realizaron curvas de rarefacción, para estimar la riqueza específica esperada para cada muestra si todas las muestras tuvieran el mismo tamaño, es decir, si la muestra en todas ellas fuera de n individuos (Moreno, 2001; Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). Se estimó la riqueza esperada usando los modelos no paramétricos de Chao 2 y Bootstrap, siguiendo el protocolo de Moreno (2001). Para comparar las localidades, se analizó la similitud utilizando el coeficiente de Sørensen-Dice, el cual permite identificar el nivel de diferencia en composición de especies (Moreno, 2001) sin considerar sus abundancias; también se compararon utilizando las abundancias mediante el índice de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957). De esta manera se puede conocer que tan similares son las localidades cualitativamente (Sørensen-Dice) y cuantitativamente (Bray-Curtis), permitiendo identificar cambios en composición y abundancia de las especies. Para los análisis de riqueza, estimación de riqueza, diversidad, dominancia, equidad, rarefacción y similitud, se utilizó el programa PAST versión 4.03 (Hammer et al., 2001). La complementariedad entre pares de localidades se estimó utilizando la propuesta de índice de Colwell y Coddington (1994), que refiere al grado de disimilitud en la composición de especies entre pares de biotas y varía desde cero (cuando ambos sitios son idénticos) hasta uno (cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas). La complementariedad es la diferencia entre el valor obtenido y el máximo de diferencia (uno).





RESULTADOS


Excluyendo a las 400 arañas inmaduras no determinadas, se identificaron un total de 3.219 arañas (315 ♂♂, 630 ♀♀ y 2.274 inmaduros), correspondientes a 28 familias, 93 géneros, 47 especies y 55 morfoespecies (Tabla
I).
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Tabla I. Abundancia de especies y morfoespecies de arañas registradas en las cuatro localidades del poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.






** Especies/morfoespecies comunes a todas las localidades.
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Tabla I (cont.). Abundancia de especies y morfoespecies de arañas registradas en las cuatro localidades del poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México. 






** Especies/morfoespecies comunes a todas las localidades.











Al considerar a las tres localidades urbanas (Joven, Mediana y Vieja) como una sola, se observó menor riqueza de familias (24), géneros (66) y especies/morfoespecies (73) con respecto a las presentes en la localidad con vegetación (Original). Acorde al tiempo de construcción de las viviendas muestreadas, se pudo apreciar una disminución gradual en la riqueza de especies/morfoespecies (Joven, Mediana, Vieja) (Fig. 2).
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Fig. 2. Riqueza específica de las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.






S (E+M) = Suma de la riqueza de especies y morfoespecies. Urbana (J+M+V) = Suma de la riqueza de las localidades Joven, Mediana y Vieja.











La mayor riqueza de las arañas asociadas a las viviendas se observó en las familias Salticidae (23,3%) y Theridiidae (13,7%); seguidas de las familias Araneidae, Dictynidae, Gnaphosidae y Lycosidae con el 5,5% cada una; Linyphiidae y Thomisidae con 4,1% cada una; Corinnidae, Liocranidae, Oonopidae, Oxyopidae, Philodromidae, Pholcidae, Scytodidae y Tetragnathidae con el 2,7% cada una; por último 8 familias (Anyphaenidae, Cheiracanthiidae, Filistatidae, Mimetidae, Oecobiidae, Phrurolithidae, Uloboridae y Zoropsidae) representadas por una especie/morfoespecie con 1,4% cada una (Fig. 3).
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Fig. 3. Porcentaje de especies/morfoespecies colectadas por familia, considerando solo las localidades urbanas en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.















Las familias encontradas con mayor riqueza fueron Salticidae con 20 géneros y 25 especies/morfoespecies; Theridiidae con 10 géneros y 12 especies/morfoespecies; Araneidae con 9 géneros y 9 especies/morfoespecies. El género Sassacus (Salticidae) obtuvo la mayor riqueza, pues estuvo representado por 4 especies; seguido del género Habronattus (Salticidae) con 3 especies/morfoespecies; después, los géneros Scytodes (Scytodidae), Latrodectus (Theridiidae), Steatoda (Theridiidae) y Synema (Thomisidae), con 2 especies/morfoespecies cada uno. Las familias restantes estuvieron representadas por 1 género con 1 especie/morfoespecie (Tabla
I).

El 28,4% de las arañas encontradas, 20 especies y 9 morfoespecies, estuvieron presentes en todas las localidades con diferentes abundancias en cada una, indicadas con un doble asterisco en la Tabla
 I.

Las estimaciones de riqueza Chao 2 y Bootstrap mostraron que el esfuerzo de captura debe incrementarse en todas las localidades, ya que en general se colectó entre el 60% y 80% de la riqueza predicha con la estimación de Chao 2 y entre el 86% y 88% con el estimador Bootstrap (Tabla II). Lo anterior se ve reflejado en las curvas de rarefacción para cada localidad, pues se observa que estas se encuentran con una tendencia al incremento sin alcanzar la asíntota (Fig. 4).
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Tabla II. Estimación de la riqueza de especies/morfoespecies de arañas en las cuatro localidades del poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.
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Fig. 4. Curvas de rarefacción de las especies/morfoespecies de las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.















En la Figura 5 se observa que el 55,5% de la abundancia total, se encuentra en 5 familias: Theridiidae con 558 arañas (15,4%), Anyphaenidae con 435 arañas (12,0%), Salticidae con 431 arañas (11,9%), Araneidae con 297 arañas (8,2%) y Thomisidae con 289 arañas (8%).
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Fig. 5. Abundancias absolutas (barras azules) y abundancias relativas (línea naranja) de las familias de arañas presentes en las cuatro localidades del poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.






Líneas discontinuas y valor en rojo representan la suma de los porcentajes de las familias más abundantes.











Considerando solo las abundancias de las localidades urbanas, se obtuvieron 1.994 arañas (55,1% de lo colectado). Las abundancias se comportaron como sigue: En la localidad Original la especie Anyphaena judicata O. Pickard-Cambridge (Anyphaenidae) con 412 arañas (25,4%) fue la más abundante; mientras que Filistatinella kahloae Magalhaes & Ramírez (Filistatidae) con 145 arañas (17,9%) fue la especie más abundantes en la localidad Joven; en la localidad Mediana la morfoespecie Pardosa sp. (Lycosidae) fue la más abundante con 68 arañas (10,1%) y por último, Physocyclus brevicornus Valdez-Mondragón (Pholcidae) con 129 arañas (25,2%) fue la de mayor abundancia en la localidad Vieja.

De acuerdo con el índice de Shannon-Wiener, existen diferencias en los valores de diversidad obtenidos, con una tendencia a la disminución conforme el tiempo de construcción aumenta (Fig. 6) al igual que pasó con la riqueza (Fig. 2); la localidad Original fue la más diversa (H’= 3,16) y, como se observa en la Tabla 3, estadísticamente distinta (t = 4,62; gl = 865,33; p < 0,0001) de la localidad Vieja (H’= 2,82). Con valores intermedios de diversidad, se encontraron las localidades de edades intermedias (Mediana = 3,08; Joven = 3,01). La equidad, como reflejo de la estabilidad de las comunidades, en todas las localidades se estimó con valores mayores al 70% (J’ = 0,70) (Fig. 6). Otra evidencia de que las comunidades ya están establecidas es el bajo valor de dominancia estimada con el índice de Simpson, muy similar en todas las localidades (Fig. 6), así, se puede observar que la localidad Vieja (D = 0,12) y la Original (D = 0,10) tienen valores muy similares, mientras que las intermedias mostraron valores ligeramente menores (Joven = 0,08; Mediana = 0,07). La localidad Vieja tiene menor diversidad y difiere estadísticamente del resto de las localidades; más allá de esto, con base en las pruebas estadísticas, no hay un claro patrón de disminución de diversidad desde original a medio, aunque se aprecia la tendencia.
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Fig. 6. Valores de diversidad medida con el índice de Shannon-Wiener (H’); dominancia de Simpson (D); equidad de Pielou (J’) y valores de probabilidad de la prueba de t modificada por Hutcheson.






Combinaciones pareadas entre las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.














[image: 322069034013_gf12.png]



Tabla III. Valores de la prueba de t modificada por Hutcheson. Combinaciones pareadas entre las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.















Acorde con el tiempo de construcción que tienen las viviendas, los valores de similitud obtenidos utilizando el coeficiente de Sørensen-Dice fueron mayores al 51%; mientras que, al considerar las abundancias registradas, los valores de similitud obtenidos con el índice de Bray-Curtis entre la localidad Original y las tres localidades urbanas fueron mayores al 87% (Tabla IV). El mayor recambio de especies se puede observar entre las localidades Original y Mediana (58%), como se aprecia en los valores de complementariedad de la Tabla V.




[image: 322069034013_gf13.png]



Tabla IV. Valores de similitud obtenidos mediante el índice de Bray-Curtis (abajo-izquierda), y el índice de Sørensen-Dice (arriba- derecha) para las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.
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Tabla V. Valores complementariedad estimada con el índice de Colwell & Coddington (1994). Combinaciones pareadas entre las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacán, México.



















DISCUSIÓN


La riqueza de 73 especies/morfoespecies derivadas de las localidades urbanas en este trabajo representa el valor más alto de arañas registradas en ambientes urbanos en México hasta el momento, con 9 especies/morfoespecies más que en el trabajo realizado por Durán-Barrón et al. (2009), quienes reportan 64 especies. Así mismo, la abundancia de 1.994 arañas representa la segunda abundancia más grande de arañas colectadas en ambientes urbanos del país, después de Rodríguez-Rodríguez et al. (2015), quienes colectaron 4.120 ejemplares.

Los altos valores de riqueza y abundancia se obtuvieron gracias al esfuerzo de muestreo realizado, ya que otros trabajos (Desales-Lara et al., 2013; Rodríguez-Rodríguez et al., 2015; Salazar-Olivo & Solís-Rojas, 2015; Maldonado-Carrizales et al., 2018) utilizaron un solo método. De esta manera, al utilizar diferentes técnicas para la colecta de las arañas en ambientes urbanos, se obtiene una mejor representación de la riqueza y abundancia al aumentar la posibilidad de captura de especies raras o poco abundantes (Ponce-Saavedra et al., 2019).

Se ha demostrado que la urbanización afecta tanto positiva como negativamente a las comunidades de arañas (Zolotarev & Belskaya, 2015); generalmente la abundancia aumenta mientras que la diversidad disminuye, teniendo sus excepciones (Desales-Lara et al., 2013).

Al igual que los trabajos sobre arañas sinantrópicas realizados en México bajo un gradiente de urbanización (Desales-Lara et al., 2013; Rodríguez-Rodríguez et al., 2015; Maldonado-Carrizales et al., 2018), se encontró menor riqueza y diversidad en las localidades antropizadas.

Sin embargo, aunque las viviendas sean asignadas como urbanas en un estudio, éstas presentan variables distintas entre sí. La actividad humana diaria, la densidad poblacional, la contaminación, inclusive las mismas características e historia natural de la araña, representan algunos de los factores que podrían influir sobre la presencia de estas en las viviendas (Gilbert, 1991; Parris, 2016; MacGregor-Fors, 2019).

Lo anterior representa una limitación para un análisis más robusto; sin embargo, hay que tener en cuenta que en este tipo de trabajos, una dificultad importante es que las personas no aceptan fácilmente dar permiso para la realización del mismo, por lo que establecer repeticiones (varios sitios de la misma antigüedad), no fue posible; sin embargo, la antigüedad de las viviendas representa un factor a considerar, pues a pesar de estar asignadas como urbanas, se observa un gradiente de diversidad, el cual disminuye conforme la edad de la localidad urbana se incrementa; la diferencia estadística en el índice de diversidad entre la localidad Vieja (11 años o más) y la vegetación aledaña a cada localidad, así como el valor, ligeramente mayor en dominancia en la localidad Vieja, muestran una tendencia hacia comunidades menos ricas en cuanto a composición de especies; pero que, tomando como referencia los valores de equidad y dominancia de la vegetación original, muestran tendencia a la estabilidad, desde las viviendas más recientemente construidas hasta las más antiguas.

Esto coincide con Shochat et al. (2004), quienes trabajaron con comunidades de arañas en distintos ambientes antropizados en Phoenix, Arizona, encontrando un valor de dominancia mayor en los ambientes con más disturbio, comentan que, ante la alteración en el uso del suelo por efecto de la actividad antrópica, la principal respuesta de las arañas es una disminución general en la diversidad y un aumento en la abundancia total; tal como ocurrió en este trabajo en la localidad más antigua.

El recambio de especies entre la localidad Original y las localidades urbanas es alto, en todos los casos mayor al 50% con respecto a la localidad Original, esto indica que son bastante diferentes entre sí, manteniéndose aquellas especies capaces de soportar el cambio que la urbanización significa, lo que refiere a comunidades mejor adaptadas a las nuevas condiciones generadas por la urbanización. Esto se logró observar, gracias al esfuerzo de muestreo realizado, ya que otros trabajos (Gilbert, 1991; Varet et al., 2013; Argañaraz & Gleiser, 2017) utilizaron solo trampas de caída limitándose a especies asociadas al suelo, encontrando un bajo recambio.

Sin embargo, en las localidades urbanas donde se realizaron los muestreos existen altos niveles de inseguridad, limitándose la colecta solo durante el día, por lo que el 40% - 12% de la riqueza estimada que no fue colectada según los estimadores utilizados, probablemente presente hábitos nocturnos.

Las diferencias en las abundancias, riqueza, diversidad y composición de especies, concuerdan con Sattler et al. (2010), quienes sugieren que las comunidades de arañas urbanas deben considerarse en constante cambio para adaptarse a las perturbaciones.

Los cambios en similitud permiten apreciar la dirección en el recambio de especies entre los sitios, siendo la localidad Original la que influye en gran medida este intercambio hacia las localidades urbanas, siendo la “fuente” primaria de diversidad para las áreas urbanizadas.

No obstante, la elección de hábitat y el comportamiento de las arañas está fuertemente relacionado con la presencia y actividad de sus presas predilectas (Uetz, 1990). Por lo tanto, no todas las especies provenientes de la localidad Original que colonizan el nuevo ambiente logran sobrevivir, como se puede observar en la Tabla I, el 71% de las especies en ambientes antropizados se comparte con el ambiente original. El 29% restante de las especies registradas (23/79) se encontraron exclusivamente en ambientes antropizados, pero sólo cuatro de estas 23 especies se encontraron en estos ambientes con una abundancia mayor a cinco individuos. Las 19 especies restantes fueron raras con abundancia menor a cinco. Estas características en los ambientes urbanos son producto del cambio abrupto hacia el ambiente antropizado, pues este no le provee los recursos necesarios para desarrollarse, generando así oportunidades para que otras especies, procedentes de distintas comunidades ya urbanizadas, puedan incorporarse.

La colonización al ambiente urbano puede darse por diferentes maneras: trasladándose por el suelo de lugares cercanos; por medio del aire a través de un fino hilo de seda (“ballooning”), proviniendo de lugares adyacentes o de hábitats distantes; o bien, debido a las distintas actividades realizadas por el hombre (Bishop & Riechert, 1990; Gilbert, 1991; Bell et al., 2005; Kobelt & Nentwig, 2008; Simó et al., 2011; Nentwig, 2015; Rozwałka et al., 2016).

Las especies Emblyna sp. y Lathys sp. (Dictynidae); Haplodrassus signifer (C. L. Koch) y Nodocion sp. (Gnaphosidae); Macrargus sp. y Microlinyphia dana (Chamberlin & Ivie) (Linyphiidae); Hesperocranum sp. (Liocranidae); Sosippus sp. (Lycosidae); Mimetus sp. (Mimetidae); Oecobius annulipes Lucas (Oecobiidae); Eris sp. y Synemosyna aff. americana (Salticidae); Paratheridula perniciosa (Keyserling), Steatoda sp. y Thymoites sp. (Theridiidae), podrían constituir comunidades pioneras, ya que fueron colectadas exclusivamente entre las localidades Joven y Mediana y algunas de estas especies permanecen aunque con poca abundancia en la localidad de mayor edad.

Las especies H. signifer, P. perniciosa, y los géneros Oecobius, Steatoda, Microlinyphia, han sido reportados en diferentes trabajos como colonizadoras de diversos ambientes (Burger et al., 2001; Urones & Majadas, 2002; Sackett et al., 2009; Brantley, 2020); además, las familias de las especies antes mencionadas tienen la capacidad de desplazarse a grandes distancias por medio del aire a través del “ballooning” (Bell et al., 2005); la mayoría de las familias de estas arañas han sido reportadas como generalistas (Samu et al., 2010; Varet et al., 2013), a excepción la familia Mimetidae que se alimenta de otras arañas (Jackson & Whitehouse, 1986; Foelix, 2011). Por todo lo anterior, se sugiere que las especies antes mencionadas podrían tratarse como “arañas pioneras” en ambientes urbanos.

Por lo tanto, de acuerdo con lo observado en este trabajo, estas arañas son capaces de resistir las perturbaciones antrópicas, sin llegar a establecerse en ambientes urbanos cuya antigüedad sea mayor de 11 años.

En este trabajo, las especies Physocyclus brevicornus (Pholcidae) y Synageles mexicanus Cutler (Salticidae) estuvieron presentes únicamente en las localidades urbanas, observándose una disminución progresiva en su abundancia conforme el tiempo de construcción de la localidad era menor, indicando su llegada temprana en los ambientes nuevos. Se conoce que la distribución de P. brevicornus en ambientes antropizados, solamente se encuentra por arriba de los 2.000 msnm (Valdez-Mondragón, 2010), como ocurrió en este trabajo pues se colectó en localidades urbanas a una altura promedio de 2.020 metros. Mientras que la especie S. mexicanus puede encontrarse de manera natural sobre pasto y vegetación herbácea (Cutler, 1987), Maldonado-Carrizales & Ponce-Saavedra (2017) la reportan por primera vez en un ambiente antropizado. Debido al incremento en abundancia de S. mexicanus, proporcional al tiempo de construcción de las localidades urbanas, se propone que esta especie puede establecerse en los ambientes relacionados al hombre y mantenerse a través del tiempo. Tidarren sisyphoides Walckenaer (Theridiidae) muestra abundancia que disminuye conforme el tiempo de construcción aumenta, por lo que es posible participe del proceso de colonización, pero las condiciones urbanas no le son favorables y por ello en la localidad Vieja su abundancia es muy baja, o bien se puede hipotetizar un proceso de colonización de arañas sinantrópicas presentes en localidades urbanas con mayor tiempo de construcción, hacia localidades más jóvenes; funcionando también como fuentes de araneofauna hacia nuevos ambientes.

Por esta razón, pudiera considerarse a la localidad Vieja como una etapa intermedia entre la colonización y el establecimiento, esperando una comunidad todavía más diferente y con mayor estabilidad en ambientes urbanos con mayor antigüedad a la de nuestra localidad Vieja, como sugiere el trabajo de Maldonado-Carrizales et al. (2018) en el que las construcciones más antiguas donde se muestreó alcanzan 400 años de edad. Comparando estos resultados, se observa que existen sólo 17 especies/morfoespecies que se comparten entre las localidades, soportando el argumento sobre disminución de riqueza compartida a medida que las localidades son más distantes en el tiempo.

Las arañas encontradas en las viviendas de la localidad Vieja podrían clasificarse como arañas urbanas, resistentes a disturbios iniciales de la urbanización y los que ocurren con el transcurso del tiempo; sin que esto signifique que las comunidades encontradas tengan composición y estructura que ya sea definitiva y dinámicamente estable.

Dado que no se encontró diferencia estadística entre la diversidad de las localidades Joven y Mediana (Tabla III), localidades sugeridas como la etapa de colonización, y la morfoespecie Noonops aff. minutus (Oonopidae) representa un registro exclusivo para la localidad Vieja, muestra que la colonización a 17 años de la urbanización aún continúa.

Esto puede deberse a que, con el paso del tiempo el material de construcción de las viviendas (independientemente del tipo de material de las localidades estudiadas), se degrada de manera mínima por efecto del clima o la actividad humana (Muñoz & Mendoza, 2012; SMIE, 2017), permitiendo que algunas especies se establezcan en las imperfecciones que se forman e incrementando la competencia con las especies previamente establecidas.

Nuestros resultados coinciden con los de Weather (2011), quien comenta que las paredes de las viviendas se vuelven más acogedoras con el tiempo, a medida que éstas se deterioran, permitiendo así el establecimiento de nuevas especies.

El ensamble de las comunidades se da de manera aleatoria, manteniendo especies de las comunidades locales e incorporando algunas provenientes de otras localidades. Esto coincide con la hipótesis de las especies “núcleo” y “satélite” propuesta por Hanski (1982), y el modelo de colonización aleatoria propuesto por Lawton (1987), ya que existe un recambio influenciado por los ambientes circundantes a la zona urbana, así como por las actividades humanas que pueden introducir especies provocando extinciones locales.

Las especies que fueron encontradas en las cuatro localidades (Tabla
I), pueden considerarse como altamente resilientes a los disturbios antrópicos y por tanto, son capaces de mantenerse con el tiempo.

Tras el cambio drástico de ambiente que representa la urbanización (McDonnell et al., 1997; Douglas, 2011; Pickett et al., 2011; Parris, 2016), más las diferencias estadísticas encontradas entre la localidad de mayor edad y la vegetación aledaña, y la semejanza entre las localidades más recientes, se pueden considerar los primeros 10 años de haber sido construida una vivienda como la etapa de colonización, como fue propuesto por Varet et al. (2013).

Es de esperarse comunidades menos ricas que sean relativamente distintas a las originales, pero que se mantienen estables, conforme pasa el tiempo de construcción; caso distinto de las comunidades que se reestablecen en un sitio tras un evento estocástico en un ambiente no antropizado (Urones & Majadas, 2002; Brantley, 2020), en que incluso se esperaría mayor diversidad después del disturbio (Begon et al., 2006).

Por lo tanto, la transformación de un ambiente a otro completamente distinto hace suponer que las estructuras de las comunidades serán diferentes entre sí, manteniéndose aquellas especies provenientes de la comunidad local, capaces de adaptarse al cambio, y recibiendo algunas especies de otras comunidades, y con lo que hasta el momento se sabe, en comunidades menos diversas pero más estables, así como se muestra la tendencia en este trabajo.

Una práctica habitual en México, particularmente en la ciudad de Morelia, Michoacán, es la transformación de la vegetación circundante a la zona urbana en complejos habitacionales (Ávila, 2014), transformando el ambiente natural por uno completamente nuevo y artificial (Emlen, 1974). Las localidades urbanas donde se realizó el presente estudio representan un cambio drástico de ambiente para las comunidades de arañas de la vegetación aledaña. Partiendo de que las localidades urbanas representan un ambiente totalmente nuevo, con alta intensidad de disturbio, se esperaría que conforme pase el tiempo dicha intensidad disminuirá, teniendo un punto intermedio donde se esperaría la mayor diversidad, como lo establece Connell (1978) en su hipótesis del disturbio intermedio. En términos explicativos, los resultados obtenidos no coinciden con dicha hipótesis, por lo menos en un tiempo relativamente corto.


Gray (1989) menciona que, a mayor perturbación ambiental menor diversidad, tal como ocurrió con los insectos epigeos en un sistema antropizado por actividades agropecuarias en la tierra caliente de Michoacán (Linares-Guillén et al., 2020), lo que también aplicaría al ambiente urbano; que, a pesar de ser un ambiente nuevo y abierto a la colonización (Emlen, 1974), presenta un incremento en perturbación a través del tiempo, como se observa en este trabajo con la disminución de abundancia y riqueza de especies.

Cada localidad urbana presenta características distintas entre sí, sin embargo, resulta una labor “titánica” medir todas las variables que pueden afectar una vivienda urbana (MacGregor-Fors, 2019).

Estudiar el tiempo de construcción de las viviendas representa una variable que puede compararse fácilmente y puede englobar el efecto de muchas otras variables (las cuales no deben de omitirse y es recomendable estudiar por separado en asociación con el paso del tiempo), ya que se presentarán resultados más realistas sobre los cambios en la estructura de las comunidades de arañas por causa de la urbanización.

Los resultados obtenidos demuestran que las comunidades de arañas son distintas en función del tiempo de construcción de las viviendas, disminuyendo la abundancia, riqueza y diversidad de especies conforme aumenta la antigüedad de las viviendas. Por lo tanto, es recomendable utilizar como variable el tiempo de construcción en ambientes urbanos, ya que representa un factor que puede medirse y ser usado para analizar las diferencias en las comunidades de arañas presentes en ambientes urbanizados, el cual tiene implícitas todas las modificaciones microambientales asociadas con este cambio en el tiempo.





AGRADECIMIENTOS


El primer autor agradece al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) por la beca (no. 704053) asignada para la realización de estudios de Maestría. Al Programa Institucional de Maestría en Ciencias Biológicas (PIMCB) de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (UMSNH) por la formación académica durante la investigación. En especial, se agradece a los vecinos de los fraccionamientos de la ciudad de Morelia donde se realizó el trabajo, en particular a Juan Maldonado Infante (Q.E.P.D.), padre del primer autor, quien lamentablemente falleció a causa del SARS-CoV-2 y cuya vivienda fue una de las utilizadas para la investigación. A todos, gracias por la confianza brindada para la colecta de las arañas.








REFERENCIAS


Argañaraz, C.I., & Gleiser, R.M. (2017) Does urbanization have positive or negative effects on Crab spider (Araneae: Thomisidae) diversity? Zoologia, 34, e19987.

Argañaraz, C.I., Rubio, G.D., & Gleiser, R.M. (2018) Spider communities in urban green patches and their relation to local and landscape traits. Biodiversity and Conservation, 27(4), 981-1009.

Ávila, G.P. (2014) Urbanización, poder local y conflictos ambientales en Morelia. Urbanización, Sociedad y ambiente. Experiencias en ciudades medias (ed. Vieyra, A., & Larrazábal, A.), pp. 121-149. CIGA e INECC-SEMARNAT, México.

Begon, M., Townsend, C.R. & Harper, J.L. (2006) Ecology: from individuals to ecosystems. Blackwell, Oxford, UK.

Bell, J.R., Bohan, D.A., Shaw, E.M., & Weyman, G.S. (2005) Ballooning dispersal using silk: world fauna, phylogenies, genetics, and models. Bulletin of Entomological Research, 95(2), 69-114.

Bishop, L., & Riechert, S.E. (1990) Spider colonization of agroecosystems: mode and source. Environmental Entomology, 19(6), 1738-1745.

Brantley, S.L. (2020) Responses of Ground-Dwelling Spider (Arachnida: Araneae) Communities to Wildfire in Three Habitats in Northern New Mexico, USA, with Notes on Mites and Harvestmen (Arachnida: Acari, Opiliones). Diversity, 12(10), 396.

Bray, J.R., & Curtis, J.T. (1957) An ordination of the upland forest communities of southern Wisconsin. Ecological Monographs, 27(4), 326-349.

Burger, J.C., Patten, M.A., Prentice, T.R., & Redak, R.A. (2001) Evidence for spider community resilience to invasion by non-native spiders. Biological Conservation, 98(2), 241-249.

Colwell, R.K., & Coddington, J.A. (1994) Estimating terrestrial biodiversity through extrapolation. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 345, 101-118.

Connell, J.H. (1978) Diversity in tropical rain forests and coral reefs. Science, 199, 1302-1310.

Cornejo-Tenorio, G., Sánchez-García, E., Flores-Tolentino, M., Santana-Michel, F.J., & Ibarra-Manríquez, G. (2013) Flora y vegetación del cerro El Águila, Michoacán, México. Botanical Sciences, 91, 355-380.

Cushing, P.E. (2017). Introduction. Spiders of North America: an identification manual (ed. Ubick, D., Paquin, P., Cushing, P. E., & Roth, V.), pp. 1-16. American Arachnological Society, Keene, New Hampshire, USA.

Cutler, B. (1987) A revision of the American species of the antlike jumping spider genus Synageles (Araneae, Salticidae). Journal of Arachnology, 15, 321-348.

Delgado-de-la-flor, Y.A., Perry, K.I., Turo, K.J., Parker, D.M., Thompson, J.L., & Gardiner, M.M. (2020) Local and landscape features as drivers of the functional diversity and taxonomic of spiders across urban greenspaces. Journal of Applied Ecology, 57(8), 1570-1580.

Derraik, J.G., Early, J.W., Closs, G.P., & Dickinson, K.J. (2010) Morphospecies and taxonomic species comparison for Hymenoptera. Journal of Insect Science, 10(1), 108.

Desales-Lara, M.A., Francke, O.F., & Sánchez-Nava, P. (2013) Diversidad de arañas (Arachnida: Araneae) en hábitats antropogénicos. Revista Mexicana de Biodiversidad, 84, 291-305.

Dos-Santos, G.E.R., Solera, K., da Costa, C.A., Martinêz, I.M., Brescovit, A.D., & Battirola, L.D. (2020) Ground spiders (Arachnida, Araneae) associated with urban forest fragments in southern Amazon. Biota Neotropica, 20, e20201062

Douglas, I. (2011) The analysis of cities as ecosystems. The Routledge handbook of Urban Ecology (ed. Dougla, I., Goode, D., Houck, M. C., & Wang, R.), pp. 17-25. Routledge Taylor & Francis group, New York, USA.

Durán-Barrón, C.G., Francke, O.F., & Pérez-Ortiz, T.M. (2009) Diversidad de arañas (Arachnida: Araneae) asociadas con viviendas de la ciudad de México (Zona Metropolitana). Revista Mexicana de Biodiversidad, 80, 55-69.

Emlen, J.T. (1974) An urban bird community in Tucson, Arizona: Derivation, structure, regulation. Condor, 76, 184-197.

Foelix, R. (2011) Biology of spiders. Oxford University Press, New York, U.S.A.

Gilbert, O.L. (1991) The Ecology of Urban Habitats. Chapman & Hall, London, UK.

Gonzalez, S.G. (2016) Experiencias profesionales del arquitecto: coordinador de edificación en el fraccionamiento Hacienda Ciprés; Morelia, Michoacán. Memoria de Experiencia Laboral. Facultad de Arquitectura y Diseño. Universidad Autónoma del Estado de México. Toluca, Estado de México, México.

Gray, J.S. (1989) Effects of environmental stress on species rich assemblages. Biological Journal of the Linnean Society, 37, 19-32.

Hammer, Ø., Harper, A.D., & Ryan, D.P. (2001) Past: Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, 4, 1-9.

Hanski, I. (1982) Dynamics of Regional Distribution: The Core and Satellite Species Hypothesis. Oikos, 38(2), 210-221.

Jackson, R.R., & Whitehouse, M.E.A. (1986) The biology of New Zealand and Queensland pirate spiders (Araneae, Mimetidae): aggressive mimicry, araneophagy and prey specialization. Journal of Zoology, 210, 279-303.

Jiménez-Valverde, A., & Hortal, J. (2003) Las curvas de acumulación de especies y la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios biológicos. Revista Ibérica de Aracnología, 8, 151-161.

Kobelt, M., & Nentwig, W. (2008) Alien spider introductions to Europe supported by global trade. Diversity and Distributions, 14, 273-280.

Ksiazek-Mikenas, K., Herrmann, J., Menke, S.B., & Köhler, M. (2018) If you build it, will they come? plant and arthropod diversity on urban green roofs over time. Urban Naturalist, 1, 52-72.

Lawton, J.H. (1987) Are there assembly rules for successional communities? Colonization, succession, and stability (ed. Gray, A. J., Crawley, M. J., & Edwards, P. J.), pp. 225-244. Blackwell Scientific Publication, Oxford.

Linares-Guillén, J.W., Ponce-Saavedra, J., & Pérez-Munguia, R.M. (2020) Influencia de la antropización sobre la diversidad de insectos epigeos en el nivel taxonómico de género, en el valle Nocupétaro-Carácuaro, Michoacán, México. Folia Entomológica Mexicana (nueva serie), 6(2), 35-46.

MacGregor-Fors, I. (2011) Misconceptions or Misunderstandings? On the Standardization of Basic Terms and Definitions in Urban Ecology. Landscape and Urban Planning, 100, 313-314.

MacGregor-Fors, I. (2019) De mitos a hitos urbanos: ¿Cómo hacer ecología en selvas de asfalto? Manual de técnicas para el estudio de fauna nativa en ambientes urbanos (ed. Zuria, I., Olvera-Ramírez, A., & Ramírez, B. P.), pp. 19-38. UAQ-REFAMA-CONACyT. Querétaro. https://fcn.uaq.mx/docs/pdfs/Manual-Tecnicas-para-el-Estudio-de-Fauna-Nativa-2019.pdf


Maldonado-Carrizales, J., & Ponce-Saavedra, J. (2017) Arañas Saltarinas (Araneae: Salticidae) en dos sitios contrastantes en grado de antropización en Morelia Michoacán, México. Entomología mexicana, 4, 597-603.

Maldonado-Carrizales, J., Quijano-Ravell, A., Guzmán-García, C.E., & Ponce-Saavedra, J. (2018) Arañas (Araneae: Araneomorphae) antrópicas de Morelia, Michoacán, México. Entomología Mexicana, 5, 22-28.

Marzluff, J., Bowman, R., & Donnelly, R. (2001) Avian Ecology and Conservation in an Urbanizing World. Springer, Nueva York, USA.

McDonnell, M.J., Pickett, S.T.A., Groffman, P., Bohlen, P., Pouyat, R.V., Zipperer, W.C., Parmelee, R.W., Carreiro, M.M., & Medley, K. (1997) Ecosystem processes along an urban-to-rural gradient. Urban Ecosystems, 1, 21-36

Meineke, E.K., Holmquist, A.J., Wimp, G.M., & Fank, S.D. (2017) Changes in spider community composition are associated with urban temperature, not herbivore abundance. Journal of Urban Ecology, 3(1), 1-8.

Merlotto, A., Piccolo, M.C., & Bértola, G.R. (2012) Crecimiento urbano y cambios del uso/cobertura del suelo en las ciudades de Necochea y Quequén, Buenos Aires, Argentina. Revista de Geografía Norte Grande, 53, 159-176.

Moreno, C.E. (2001) Métodos para medir la biodiversidad. M&T Manuales y Tesis SEA, Zaragoza, España.

Mourier, H.O.W., & Sunesen, E. (1979) Guía de los animales parásitos de nuestras casas. Omega, Barcelona, España.

Muñoz, S.F., & Mendoza, E.C.J. (2012) La durabilidad en las estructuras de concreto reforzado desde la perspectiva de la norma española para estructuras de concreto. Concreto y cemento. Investigación y desarrollo, 4(1), 63-86.

Nentwig, W. (2015) Introduction, establishment rate, pathways and impact of spiders alien to Europe. Biological Invasions, 17(9), 2757-2778.

Parris, K.M. (2016) Ecology of urban environments. John Wiley & Sons, London, U.K.

Pickett, S.T.A., Cadenasso, M.L., Grove, J.M., Boone, C.G., Groffman, P.M., Irwin, E., Kaushal, S.S., Marshall, V., McGrath, B.P., et al. (2011) Urban ecological systems: Scientific foundations and a decade of progress. Journal Environmental Management, 93, 331-362.

Ponce-Saavedra, J., Quijano-Ravell, A.F., & Valdez-Mondragón, A. (2019) Técnicas para la recolección de arañas y otros arácnidos en ambientes antrópicos. Manual de técnicas para el estudio de fauna nativa en ambientes urbanos (ed. Zuria, I., Olvera-Ramírez, A., & Ramírez, B. P.), pp. 19-38. UAQ-REFAMA-CONACyT. Querétaro. https://fcn.uaq.mx/docs/pdfs/Manual-Tecnicas-para-el-Estudio-de-Fauna-Nativa-2019.pdf


Rodríguez-Rodríguez, S.E., Solís-Catalán, K.P., & Valdez-Mondragón, A. (2015) Diversity and seasonal abundance of anthropogenic spiders (Arachnida: Araneae) in different urban zones of the city of Chilpancingo, Guerrero, Mexico. Revista Mexicana de Biodiversidad, 86, 962-971.

Rozwałka, R, Rutkowski, T. & Bielak-Bieleck, P. (2016) New data on introduced and rare synanthropic spider species (Arachnida: Araneae) in Poland (II). Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska, sectio C–Biologia, 71, 59-85.

Rzedowski, J. (2005) Flora y vegetación silvestres. Atlas Geográfico de Michoacán (ed. SEP-UMSNH), pp. 61-65. EDDISA, Michoacán, México.

Rzedowski, J., & Calderón, R.G. (1987) El bosque tropical caducifolio de la región mexicana del Bajío. Trace, 12, 12-21.

Rzedowski, J., Zamudio, S., & Calderón, R.G. (2014) El bosque tropical caducifolio en la cuenca lacustre de Pátzcuaro (Michoacán, México). Flora del Bajío y de regiones adyacentes. Fascículo complementario, 29, 1-14.

Sackett, T.E., Buddle, C.M., & Vincent, C. (2009) Dynamics of spider colonization of apple orchards from adjacent deciduous forest. Agriculture, Ecosystems & Environment, 129(1-3), 144-148.

Salazar-Olivo, C.A., & Solís-Rojas, C. (2015) Araneofauna Urbana (Arachnida: Araneae) de Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Acta Zoológica Mexicana (nueva serie), 31, 55-66.

Samu, F., Kádár, F., Ónodi, G. Kertész, M, Szirányi, A., Szita, É., Fetykó, K., Neidert, D., Botos, E., & Altbäcker, V. (2010) Differential ecological responses of two generalist arthropod groups, spiders and carabid beetles (Araneae, Carabidae), to the effects of wildfire. Community Ecology, 11, 129-139.

Sattler, T., Borcard, D., Arlettaz, R., Bontadina, F., Legendre, P., Obrist, M.K., & Ymoretti, M. (2010) Spider, bee, and bird communities in cities are shaped by environmental control and high stochasticity. Ecology, 91(11), 3343-3353.

Shochat, E., Stefanov, W. L., Whitehouse, M. E. A., & Faeth, S. H. (2004) Urbanization and spider diversity: influences of human modification of habitat structure and productivity. Ecological Applications, 14(1), 268–280.

Simó, M., Laborda, Á., Jorge, C., Carlos Guerrero, J., Alves Dias, M., & Castro, M. (2011) Introduction, distribution and habitats of the invasive spider Badumna longinqua (L. Koch, 1867) (Araneae: Desidae) in Uruguay, with notes on its world dispersion. Journal of Natural History,
45(27-28), 1637-1648.

SMIE. (2017) Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de Estructuras de Concreto. Sociedad Mexicana de Ingenieria estructural A. C., México. Disponible en https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-tecnicas-complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-estructuras-concreto-2017.pdf


Trigos-Peral, G., Rutkowski, T., Witek, M., Ślipiński, P., Babik, H., & Czechowski, W. (2020) Three categories of urban green areas and the effect of their different management on the communities of ants, spiders, and harvestmen. Urban Ecosystems, 23, 803-818.

Uetz, G.W. (1990) Prey selection in web-building spiders and evolution of prey defenses. Insect defenses: Adaptive Mechanisms and strategies of prey and predators (ed. Evans, D. L., & Schmidt, J. O.), pp. 93-128. State University of New York Press, Albany, New York.

Urones, C., & Majadas, A. (2002) Cambios en la comunidad de Araneae durante la sucesión postfuego en matorrales mediterráneos de montaña. Revista Ibérica de Aracnología, 5, 19-28.

Valdez-Mondragón, A. (2010) Revisión taxonómica de Physocyclus Simon, 1893 (Araneae: Pholcidae), con la descripción de especies nuevas de México. Revista Ibérica de Aracnología, 18, 3-80.

Varet, M., Pétillon, J., Lafage, D., & Burel, F. (2013) Age-dependent colonization of urban habitats: a diachronic approach using carabid beetles and spiders. Animal Biology, 63, 1-13.

Weber, C., & Puissant, A. (2003) Urbanization pressure and modeling of urban growth: example of the Tunis Metropolitan Area. Remote Sensing of Environment, 86, 341-352.

Wheater, C.P. (2011) Walls and paved surfaces: urban complexes with limited water and nutrients. The Routledge Handbook of Urban Ecology (ed. Douglas, I., Houck, M. C., & Wang, R.), pp. 239-251. Routledge Taylor & Francis group, New York, USA.

World Spider Catalog. (2021) World Spider Catalog. Version 22.0. Natural History Museum Bern. Disponible en: https://wsc.nmbe.ch/

Zacarías-Eslava, L.E., Cornejo-Tenorio, G., Cortés-Flores, J., González-Castañeda, N., & Ibarra-Manríquez, G. (2011) Composición, estructura y diversidad del cerro El Águila, Michoacán, México. Revista Mexicana de Biodiversidad, 82, 854-869.

Zar, J.H. (2010) Biostatistical Analysis. Prentice Hall, New Jersey, USA.

Zolotarev, M.P., & Belskaya, E.A. (2015) Ground-dwelling invertebrates in a large industrial city: Differentiation of recreation and urbanization effects. Contemporary Problems of Ecology, 8, 83-90.




Notas de autor 


ponce.javier0691@gmail.com










OEBPS/322069034013_gf12.png
Original Joven Mediana Vieja
t=237,; t=2.37, t=4.62;
Original - gl =1649.6; gl = 1649.6; gl =865.33;
p=0.018 p=0.232 p=4.450
t=-1.07; t=.2.5;
Joven - gl =1266.6; gl = 948.99;
p =0.286 p=0.013
=34
Mediana - ¢l =917.35:;
p=7.020¢

Vieja






OEBPS/322069034013_gf7.png
\ Salticidae
Seytodidae
Pholcidae %
Philodromidae

Oxyopidac .

Oonopidac

Liocranidae

Theridiidae
Corinnidae

Thomisidae

Linyphiidac ..‘ ‘Arancidae
Lycosidae

Gnaphosidae Dictynidae

= Anyphaenidae = Cheirachanthiidae = Filistatidae * Mimetidae
= Occobiidae = Phrurolithidae = Uloboridae » Zoropsidae





OEBPS/322069034013_gf5.png
Familia Género Especie/morfoespecie Original | Joven | Mediana | Vieja | Total
Salticidae Neonella Neonella sp. 2 1 1 0 4
Paraphidippus Paraphidippus aurantius** 64 1 4 2 71
Peckhamia Peckhamia aff. picata 3 1 1 0 5
Pelegrina Pelegrina variegata 24 0 0 0 24
Pellenes Pellenes sp. 1 1 0 0 2
Phanias Phanias sp. 2 0 0 0 2
Phidippus Phidippus pompatus** 5 4 1 2 12
Sassacus Sassacus barbipes 9 0 1 1 11
Sassacus cyaneus 2 0 0 0 2
Sassacus paiutus 1 0 0 0 1
Sassacus vitis** 17 1 1 3 22
Synageles Synageles mexicanus 0 1 8 11 20
Synemosyna Synemosyna aff. americana 0 0 1 0 1
Zygoballus Zygoballus sp. 4 0 0 0 4
Scytodidae Scytodes Scytodes aft. fusca** 7 32 25 68 132
Scytodes intricata 54 1 0 1 56
Tetragnathidae Leucauge Leucauge argyrobapta™* 24 1 3 4 32
Tetragnatha Tetragnatha laboriosa 3 0 0 1 4
Theridiidae Anelosimus Anelosimus sp. 3 0 3 1 7
Cryptachaea Cryptachaea porteri** 3 32 7 3 45
Euryopis Euryopis lineatipes 2 0 0 0 2
Latrodectus Latrodectus geometricus** 1 41 64 5 111
Latrodectus mactans** 3 23 18 8 52
Paratheridula Paratheridula perniciosa 0 0 3 0 3
Rhomphaea Romphaea sp. 1 0 0 0 1
Steatoda Steatoda grossa** 5 40 17 30 92
Steatoda sp. 0 1 0 0 1
Theridion Theridion sp.** 30 67 38 17 152
Thymoites Thymoites sp. 0 1 0 0 1
Tidarren Tidarren sisyphoides 0 12 28 3 43
Thomisidae Mecaphesa Mecaphesa sp. 25 0 0 0 25
Misumenoides Misumenoides sp. 43 0 0 0 43
Misumenops Misumenops sp. 2 0 0 0 2
Synema Synema parvulum 115 0 0 1 116
Synema viridans 26 0 0 1 27
Tmarus Tmarus sp. 25 0 0 0 25
Xysticus Xysticus sp. 1 3 9 0 13
Uloboridae Uloborus Uloborus segregatus 10 5 4 0 19
Zoropsidae Zorocrates Zorocrates fuscus** 20 10 2 13 45
1.466 710 574 469 3,219
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Familia Género [Especie/morfoespecic Original | Joven | Mediana | Vieja | Total
"Agelenidac Agelenopsis Agelenopsis sp. 1 0 0 0 1
Anyphacnidac | Amyphaena Amyphaena judicata™* 112 3 6 1 5
Wulfila Waulfila sp. 10 0 0 0 10
Arancidae Araneus Araneus pegnia 53 1 2 0 56
Araniella Araniella sp. 1 0 0 0 1
Argiope Argiope trifasciata™ 101 21 15 16 153
Cyclosa Cyclosa walckenaeri 2 1 0 1 4
Eriophora Eriophora sp. 7 0 0 0 7
Metepeira Metepeira spinipes 1 0 0 0 1
Micrathena Micrathena gracilis 1 0 0 0 1
Neoscona Neoscona oaxacencis** 27 4 2 X 34
Pozonia Pozonia sp. 9 0 0 0 )
Cheiracanthiidac | Cheiracanthium_| Cheiracanthium mildei** 42 12 3 1 58
Corinnidae Castianeira Castianeira sp.** 7 8 4 1 20
Septentrinna Septentrinna sp. 1 3 0 T 5
Dictynidac Emblyna Emblyna sp. 0 0 1 0 1
Lathys. Lathys sp. 0 0 2 0 2
Mallos Mallos niveus** 7 2 : 4 1 17
Tivyna Tivyna spatula™ 1 3 9 1 27
Tricholathys Tricholathys sp. 1 0 0 0 1
Diguetidac Diguetia Diguetia albolineata 12 0 0 0 12
Fuagridae Fuagrus Fuagrus aft. garnicus 22 0 0 0 22
Euctenizidae Eucteniza Eucteniza aff. coylei 1 0 0 0 1
Filistatidae Filistatinella Filistatinella kahloae** 2 145 65 11 223
Gnaphosidae Cesonia Cesonia lugubris 18 1 0 0 9
Gaphosa Gnaphosa sp. 2 1 0 0 3
Haplodrassus | Haplodrassus signifer 0 0 1 0 1
Nodocion Nodocion sp. 0 1 0 0 1
Linyphiidae Frontinella Frontinella pyramitela** 5 2 1 4 12
Macrargus Macrargus sp. 0 0 2 0 2
Microlinyphia__| Microlinyphia dana 0 1 0 0 1
Sisicus Sisicus sp. 1 0 0 0 1
Tiocranidac postenuis Apostenus sp. 2 0 0 0 2
Hesperocranum_| Hesperocranum sp. 0 2 0 0 2
Liocranoeca Liocranoeca sp. 0 0 4 1 5
Lycosidae Pardosa Pardosa sp** 16 94 o8 19 | 197
Rabidosa Rabidosa sp.** 14 10 2 9 35
Sosippus Sosippus sp. 0 0 2 0 2
Tigrosa Tigrosa sp. 0 1 0 1 2
Mimetidae Mimetus Mimetus sp. 0 1 0 0 1
Oecobiidae Oecobius Oecobius annulipes 0 1 0 0 1
Oonopidae Escaphiella Escaphiella aff. pocone 2 0 0 0 2
‘Noonops ‘Noonops aff. minutus 0 0 0 1 1
Opopaca Opopaca aff. concolor 1 0 0 1 2
Oxyopidae Hamataliwa Hamataliwa sp. 20 0 0 0 20
Oxyopes Oxyopes sp** 20 5 6 1 32
Peucetia Peucetia viridans** 47 7 3 1 58
Philodromidac | Apollophanes | Apollophanes puncipes 23 2 s 0 10
Thanatus Thanatus sp. 2 0 0 1 3
Pholcidac Physocyclus Physocyclus brevicornus 0 10 67 129 | 206
Psilochorus Psilochorus simoni 2 15 0 8 25
Phrurolithidae Scotinella Scotinella sp.** 12 2 S 6 25
Salticidae Anicius Anicius dolius 3 0 0 0 3
Colonus Colonus hesperus 3 0 0 0 3
Corythalia Corythalia sp. 0 4 0 21 25
Eris Eris sp. 0 0 1 0 1
Habronattus Habronattus aff. mexicanus** 2 25 32 14 73
Habronattus fallax** 5 4 ] T 21
Habronattus sp. 0 1 0 1 2
Lyssomanes Lyssomanes sp. 1 0 1 0 2
Menemerus Menemerus bivittatus** 1 10 11 6 28
Metaphidippus | Metaphidippus p. 1 0 0 0 1
Mexigonus Mexigonus afl. dentichelis** 2 5 3 28 38
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Localidad | Observada | Chao2 | Bootstrap | Chao 2 | Bootstrap
Original 79 99 90 80% 88%
Joven 55 74 63 74% 87%
Mediana 50 66 57 76% 88%
Vieja 48 30 56 60% 86%
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