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RESUMEN. Los estudios ecologicos en México sobre arafias del
clado RTA son casi nulos. Por lo tanto, el presente trabajo se
enfocd en analizar las variaciones en la abundancia, riqueza,
diversidad, composicion y estructura de las comunidades de
arafas del clado RTA entre las temporadas de lluvias y secas, en
tres sitios con diferente tipo de vegetacion. Los sitios de
muestreo fueron un pastizal inducido, un bosque de pino y una
selva baja caducifolia en Tonatico, Estado de México. Las arafias
fueron recolectadas mensualmente de noviembre del 2011 a
octubre del 2012, usando trampas de caida en cada sitio. Se
recolectaron 805 arafias, agrupadas en 16 familias, 29 géneros 'y
49 especies. Las familias mejor representadas fueron Lycosidae,
Gnaphosidae, Salticidae y Corinnidae; mientras que Pardosa
medialis, P. pauxilla y P. marialuisae fueron las especies mas
abundantes. Aunque no encontramos diferencias estadisticas en
la abundancia, riqueza y diversidad entre los diferentes tipos de
vegetaciéon, la composicién de especies entre sitios si fue
estadisticamente diferente. También encontramos que en los
tres sitios en la temporada de lluvias hubo mayor cantidad de
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organismos y mayor numero de especies. Ademas, las especies compartidas entre los tres sitios
presentaron diferente categoria ecolégica. Las diferencias en cuanto a la composicion y estructura
de las comunidades de arafias las atribuimos a la disimilitud en el tipo de vegetacion de cada sitio.
Asimismo, inferimos que en la temporada de lluvias hay mayor abundancia y riqueza de arafias
debido a que hay mayor disponibilidad de recursos. Para estudios futuros sugerimos evaluar
variables microclimaticas para entender mejor la composicion y estructura de las comunidades de
arafas del clado RTA.

Palabras clave: ensambles ecologicos; arafas epigeas; estacionalidad; inventarios bioldgicos

ABSTRACT. Ecological studies about spiders within the RTA clade are scarce in Mexico. In the
present we analyze the abundance, species richness, diversity, composition, and structure of RTA-
spider communities in three sites with different vegetation and between rainy and dry season. The
sites correspond to human-induced grassland, pine forest and deciduous tropical forest of
southern Tonatico, Estado de México. Spiders were collected monthly, from November 2011 to
October 2012, using pitfall-traps at each site. We collected 805 spiders from 16 families, 29 genera
and 49 species. The most abundant families were Lycosidae, Gnaphosidae, Salticidae and
Corinnidae; while the most abundant species were Pardosa medialis, P. pauxilla and P. marialuisae.
We did not find differences in the abundance, richness, or diversity between sites. However, we
found differences in the species composition at each site and a general pattern of high abundance
and species richness in the rainy season. Our results showed a distinct ecological category of
shared species between sites. We suggested that differences in structure and composition of
spider communities are a response to dissimilarities in vegetation, and the seasonal pattern is
related with the availability of resources of the rainy season. Future investigations should evaluate
microclimatic variables to understand, on a better way, the composition and structure of RTA-
spider communities.

Key words: ecological assembles; epigean spiders; seasonality; biological inventories

INTRODUCCION

Dentro de los aracnidos (excluyendo a los acaros), el orden Araneae destaca por ocupar el primer
lugar en diversidad de especies (Roskov et al, 2019). El clado RTA agrupa 40 familias, 2,078
géneros y 24,753 especies de las cuales alrededor de 29 familias y 1,111 especies se distribuyen
en México (Platnick, 2020; WSC, 2020). Este clado de arafas se define por la presencia de una
apofisis retro-lateral en la tibia (RTA por sus siglas en inglés) del pedipalpo del macho (Griswold
& Ramirez, 2017), ademas del incremento de tricobdtrias en los segmentos de las patas; esta
Ultima caracteristica se correlaciona con una dependencia menor de la telarafia para la captura de
presas (Ramirez, 2014; Garrison et al., 2016; Wheeler et al., 2016), pues la deteccion de vibraciones
mecanicas les permite emboscar, acechar o perseguir a sus presas, rasgo que las diferencia de las
arafas tejedoras (Foelix, 2011).

Las arafias en general son un buen modelo para realizar estudios ecoldgicos, ya que son
depredadores abundantes dentro de las redes troficas, su taxonomia es relativamente bien
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conocida y la estructura de sus comunidades y abundancia se correlaciona con atributos del
habitat (Campuzano et al,, 2016). Factores fisicos como la temperatura, la humedad, el viento, y
bioldgicos como la disponibilidad de alimentos, el tipo de vegetacion y de presas, la presencia de
especies competidoras y de enemigos naturales limitan los ambientes donde las arafias pueden
establecerse (Blanco-Vargas et al., 2003; Corcuera et al., 2008; Corcuera et al,, 2010; Foelix, 2011).
Ademas, por ser de los principales depredadores de insectos y por su capacidad para colonizar
diferentes ecosistemas, las arafias han sido consideradas de utilidad para la conservacion y control
bioldgico de diferentes agroecosistemas (lbarra-Nuiez, 1990; Ibarra-Nuiez & Garcia-Ballinas,
1998).

En el Ultimo lustro en México se han realizado diversos estudios que abordan diferentes
aspectos ecoldgicos de la araneofauna, entre ellos estan los realizados en el bosque mesofilo de
montafa (Campuzano et al., 2016; Campuzano et al., 2019; Campuzano et al., 2020) y los cafetales
de Chiapas (Marin et al., 2016), en los cultivos de cacao en Chiapas (Lucio-Palacio & Ibarra NUfez,
2015) y Tabasco (Cruz-Pérez et al.,, 2015), en zonas aridas de Coahuila (Bizuet-Flores et al,, 2015) y
Chihuahua (Jiménez et al.,, 2020), en ambientes urbanizados de Guerrero (Rodriguez-Rodriguez et
al., 2015), Tamaulipas (Salazar-Olivo & Solis-Rojas, 2015) y Michoacan (Maldonado-Carrizales &
Ponce-Saavedra, 2017; Maldonado-Carrizales et al,, 2018), en las orillas de un rio en Hidalgo
(Cipriano-Anastasio et al.,, 2019) y en bosques tropicales de San Luis Potosi (Rivera-Quiroz et al.,
2016).

Para el Estado de México existen trabajos taxondmicos que incluyen la descripcion y
registro de varias especies (Platnick & Shadab, 1975; 1977; 1980; 1982; Desales-Lara, 2012). Sin
embargo, son casi nulos los trabajos en aspectos ecoldgicos, solo se cuenta con las investigaciones
de Desales-Lara et al. (2013) en ambientes urbanos, y el de Campuzano y Padilla-Ramirez (2020)
en dos remanentes de bosque de pino-encino. Adicionalmente, se tiene informacion proveniente
de los listados sobre Araneae de Hoffmann (1976) y Desales-Lara (2014). En este ultimo, se citan
122 especies pertenecen al clado RTA, y de éstas 22 se registraron en el municipio de Tonatico.
Recientemente Guerrero-Fuentes y Desales-Lara (2020) dan a conocer nuevos registros de arafias
para el estado y pais con ejemplares recolectados en dicho municipio.

Aunque los trabajos anteriores registran especies del clado RTA en el pais, solo la
investigaciéon de Campuzano y Padilla-Ramirez (2020) trata la ecologia de estas arafias en
particular. Por tal motivo, el presente trabajo se enfocé en evaluar la abundancia, riqueza,
diversidad, composicién y estructura de las comunidades de estas arafas entre lluvias y secas en
tres tipos de vegetacion presentes en Tonatico, Estado de México.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio. En |a parte sur de Tonatico, Estado de México (Fig. 1), se establecieron tres sitios
de recolecta con base en los tipos de vegetacién indicados por el INEGI (2009) y por Contreras et
al. (2010). La Vega (18° 46" 19.67" N, 99° 39' 21.81" O, 1,614 m s.n.m.), con vegetacién
correspondiente a un pastizal inducido (Pl), este lugar presenta un alto grado de perturbacion,
producto de las actividades ganaderas y agricolas que alli se realizan (obs. pers.); San Bartolo (18°
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48' 22.43" N, 99° 37' 36.44" O, 1,678 m s.n.m.), cuya vegetacion es un bosque de pino (BP); y La
Audiencia (18° 49" 1.27" N, 99° 37" 13.58" O, 1,634 m s.n.m.) correspondiente a una selva baja
caducifolia (SBC). En la zona predomina un clima tipo AC (w) semicalido con lluvias en verano que
van de finales de mayo a principios de octubre, alcanzando al afio entre los 800 mm y los 1,100
mm de precipitacién pluvial (Marmolejo, 2010). El promedio de temperatura varia entre 18 y 24°C.
La temperatura mas elevada ocurre durante los meses de abril y mayo, mientras que las
temperaturas mas bajas se registran en los meses de noviembre, diciembre y enero (Vazquez,
1999; Marmolejo, 2010).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo de arafias dentro del municipio de Tonatico, Estado de
México.

Trabajo de Campo. En cada sitio de recolecta se delimitd un area de 300 m? en donde se
dispusieron diez trampas de caida, sobre un transecto de 50 metros de largo, las trampas se
encontraban distribuidas cinco a la izquierda y cinco a la derecha, separadas una de otra por diez
metros a lo largo y seis metros a lo ancho Fig. 2). Cada trampa consistié en un contenedor de
plastico de 10 cm de didmetro de apertura y capacidad de un litro enterrado a nivel del suelo y
una tapa de plastico de 15 cm de didametro que evitd la acumulacion excesiva de agua y hojarasca.
Entre la boca del recipiente y la tapa se dejaron aproximadamente cinco centimetros de
separacion. Los recipientes fueron llenados a un tercio de su capacidad con una mezcla de 250 ml
de alcohol etilico al 70% como conservador y 85 ml de monoetilenglicol para evitar la evaporacién.
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Las trampas permanecieron activas de noviembre del 2011 a octubre del 2012, durante ese
periodo las trampas fueron revisadas una vez por mes. El material recolectado fue etiquetado y
transportado dentro de bolsas herméticas con alcohol etilico al 70%, al Centro de Investigacion
en Recursos Bidticos (CIRB) de la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMex).

Trabajo de gabinete. Las araias del clado RTA se separaron del resto de los artropodos con ayuda
de un microscopio estereoscédpico Olympus modelo SD-ILK200-2 y se preservaron en alcohol al
70%. Los especimenes adultos y juveniles se determinaron a nivel de familia con la clave de arafas
de Norte América (Ubick et al., 2017). Los adultos se determinaron a nivel de género y especie con
claves y publicaciones especificas. Ademas, para realizar las determinaciones a nivel de especie se
disecto la genitalia de algunos ejemplares adultos y se siguio el protocolo de Guerrero-Fuentes y
Francke (2019) para el aclarado de estructuras, usando KOH al 10% y aceite de clavo. Todos los
organismos recolectados se depositaron en la Coleccién de Aracnidos del Estado de México
(CAEM) de la UAEMex.
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Figura 2. Distribucién espacial de diez trampas de caida en cada uno de los sitos de muestreo.

Analisis estadisticos

Abundancias. Los andlisis de abundancia fueron los Unicos en los que se consideraron los
ejemplares juveniles; en el resto de las pruebas, solo se tomaron en cuenta a los ejemplares
adultos. Para cada sitio, los datos de abundancia se obtuvieron al sumar el total de adultos y
juveniles encontrados por trampa, sin considerar la identidad taxondmica de los ejemplares;
posteriormente esas cifras fueron sumadas nuevamente para cada mes. Los datos de abundancia
fueron comparados mediante pruebas no paramétricas, utilizadas en problemas cuyos datos
provienen de una escala ordinal, en dos ejercicios (Marquez, 2004). En el primero se realizd una
prueba de Kruskal-Wallis con los datos separados por sitio para todo el afio, considerando a cada
mes como una observacion. En el segundo ejercicio se hizo una U de Mann-Whitney dividiendo
las observaciones por temporada de lluvias (mayo-octubre) y secas (noviembre-abril).

Riqueza y Diversidad alfa. Para estimar la riqueza de cada tipo de vegetacion utilizamos un
analisis de rarefaccién con base en el nUmero de individuos en el programa EstimateS 9.1 (Colwell,
2013). La riqueza rarefaccionada se comparé mediante la sobreposicion de los valores de los
intervalos de confianza al 95% (Lépez-Mejia et al, 2017). Se obtuvo el indice de entropia de
Shannon-Wiener (H') por temporada climatica y para todo el afio en cada zona muestreada.
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Posteriormente, se utilizaron pruebas de t-Hutchinson para detectar diferencias significativas en
los valores de H' entre temporadas y entre ecosistemas (Pinkus et al., 2006).

Para conocer los cambios en la diversidad entre temporadas y tipos de vegetacion, se
calculd el niumero efectivo de especies (D), que son las unidades de medicion de la diversidad
verdadera. Esta aproximacion permite comparar en unidades de especies la diversidad descrita
por otros indices de diversidad (Moreno et al, 2011). En este trabajo, 9D se calculé usando los
valores de H' y un exponente g = 1, donde todas las especies son incluidas con un peso
exactamente proporcional a su abundancia en la comunidad y por medio de la ecuacion expresada
como 'D = exp (H') (Jost, 2006).

La comparacién por pares de la diversidad verdadera entre comunidades, expresada en
magnitud del nimero de especies de diferencia entre un sitio y otro, se hizo tomando en cuenta
que la comunidad A (la mas diversa de acuerdo con H’) tiene una diversidad Da mayor que la
diversidad Dg de la comunidad B, entonces la comunidad A tuvo Da/Dg veces mas diversidad que
la comunidad B, expresado de otra manera, la comunidad B alcanz6 un porcentaje (Dg x 100)/Da
de la diversidad de la comunidad A (Moreno et al,, 2011).

Integridad de los inventarios. Para evaluar la fiabilidad e integridad de los inventarios para cada
sitio, por temporada climatica y durante todo el afio, se dividid la riqueza total observada contra
la riqueza estimada por Chao 1 con el programa EstimateS 9.1. El resultado expresado en
porcentaje se tom6 como medida para determinar qué tan completo fue el inventario en cada
caso (Maya-Morales et al., 2012).

Composicion de especies. Para probar si habia diferencias en la composicion de arafias entre cada
tipo de vegetacion, se empled un analisis unidireccional (ANOSIM) con el indice de Bray-Curtis
(abundancia de las especies). Ademas, se empled un analisis de agrupamiento con el mismo indice
y el método de grupo de pares no ponderados con media aritmética (UPGMA) para establecer la
similitud entre los sitios de colecta. Ambos analisis se realizaron con el programa PAST 3.24
(Hammer et al., 2001).

Estructura de la comunidad. Se calcul6 la medida de complementariedad de Colwell y
Coddington (1994), esta medida expresa el grado de disimilitud en la composicion de especies
entre pares de biotas. El indice se obtiene con la formula Cas = UAB / SAB, la cual se calcula a
través de la riqueza total para los sitios combinados, SAB = a + b — ¢ (donde a es el nimero de
especies del sitio A, mientras b es el nimero de especies del sitio By ¢ el nUmero de especies en
comun entre los dos sitios) y de la riqueza en conjunto de especies exclusivas de cada sitio Uas =
a + b — 2c. El valor obtenido varia desde cero cuando ambos sitios son idénticos en cuanto a la
composicion de especies, hasta uno cuando las especies de cada sitio son completamente distintas
(Moreno, 2001). Ademas, se obtuvo la dominancia para cada uno de los sitios con el indice de
Simpson (A). Posteriormente, se realizaron curvas de rango-abundancia para fijar visualmente la
dominancia (A) de las especies entre los diferentes tipos de vegetacion (James & Rathbun, 1981).
Por ultimo, se hicieron categorizaciones ecoldgicas con la prueba de asociacion no métrica de
Olmstead-Tukey, esta prueba permite clasificar a las especies de forma grafica dentro de cuatro
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categorias establecidas en funcion del logaritmo de la abundancia (log X+1) y la frecuencia de
aparicion, la delimitacion de los cuadrantes se establece tomando los valores promedio de los
datos graficados en cada eje (Sokal & Rohlf, 1981). En este estudio, en el eje de las ordenadas, se
empled la modificacién propuesta por Desales-Lara et al,, (2013), en la cual el nUmero de meses
que dura el estudio se divide entre dos. La categoria de las especies se establecié bajo la propuesta
de Maya-Morales et al. (2012), donde las especies se pudieron ubicar en una de las siguientes
categorias: dominantes (abundantes y frecuentes), temporales (abundantes y poco frecuentes),
constantes (poco abundantes y frecuentes) y raras (poco abundantes y poco frecuentes).

RESULTADOS
Abundancia y riqueza
Se recolect6 un total de 805 arafias (2303, 1529 y 423 juveniles), las cuales se agruparon en 16
familias, 29 géneros y 49 especies (25 determinadas a nivel especifico, 21 a género y tres
morfoespecies) (Cuadro 1). Las familias mas abundantes fueron Lycosidae (41%), Gnaphosidae
(13%), Salticidae (11%) y Corinnidae (8%). Las especies, Pardosa medialis Banks, 1898, P. pauxilla
Montgomery, 1904 y P. marialuisae Dondale & Redner, 1984 representaron el 38% del total de la
muestra (Cuadro 1). En el BP se encontraron 444 individuos (55% de la muestra global) de los
cuales, 223 fueron adultos. En el PI se recolectaron 189 organismos (24% de la muestra total), 72
fueron adultos. Mientras que en la SBC se hallaron 172 ejemplares (21% del total) de estos, 87
eran adultos. Al comparar las abundancias totales (Cuadro 2) para los tres sitios, la prueba de
Kruskal-Wallis no indicé diferencias significativas (H = 2.347, df = 2, p = 0.3084. Fig. 3). Respecto
a la influencia de las temporadas de secas y lluvias sobre la abundancia total de arafias (Cuadro
2), las pruebas de U Mann-Whitney no mostraron diferencias significativas en la SBC (z = oo, p =
1), el BP (z = 0.523, p = 0.127) y el Pl (z = 0.482, p = 0.629), ni para el area total de estudio (z =
1.521, p = 0.128. Fig. 4).

Cuadro 1. Abundancia de las especies y familias recolectadas. El nimero entre paréntesis al lado del nombre
de cada familia indica la abundancia de ejemplares incluyendo juveniles. Pl: Pastizal Inducido, BP: Bosque
de Pino, SBC: Selva Baja Caducifolia y Ab: abundancia de adultos. El nimero entre paréntesis indica el
nimero de meses en los que se registré la especie.

Familia Especie Pl BP SBC Total adultos Ab
Ab (n°meses) Ab (n°meses) Ab (n°meses) (n°’meses)

Agelenidae (1) Melpomene elegans 0 0 1(1) 1(1)
Anyphaenidae (51)  Anyphaena gibbosa 0 2(1) 1(1) 3(1)
Anyphaena sp. 1(1) 0 0 1(1)
Clubionidae (6) Clubiona sp. 3(3) 2(2) 0 5(4)
Corinnidae (68) Castianeira azteca 0 6(4) 10(3) 16(5)
Castianeira sp. 1 0 2(2) 5(2) 7(3)
Castianeira sp. 2 0 (1) 0 (1)
Castianeira sp. 3 0 4(2) 1(1) 5(2)
Castianeira stylifera 1(1) 1(1) 5(2) 7(2)
Creugas gulosus 0 3(2) 3(2) 6(3)
Creugas sp. 0 0 3(2) 3(2)
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Familia Especie Pl BP SBC Total adultos Ab
Ab (n°meses) Ab (n°’meses) Ab (n°’meses) (n°’meses)
Ctenidae (22) Leptoctenus sp. 1(1) 1(1) 7(3) 9(4)
Gnaphosidae (102)  Cesonia cuernavaca 0 0 13(4) 13(4)
Cesonia lugubris 3(3) 10(4) 6(4) 19(7)
Drassyllus sp. 2(2) 6(1) 3(1) 11(2)
Herpyllus brachet 0 1(1) 1(1) 2(2)
Herpyllus sp. 0 2(2) 1(1) 3(3)
Lycosidae (330) Alopecosa sp. 1(1) 0 0 1(1)
Hogna sp. 4(4) 4(2) 0 8(5)
Lycosidae sp. 1 0 0 3(2) 3(2)
Lycosidae sp. 2 2(2) 0 0 2(2)
Pardosa marialuisae 3(1 27(2) 0 30(2)
Pardosa medialis 12(5) 55(7) 1(1) 68(8)
Pardosa pauxilla 8(2) 38(7) 1(1) 47(7)
Pardosa sp. 1 1(1) 2(1) 0 3(1)
Pardosa sp. 2 0 1(1) 0 1(1)
Oxyopidae (50) Oxyopes sp. 1 0 16(4) 0 16(4)
Oxyopes sp. 2 0 8(2) 1(1) 9(2)
Philodromidae (19) No determinados 0 0 0 0
Pisauridae (2) Pisauridae sp. 0 2(1) 0 2(1)
Salticidae (90) Colonus hesperus 0 1(1) 1(1) 2(1)
Habronattus fallax 8(4) 6(4) 1(1) 15(9)
Habronattus nahuatlanus  8(2) 1(1) 1(1) 10(4)
Habronattus mexicanus 1(1) 4(4) 0 54)
Marpissa pikei 0 1(1) 0 1(1)
Phanias sp. 0 0 1(1) 1(1)
Mexigonus minutus 0 1(1) 0 1(1)
Corythalia sp. 0 1(1) 7(2) 8(3)
Sassacus alboguttatus 0 (1) 1(1) 2(2)
Peckhamia americana 5(3) 0 0 5(3)
Peckhamia sp. 0 1(1) 0 1(1)
Phidippus sp. 0 1(1) 0 1(1)
Metacyrba taeniola 0 1(1) 0 1(1)
taeniola
Selenopidae (3) Selenops sp. 0 0 2(2) 2(2)
Sparassidae (5) Curicaberis sp. 0 0 1(1) 1(1)
Thomisidae (41) Xysticus paiutus 3(2) 4(2) 0 7(3)
Xysticus pellax 0 2(2) 0 2(2)
Trachelidae (7) Meriola decepta 3(3) 1(1) 0 4(3)
Trachelas depressus 2(2) 1(1) 0 3(3)
Zoropsidae (8) Zorocrates fuscus 0 2(2) 6(6) 8(3)
Abundancia adultos 72 223 87 382
Riqueza 20 38 27 49
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El BP present¢ el 78% de la riqueza, la SBC el 55% y el Pl el 41% (Cuadro 1). El analisis de
rarefaccion de especies (Fig. 5) indicd que no existen diferencias significativas entre la riqueza
rarefaccionada de cada sitio al sobreponerse los intervalos de confianza. De acuerdo con la
temporada climatica para toda el area de estudio, la época de lluvias presentd un 86% de la riqueza
y la temporada de secas el 53% del total de las especies registradas. En los sitios del BP y la SBC
se observé casi el doble de riqueza de especies comparado con la temporada de secas; mientras
que, en el Pl s6lo hubo una especie de diferencia entre temporadas (Cuadro 3).

Integridad de los inventarios

Para el ciclo anual, el inventario del Pl fue el mas completo al presentar el 84% de la diversidad
estimada por Chao 1, seguido del BP con 74% y la SBC 38%. Al considerar la temporada de lluvias,
los valores de integridad fueron superiores al 70% en todos los sitios; ademas, el Pl fue el sitio
mejor representado (84%). Para la época de sequia, en el Pl y la SBC la integridad de los inventarios
fue del 60%; el inventario del BP presenté solo 21% de las especies estimadas (Cuadro 4).

Cuadro 2. Abundancia total de arafias (adultos y juveniles) del clado RTA recolectadas en cada sitio y por
mes de muestreo. Pl: Pastizal Inducido, BP: Bosque de Pino y SBC: Selva Baja Caducifolia.

Lluvias Secas

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
Pl 29 2 35 19 16 0 4 0 13 5 5 61 189
BP 9 42 83 10 133 40 76 19 8 11 5 8 444
SBC 8 10 26 27 16 9 9 13 14 17 12 11 172

General 46 54 144 56 165 49 89 32 35 33 22 80 805

Cuadro 3. Riqueza de especies (S), indice de Shannon (H") y niUmero efectivo de especies (1D) para cada
tipo de vegetacion por temporada climatica y para todo el afio. Pl: Pastizal Inducido, BP: Bosque de Pino y
SBC: Selva Baja Caducifolia.

Pl BP SBC

Lluvias Secas General Lluvias Secas General Lluvias Secas General
S 15 14 20 32 13 38 22 11 27
H 219 2.15 2.69 2.47 1.85 2.73 2.59 1.93 2.89
'D 893 8.58 14.73 11.82 6.36 15.33 13.33 6.89 17.99

Cuadro 4. Valores de la abundancia de araias adultas (N), especies observadas (S), especies estimadas por
Chao 1, integridad del inventario en porcentaje (S/Chao1) para cada tipo de vegetacién y por temporada
climatica. Pl: Pastizal Inducido. BP: Bosque de Pino. SBC: Selva Baja Caducifolia.

Temporada seca Temporada de lluvias Aiho

Pl BP SBC Pl BP SBC Pl BP SBC
N 29 32 24 43 191 63 72 223 87
S 14 14 11 15 32 22 20 38 27
Chao 1 21 67 18 18 41 30 24 51 72
S/Chao 1 67% 21% 60% 84% 79% 73% 84% 74% 38%




Guerrero-Fuentes & Desales-Lara: Arafas del clado RTA de Tonatico, Edo. México

I
;i
J

o
o
|
—

w
(6]
1
—

w
o
1

N
(2]
1

= = N
o (2} o
| | |

—
—t—

Media del nimero de aranas (+/-1 SE)
(02}

Pl BP SBC

Figuras 3. Abundancias promedio del total de arafias recolectadas por sitio durante un afio. Las barras de
error corresponden al error estandar (SE) de las abundancias promedio. Pl: Pastizal Inducido, BP: Bosque
de Pino y SBC: Selva Baja Caducifolia.

120
m
7
100 -
—
L
7]
£ 80 -
©
[
©
o
T 60 - w
o
S
(]
1S
S 40 -
= _
[
o
8 20 T
T
o Il
=

0
Lluvias Secas ‘Lluvias Secas ‘Lluvias Secas ‘Lluvias Secas
PI ‘ BP ‘ SBC ‘ General

Figura 4. Abundancias promedio del total de arafias recolectadas por temporada climética en cada sitio.
Las barras de error corresponden al error estandar (SE) de las abundancias promedio. PI: Pastizal Inducido,
BP: Bosque de Pino y SBC: Selva Baja Caducifolia.

10



Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie)
Volumen 37, 2021

w
o

25

20 A

— - - Intervalos de confianza al 95%
15 -

- ——BP

- - - Intervalos de confianza al 95%

Numero de especies rarefaccionadas

10 -
SBC

Intervalos de confianza al 95%

0 50 100 150 200 250
NiUmero de individuos

Figura 5. Riqueza de especies rarefaccionada para cada sitio de recolecta. Las lineas punteadas
corresponden a los intervalos de confianza al 95%. PI: Pastizal Inducido, BP: Bosque de Pino y SBC: Selva
Baja Caducifolia.

Diversidad alfa

Al comparar entre los sitios la diversidad alfa alcanzada en el afio (Cuadro 3), las pruebas de t-
Hutchinson basadas en el indice de Shannon-Wiener (H’) no encontraron diferencias significativas
(Pl'vs BP t = -0.73, df = 194.34, p = 0.930; BP vs SBC t = -0.6, df = 204.24, p = 0.560; SBC vs PI t =
-1.25, df = 154.99, p = 0.220). De acuerdo con el numero efectivo de especies, la SBC obtuvo una
diferencia de 1.22 y 1.17 mas especies que el Pl y el BP, respectivamente, en otras palabras, el Pl y
el BP presentaron el 82% y 85% de la diversidad de la SBC (Cuadro 3). Al contrastar la diversidad
de arafias (H") entre temporadas climaticas (lluvias vs secas) para cada sitio (Cuadro 3), se
encontraron diferencias significativas en el BP (t = 2.69, df = 41.82, p = 0.010) y la SBC (t = 3.2, df
= 43.85. p = 0.002), en tanto que en el PI (t = 0.18, df = 64.8, p = 0.857) no se hallaron diferencias
significativas. De acuerdo con el nUmero efectivo de especies (Cuadro 3), todos los sitios fueron
mas diversos durante la temporada himeda en comparacion con el periodo de secas. El Pl tuvo
1.04 mas especies en lluvias, es decir, durante la temporada seca se alcanzo el 96% de la diversidad
presente en lluvias. En el BP hubo una diferencia de 1.86 especies entre temporadas y en el periodo
seco se registro el 58.8% de la diversidad de la temporada himeda. Mientras, en la SBC se encontré
1.93 especies de diferencia y en secas se alcanzd el 51.7% de la diversidad de la época de lluvias.

Composicion de especies y estructura de la comunidad
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De las 49 especies encontradas en el estudio, 43% fueron exclusivas de un sitio (BP = diez especies,
SBC = siete especies y Pl = cuatro especies), 41% se recolectaron en dos de las localidades y 16%
se hallaron en los tres sitios de muestreo (Cuadro 1). La composicion de arafias entre los tipos de
vegetacion fue significativamente diferente de acuerdo con la prueba ANOSIM (R = 0.1288, p =
0.001). Los valores de significancia del analisis de similitudes (ANOSIM) entre los sitios indicaron
que entre el BP y el Pl no hay diferencia significativa (R = 0.0576, p=0.1064), por lo tanto, hay
mayor similitud entre estos sitios (Fig. 6). En la comparacién por pares de los sitios, la medida de
complementariedad (Cag) presentd valores mayores al 0.55 de diferencia en la composicion de
arafas del clado RTA. El Pl y la SBC fueron los sitios con el recambio de especies mas elevado (Cas
= 0.79; ocho especies compartidas), seguido del par Pl vs BP (Caz = 0.62 y 16 especies compartidas),
por ultimo, el conjunto SBC vs BP (Cag = 0.56 y 20 especies compartidas).

Las curvas de rango abundancia (Fig. 7) muestran que la dominancia fue alta en la SBCy el
Pl, el BP fue mas equitativo, lo anterior concuerda con lo obtenido por el indice de Simpson, donde
la SBC presento el valor de dominancia mas alto (A = 0.92), seguido del PI (A = 0.91), y por ultimo
en BP (A = 0.89). En general, las especies mas frecuentes durante el afio y para todo el estudio
fueron: Habronattus fallax Peckham & Peckham, 1909 registrada durante nueve meses, P. medialis
en ocho meses, P. pauxilla y Cesonia lugubris O. Pickard-Cambridge, 1896 se presentaron durante
siete meses (Cuadro 1).

Respecto a la categoria ecoldgica, en ninguno de los sitios se detectaron especies
constantes (Cuadro 5). Durante la temporada de lluvias, Castianeira stylifera Kraus, 1955 se
categorizd6 como una especie temporal en la SBC, rara en el Pl y el BP; C. lugubris fue dominante
en la SBC, temporal en el BP y rara en el Pl; P. medialis fue dominante en el BP y el PI, mientras
que en la SBC fue rara; por ultimo, P. pauxilla fue dominante en el BP, temporal en el Pl y rara en
la SBC (Cuadro 5).

o SBC BP PI

0.91
0.81
0.71
0.61
0.51

0.44

0.37

0.2]
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Figura 6. Anélisis de agrupamiento con base en el indice de Bray-Curtis (abundancias de las especies) de
los sitios muestreados. Pl: Pastizal Inducido, BP: Bosque de Pino y SBC: Selva Baja Caducifolia.
Cuadro 5. Categoria ecoldgica alcanzada por cada especie, R: raras, T: temporales, D: dominantes y N: no
encontrada. Las categorias se presentan para todo el afio (Td), para las lluvias (LL) y para las secas(S). PI:
Pastizal Inducido, BP: Bosque de Pino y SBC: Selva Baja Caducifolia.

Especie Pl BP SBC
Td (LL, S) Td (LL, S) Td (LL, S)

Melpomene elegans R(R, N)

Anyphaena gibbosa R(R, N) R(R, N)

Anyphaena sp. R(R, N)

Clubiona sp. T(T, R)

Castianeira azteca T(D, N) T(D, N)

Castianeira sp. 1 R(R, N) T(T, R)

Castianeira sp. 2 R(R, N)

Castianeira sp. 3 T(T, N) R(R, N)

Castianeira stylifera R(R, N) R(R, N) T(T, R)

Creugas gulosus T(R, R) T(N, T)

Creugas sp. T(N, T)

Leptoctenus sp. R(N, R) R(N, R) (T

Cesonia cuernavaca (T, T)

Cesonia lugubris T(R, R) T(T, R) T(D, R)

Drassyllus sp. R(N, R) T(T, N) T(T, N)

Herpyllus brachet R(N, R) R(R, N)

Herpyllus sp. R(R, R) R(R, N)

Alopecosa sp. R(N, R)

Hogna sp. TR, R) TN, T)

Lycosidae sp. 1 T(N, T)

Lycosidae sp. 2 R(R, R)

Pardosa marialuisae T(T, N) T(T, N)

Pardosa medialis T(D, R) D(D, R) R(R, N)

Pardosa pauxilla T(T, N) DD, T) R(R, N)

Pardosa sp. 1 R(R, N) R(R, N)

Pardosa sp. 2 R(R, N)

Oxyopes sp. 1 T(D, N)

Oxyopes sp. 2 TR, T) R(R, N)

Pisauridae sp. R(R, N)

Colonus hesperus R(N, R) R(R, N)

Habronattus fallax T(T, T T(T, R) R(N, T)

Habronattus nahuatlanus TR, T) R(R, N) R(N, R)

Habronattus mexicanus R(N, R) T(T, R)

Marpissa pikei R(N, R)

Phanias sp. R(R, N)

Mexigonus minutus R(R, N)

Corythalia sp. R(N, R) T(T. N)

Sassacus alboguttatus R(R, N) R(R, N)

Peckhamia americana TR, T)

Peckhamia sp. R(R, N)

Phidippus sp. R(R, N)
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Especie Pl BP SBC
Td (LL, S) Td (LL, S) Td (LL, S)

Metacyrba taeniola taeniola R(R, N)

Selenops sp. T(T, N)
Curicaberis sp. R(R, N)
Xysticus paiutus T(T, N) T(T, N)

Xysticus pellax R(R, N)

Meriola decepta TR, R) R(R, N)

Trachelas depressus R(N, R) R(R, N)

Zorocrates fuscus R(R, N) D(D, R)

Para el Pl durante el afio de recolecta no se encontraron especies dominantes (Fig. 8a), 11
de las especies (55%) se agruparon en la categoria de especies temporales y las nueve restantes
(45%) fueron especies raras. Durante el periodo de lluvias, P. medialis fue la Unica especie
catalogada como dominante, nueve especies (60%) fueron raras y cinco (33%) temporales; en la
estacion seca tres especies (21%) fueron temporales y 11 (79%) raras, no se registraron especies
dominantes (Cuadro 5).

En el BP considerando todo el afio de muestreo (Fig. 8b), las especies P. pauxilla y P.
medialis fueron dominantes (5%), 24 especies (66%) se catalogaron como raras y 12 (29%) fueron
temporales. Durante la temporada de lluvias se encontraron 21 especies (66%) raras, siete (22%)
temporales y las especies dominantes fueron Castianeira azteca Reiskind, 1969, Oxyopes sp. 1, P.
medialis, y P. pauxilla (13%). Mientras que, en la temporada seca, 11 especies (79%) fueron raras y
tres (21%) temporales, no se hallaron especies dominantes (Cuadro 5).
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Figura 7. Curvas de rango-abundancia para cada sitio de recolecta. Los valores del eje Y corresponden al
logaritmo base 10 de la abundancia relativa. PI: Pastizal Inducido, BP: Bosque de Pino y SBC: Selva Baja
Caducifolia.

En la SBC se registrd a Zorocrates fuscus Simon, 1888 (4%) como la Unica especie dominante
durante el afo (Fig. 8c), 14 especies (52%) se catalogaron como rarasy 12 (44%) fueron temporales.
En la época de lluvias se encontraron 12 especies (55%) raras, siete (32%) temporales y C. azteca,
C. lugubris y Z. fuscus (14%) fueron las especies dominantes; mientras que en la temporada seca
no se detectaron especies dominantes, cinco (45%) fueron raras y seis (55%) temporales (Cuadro
5).
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Figura 8. Categorizacién ecoldgica de las especies de arafias durante el afio. a) Pastizal inducido, b)
Bosque de pino y c) Selva baja caducifolia. Para conocer las especies temporales y raras de cada sitio
revisar el cuadro 5.

DISCUSION
Abundancia, riqueza y diversidad. A diferencia de otros estudios que incluyen a otros grupos
de arafas, ademas del RTA y donde existen diferencias estadisticas en la abundancia, riqueza y
diversidad entre diversos tipos de vegetacion o ecosistemas con distintos grados de perturbacién
(Campuzano et al.,, 2016; Maya-Morales et al., 2012; Pinkus et al., 2006, Torres et al., 2017), en esta
investigacion, las arafas del suelo del clado RTA no presentaron diferencias significativas en los
atributos antes indicados y en sitios completamente disimiles, a pesar de que existen antecedentes
de que las arafas del suelo proliferan en los espacios libres de vegetacion. Estas arafias son
capaces de desplazarse en busca de presas (Giraldo et al, 2004), ademas, pueden soportar
condiciones extremas como en las zonas aridas en donde las familias de este grupo presentan las
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abundancias mas altas y con mayor riqueza de especies (Russell-Smith, 2002; Bizuet-Flores et al.,
2015). Por otra parte, en este trabajo en ninguno de los sitios se encontrd diferencia estadistica en
la abundancia de arafias entre temporadas (lluvias vs secas). Sin embargo, los resultados mostraron
un patréon de mayor abundancia de arafas en la temporada de lluvias (Cuadro 2). Resultados
similares con arafias del clado RTA fueron reportados por Campuzano y Padilla-Ramirez (2020).
También, en otras comunidades de arafas se ha registrado que la mayor abundancia y riqueza de
especies de araias se da en el periodo de lluvias (Llinas-Gutiérrez & Jiménez, 2004; Rodriguez-
Rodriguez et al., 2015). Este patron puede explicarse al considerar que en tiempo de lluvias hay
mayor disponibilidad de recursos derivados del incremento en la cobertura vegetal (Silva &
Coddington 1996; Maya-Morales et al., 2012). Para las araias del clado RTA, uno de esos recursos
podria ser la mayor disponibilidad de presas, tal como lo sugieren Campuzano y Padilla-Ramirez
(2020).

En el patron general, la SBC y el BP tuvieron la mayor riqueza, diversidad (Cuadro 3) y la
mas alta abundancia de arafias adultas (Cuadro 4). Estos resultados coinciden con lo reportado
por Hatley y MacMahon (1980) y Stokmane y Spungis (2016), quienes indicaron que, en sitios con
una vegetacion estructuralmente mas compleja, las abundancias y riqueza de arafias son mayores.
Durante la temporada humeda, en ambos sitios, se encontré6 una mayor abundancia, riqueza y
diversidad a comparacién con la temporada seca. La diferencia de estos atributos entre estaciones
pudo ser resultado de la influencia del marcado cambio fisondmico entre una época y otra en
estos sitios (Vazquez, 1999), pues durante los meses secos hay una considerable pérdida de la
estructura vegetal, los estratos herbaceos perecen y en general las plantas inhiben su expansion
foliar (Yepes & Silveira, 2011), ademas de cambios notorios en la diversidad floristica englobada,
la disponibilidad de luz, la composicion y el volumen de hojarasca, la humedad y la temperatura
del suelo (Challenger & Soberon, 2008).

Integridad de los inventarios. De acuerdo con las categorias propuestas por Cardoso (2009) para
determinar qué tan completo es un inventario de artrépodos segun el esfuerzo de recolecta, en el
periodo de lluvias, se consideré que todos los inventarios son “casi completos o comprensibles”
(70-80%). Durante la temporada de sequia dos son “razonables” (> 50%) y el inventario del BP se
encuentra por debajo de esta categoria (< 50 %). Para todo el ciclo, dos sitios son “comprensibles”
y el de la SBC se encuentra por debajo de la categoria “razonable”. Por lo tanto, nuestro método
de recolecta fue eficiente en dos de los tres sitios de estudio (Cuadro 4).

Al comparar nuestros resultados con el trabajo de Campuzano y Padilla-Ramirez (2020), en
este estudio no se encontraron representantes de las familias Hahniidae y Phrurolitidae. Sin
embargo, si se registrd a Clubionidae, Oxyopidae, Pisauridae, Selenopidae y Sparassidae, familias
que dichos autores no reportaron en su estudio. Lo anterior pude deberse a que el tipo de
vegetacion y otros factores ambientales limitaron los espacios donde las arafias pueden residir
(Corcuera et al,, 2010). Asimismo, en el trabajo de Campuzano y Padilla-Ramirez (2020) se evalu6
un bosque templado, mientras que en este trabajo se consideraron otros dos tipos de ambientes
mas. Comparado con otros estudios sistematizados que incluyeron el estrato edéafico y diferentes
métodos de recolecta, ademas de trampas de caida, en el presente trabajo la SBC obtuvo una
riqueza de especies del clado RTA similar a la reportada por Ibarra et al. (2011) en bosque meséfilo
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de montafia (Chiapas) y Jiménez y Navarrete (2010) en matorral sarcocaule (Baja California Sur),
donde se recolectaron 27 y 29 especies de arafas de este clado, respectivamente.

Los habitos de forrajeo y la estrategia de caceria influyen en el tipo de arafias que pueden
capturarse con trampas de caida. El comportamiento sedentario de Selenopidae y Philodromidae
explica su baja frecuencia de captura en las trampas (Jiménez & Navarrete, 2010). Este tipo de
método favorece la recolecta de arafias de habitos cursoriales (Brennan et al, 2005) como
Salticidae, Lycosidae, Gnaphosidae y Corinnidae. Se infiere que en el suelo y en estratos no
superiores a los 50 cm las especies de estas familias tienen mejores oportunidades para seleccionar
entre un mayor numero de habitats y aprovechar la gran cantidad de microclimas, lo cual permite
la persistencia de especies raras (Coddington et al, 1991; Jiménez & Navarrete, 2010). En
comparacion con las arafias de redes orbiculares que dependen de la variabilidad estructural y
geométrica del sustrato vegetal para poder establecerse (Blanco-Vargas et al, 2003; Romo &
Flores, 2008), razon por la cual presentan mayor diversidad en estrados superiores a los 50 cm
(Hofer & Brescovit, 2001; Ibarra-Nufiez et al,, 2011).

Composicion y estructura de la comunidad. La diferencia encontrada en la composicion de
especies se atribuye al diferente tipo de vegetacidn presente en cada sitio muestreado. Sin
embargo, aunque no se midieron otras variables, se tienen antecedentes de que los cambios en
la diversidad floristica también modifican la disponibilidad de luz, la composicion y el volumen de
hojarasca, la humedad y la temperatura del suelo (Uetz, 1975; Trejo, 1999; Challenger & Soberon,
2008). Todas esas variables influyen sobre las condiciones microclimaticas de los estratos bajos y
la superficie del suelo (Mc Caughey et al., 1997, Lindh & Muir, 2004) determinando la integracion
de los ensambles de arafas epigeas (Ziesche & Roth, 2008; Torres et al.,, 2017).

En cada tipo de vegetacion se presentd una estructura de arafias diferente tanto en el ciclo
anual (Figs. 8a-c) como temporal (Cuadro 5). Los resultados indicaron que el Pl esta constituido
en su mayoria por especies de Lycosidae y Salticidae (Cuadro 5). Por lo tanto, coincidimos con lo
reportado por Escorcia et al. (2012) y Dondale (2017), quienes indicaron que la familia Lycosidae
es dominante en sitios abiertos y con baja heterogeneidad vegetal, y con Corcuera et al. (2010),
quienes reportaron que la perturbacion favorece la presencia y abundancia de especies como H.
mexicanus, H. fallax y P. medialis, especies que se encontraron asociadas al pastizal inducido de
La Vega. Por otra parte, Salticidae, Lycosidae y Corinnidae fueron las familias de mayor diversidad
en el BP; mientras que la SBC la mayoria de las especies formé parte de Corinnidae ademas de
Gnaphosidae. Las ultimas dos familias son habitantes comunes del suelo (Ubick, 2017; Ubick &
Richman, 2017). A saber, la mayoria de las especies de Gnaphosidae tienen grandes areas de
distribucion y son mas diversas en climas templados donde tienen un amplio rango de
preferencias ecoldgicas, formando comunidades homogéneas que no estan fuertemente
relacionadas con el tipo de habitat (Chatzaki et al., 2005). Por su parte, Uetz (1975) registrd un
aumento en la abundancia de Lycosidae en areas forestales con estructura de hojarasca poco
profunda; mientras que, la abundancia de Gnaphosidae se incrementé en areas con una cobertura
de hojarasca compleja. Este patron coincidid con nuestros resultados al encontrar mayor cantidad
de licosidos en el Pl y mayor cantidad de gnafosidos en la SBC. Por otro lado, coincidimos con
Corcuera et al. (2010) al encontrar la mayor diversidad de la familia Corinnidae en bosques de
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pino. Tanto Uetz (1975) como Corcuera et al. (2010), sugieren que los patrones de diversidad de
las arafas del suelo se deben a la influencia de la hojarasca y de modo parcial a los distintos
requerimientos del habitat que tienen las especies de estas familias.

Los valores del indice de Simpson entre la SBC el BP y el Pl tuvieron un rango maximo de
diferencia de tres puntos porcentuales, lo que demuestra una alta dominancia entre sitios (Fig. 7).
Esto se reflejo en los andlisis de categorizacion ecoldgica en los cuales la mayoria de las especies
se ubicaron como temporales (Cuadro 5), solo P. medialis, P. pauxilla 'y Z. fuscus alcanzaron la
categoria de especies dominantes (Fig. 8). Existen antecedentes (Avalos et al., 2007; Bizuet-Flores
et al, 2015; Stokmane & Spungis, 2016) en los cuales también se reporta una estructura de la
comunidad de arafas diferente, y lo atribuyen a una alta dominancia entre los sitios que analizan,
a la heterogeneidad de los mismos y principalmente a la estructura de la vegetacién.

Otra evidencia de la diferencia de la estructura de las comunidades de arafas en este
estudio fue que las pocas especies compartidas entre areas alcanzaron una categoria ecoldgica
distinta dependiendo el sitio y la temporada estacional. Por ejemplo, durante las lluvias C. azteca
fue dominante en el BP y la SBC, pero no se registré en el Pl; C. lugubris fue rara en el PI, temporal
en el BP y dominante en la SBC; P. pauxilla fue temporal en el Pl, dominante en el BP y rara en la
SBC; P. medialis se registré6 como dominante en el Pl y BP, pero en la SBC fue rara; mientras que
Z. fuscus fue rara en el BP y dominante en la SCB (Cuadro 5). En el caso de Z fuscus hay
antecedentes de que es mas abundante en sitos con Pl (Desales-Lara, 2010) y sitios
antropogénicos (Desales-Lara et al,, 2013). Esos resultados contrastan con el presente trabajo, ya
que dicha especie en este estudio fue dominante en el sitio con SBC (Cuadro 5; Fig. 8c). Sin
embargo, se coincide con lo reportado por Campuzano y Padilla-Ramirez (2020) al encontrar a Z.
fuscus con abundancias altas en temporada de lluvias.

CONCLUSIONES

En suma, las comunidades de araias del clado RTA presentan cambios en la composicién y
estructura entre sitios disimiles en la vegetacion. Ademas, son sensibles a los cambios estacionales,
pues se muestra una tendencia de mayor riqueza y diversidad de las poblaciones en la temporada
hiumeda del aflo. Aunque este trabajo no evalu6 de manera directa la influencia de variables
microambientales, es posible que factores asociados con la complejidad de la hojarasca, la
presencia de competidores, la disponibilidad de espacios intersticiales para construir refugios, la
cantidad de presas y variaciones microclimaticas, jueguen un papel importante en el ensamble de
las comunidades. Para establecer dichas asociaciones y tener un mejor entendimiento en la
estructura de comunidades de arafas, futuros trabajos deberan enfocarse en el analisis de la
hojarasca como factor determinante en el ensamble de comunidades de arafias RTA.
Conjuntamente, seria conveniente evaluar por separado el efecto de las temporadas sobre los
distintos gremios de arafias. Ademas, es recomendable incrementar el esfuerzo de muestreo en
los meses secos del afo, ya sea aumentado el area de muestreo o adicionando otro método de
recolecta como busqueda directa o cernido de hojarasca para asegurar la inclusién de las arafias
RTA no corredoras.
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