UNIVERSIDAD MICHOACANA DE
SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE BIOLOGIA

FACULTAD DE

BIOLOGIA

“Las telas de aranas y su relacion con dos tipos de
vegetacion en "El Palmar”, municipio de Charo,
Michoacan, México.”

Tesis

gue como requisito parcial para obtener el grado de

Maestro en Ciencias Bioldgicas en Ecologiay
Conservacion

PRESENTA

BIOL. CARLOS ERNESTO GUZMAN GARCIA

Director de Tesis: Dr. Javier Ponce Saavedra
Codirector: M.C. Juan Maldonado Carrizales

Morelia, Michoacan Mayo, 2024




Dedicatoria
Para Gabriela Garcia Ayala y Ernesto Guzman Garcia,
por siempre caminar sin miedo o titubeos junto a mi,
sin linternas o atajos, sin mapas o referencias,
sin fuerza en ocasiones y pesos en otras,
luchando siempre juntos para superar
un camino que ni ellos conocian.
A mis hermanas Gabriela y Melissa
por amarnos en la lejania cercana del presente
por reir a carcajadas en el tercer Lago o evitar el cielo Justo
por amarme sin tener que redactar dedicatorias a su nombre
por tenernos a deshoras o viernes, entre Choco y el Atos,
por los balones a la cabeza y sonrisas exageradas,

por los cuidados sobrinales, por nosotros.

A Mi Rosha-Serrato, por acompafarme aun con miedo al camino conocido,
por dar sin pedir y recibir sin pedirlo, por sujetarme sin dudar,
por aparecer entre la brumay clarificar el camino,
por llorar hasta que llegamos a la risa
por bailar entre calcetines
por Rochman.
Para mis tres Erres: Renata, Regina y Romina

las que me terminaron de ensefiar lo bonito que es existir.

~2~



Agradecimientos

Los principios conductuales, intelectuales y de formacion que me mantienen aqui,
siendo quien soy, se deben, sin duda, a cada palabra y silencio brindado por mis
padres y hermanas desde el segundo primero en que pisé el planeta.

Por entenderme aun cuando ni siquiera yo podia; por dejar encerrados sus propios
suefios en las habitaciones que funcionaron como casas; por nunca dejar de
enfrentar el mundo a su manera, saliendo victoriosos siempre; por demostrarme con
ejemplos el como ser mejor persona que ayer, incluso si eso significa caminar entre
el lodo para llegar a tiempo, cargar con gorras y botellas, empujar un bocho o
levantarse a las 7 am un sabadito alegre; por arrancar mil hojas de tajo con tal de
hacer las cosas como se debian; por aprender a distribuir sabiamente centavos
entre dulces, despensa y uniformes; por confrontar y cuestionar sin miedo mis
premisas; por comprender mas que yo ese lado superviviente; por siempre estar
para mi; por ayudar en los momentos mas complicados; por siempre tener las
palabras correctas para nunca sentirme solos. Por amarme entre bolofiesas y aguas
de sabor; por demostrarnos que siempre debimos estar juntos; por llorar de felicidad
por mi felicidad; por sujetarme sin soltarme.

Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologia (CONAHCYT) por la
beca (814629) otorgada para llevar a cabo esta investigacion.

A la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, por permitirme, desde la
edad de 15 afios, entender la vida a mi manera, mediante perspectivas de grandes
profesores y excelentes compafieros durante mi proceso preparatoriano.

A mi Programa Institucional de Maestria en Ciencias Biologicas, por dejarme
entender el mundo sin necesidad de imponerme ninguna vertiente o perspectiva,
por darme las herramientas necesarias para generar un discurso propio, una
identidad.

Al Doctor Javier Ponce Saavedra, por dejarme aprender del mejor, por darme la
oportunidad y sobre todo tener la paciencia a mi trabajo, espacio y tiempo. Por ser
un ejemplo, estar y seguir estando.

A mis comparferos de campo, aquellos que me permitieron obtener los datos de
este trabajo: Lin, Yohali, Silvano, Randy, Aarén, Dario, Beto y sobre todo a Mauricio
por siempre mancharse las manos por el equipo, por el trabajo, por todo.

Por tanto, y a falta de mas, les entrego de todo coraz6n y con respeto cada una de
las palabras, puntos, comas y acentos; cada desvelada, dolores de cabeza, salida
a campo y golpes a la pared que conforman este proyecto, nuestro proyecto.



INDICE

1. INTRODUCCION GENERAL .cvrteerteeresseseeseessssessesessssessssessssssessesesssssssssssssesssssssssssesenes 13
P2 1 O I ] 1 19
G T 1= N 1 1 Y 1 N 19
3.1ODJELIVO GENEIAL.cccceereerreeriiirccrirerrreeeesiisessrnnrereeesssesssssannneeessssssssssssnnnesssssssssssannnnneses 19
3.2 ODjetivVoS PartiCUIAIES ..uiiiiieeiiiiiiieiiinectinerc e as s s ane s 19

CAPITULO I: Anélisis de la diversidad de las comunidades de Arafias Orbitelares
y de Hamaca (Araneae: Araneidae, Dictynidae, Linyphiidae, Nephilidae,
Tetragnathidae y Uloboridae) presentes en dos tipos de vegetacion en “El Palmar”

municipio de Charo, MichOaCan, MEXICO. ...ueiiiiiricerirrnnreeeerieccesssneereeeesseessssssnseseesssssenns 20
4. INTRODUCCION...cveeetrreerteressesesessessssesesssssssssesssssssssssensssessssessssssessssessssssensesesssssssnsessnsns 20
5. MATERIALES Y METODOS ....ovuiuieuereersesessesisssasessssesesssssasssasessssssessssassssassasssasesssssaes 24
5.1 Area € ESTUTIO cuveeeeerereeereeeseessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24
5.2 TrabajO 0@ CAMPO ciiiiriiieiiiiiieiiierireresesesesesesesesesesesesenesesesesesssesesssesesessessssssssssssssessseaen 25
5.3 Trabajo de [abOratori. . ereeeeiiiccccsrnnrereeesssccsrsnenneeeeessssessssssenneesssssssssssnnnenesss 26
5.4 ANAlISIS 0€ ALOS ..eiriuriiieiiiiitiiiieiiieinre e sse s se s ae e s an e e 26
6. RESULTADOS Y DISCUSION ....ucoveirrerereererssseseessssssesessssssesesesssssssssssssssssssssssssssss 28
(SIS To [ L= N PRIt 28
5.2 SItIOS Y EPOCAS wereererrrrererriiesessesesessessessssesessessessssessessesessessessesessessesssessessesessessensans 30
6.3 EStiMACiON de 1@ MQUEZA..cccccevrreerreeerriiiersrnnrrresesssessssennneessssssssssssssnnesssssssssssnnsenesses 34
LN o ¥ o = g ¥ o - 35
3.4.1. AMDOS SItiOS Y EPOCAS weevrrereerererrererreseseesesesesesessssesesesessesssssssessssessesesssssessessnes 35
6.4.2 Selva Baja CaduCifolia ..cueeeeeeeeieieieieieieiesescieseseseseseseseseseseseseseseseseeeeeeesessseseseseseseeens 37
6.4.3 BOSQUE A€ ENCINO wuereiiriiiicciienrreeetiiciecssnnneneessesesssssssnnesssssssssssssssssessssssssssssnnsesssses 39
LTS =T o= 1 41
B.4.6 LIUVIBS ciiiiirureiiiiiiitiiiitiiiiie e ssssne e ssssane s ssas s sase s s s sass e sessan e s ssssansessssssnnas 43
6.5 CUurvas de rarefaCCion .uiiieeiinieiineeiieeinic e s s ae s 46
LRSI A 3 LV ] [0 = o 48
7. CONCLUSIONES.....utttiiiiiiiicnttrtesiinnsssssess s ssssste s sasss e s s s s s s s anssesesssessnns 51
8. LITERATURA CITADA ccoiiittttttinincsisstene s sssssssssse s ssssssasssss e s s sssssssassssse s s sssssans 52

CAPITULO lI: Caracterizacion vertical y horizontal de los sitios de anclaje de las
redes de Arafas tejedoras Orbitelares y de Hamaca (Arachnida: Araneae) en dos
tipos de vegetacion, en una localidad en el municipio de Charo, Michoacan, México.



10. MATERIALES Y METODOS. c.uuettetiereeeeteeseesesesessesessesssesessessssssssesssssesssssssssssessssssssassnes 60

10.1 AT U8 ESTUTIO cuevrreueertrrereeereetessseessesssesesesssesesesesssssssessssssssssesesssssssssesensssssesesens 60
10.2 TrabajO €N CAMPO cuuueueeerenennnenesensssnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssnnses 61
10.2.1 Cuadrantes de ODSErvaCion .....eeiieeiiiieiiieniieense e sssee e sesaees 61
10.2.2 ANAIISIS d€ ALOS ceeueerrreeiiieiiiterite et s s s ae s aae s 62
11. RESULTADOS Y DISCUSION ..ccuueueienreenensiessaseessesesssseessessssseesssssssssasesssssasssasesses 64
0 0 R O 01 =1 =03 [0 1= N 64
10.2. Analisis de COrreSPONUENCIA ciereeerrrnereeerriereerrrnnereeeessesessssnseseesessesssssnssssesssssasnns 68
10.3 Escalamiento multidimensional.......ceiiinieineiinieeeeseeseesseesnees 72
11. CONCLUSIONES.......cittiitnttttiiiiiiinenstene s sssssssssse s sssassre s s s s s s s ssssss s e s s ssssssssnsnnes 75
12. LITERATURA CITADA .. tttntenesesnsesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 77

CAPITULO lll: Analisis morfométrico de las telarafias orbitelares y de hamaca
presentes en dos tipos de vegetacion de una localidad del municipio de Charo,

1Y TTe] g o T= Tok=T g TR/ [T o 82
13. INTRODUCCION. ..cucueururerienenenseseseesessssssestesesssssstssssssssssestssssssssstssssssssssssssnsssssssssasaes 82
14. MATERIALES Y METODOS. ..veieteeeereeerereeseseseseseseseesessssssessssessssessssssessesessssssssesenes 87
14.1 AT U ESTUTIO cuvvrveueerererreeereresesseesssssssseeessstsssesssssssssssssssssssasesssssssssenssssssesens 87
12.2 Trabajo €N CAMPO ciiiiiceeerrneeeeeeeiereesrsenneeeeesisseessssnsresssssesssssssnsssessssssssssssnnsesssssssssns 89
14.2.1 Cuadrantes de ODSErvaCiOn ....eeiieeiiiienieenrenieesie s sssseesessees 89
14.2.2 ANAIISIS € ALOS ciueiiiieiiiieiieterte sttt sss s ae e s ae s sne s 90
15. RESULTADOS ... tnintnteneieteiieiiesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 92
15.1 AMDOS tiPOS UE FEUES ..uuueeeeereriieicccrrenreeeeetieecessssnneeeeeessesessssnssssessssssssssssnnsssesssssasnns 92
ST I A T o Lo o L= =T [T SPPRPP 92
T 2 o ] 0 = U (O 20V TSN 93
LS T R B0 T 1o 1 N 94
15.1.4 FOrma (BE Y SB). wuuunerenenenenenensssmesssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 95
15.1.5 FAMIIAS .coutirieeiiiieiiiieiiiicnitcsntc sttt ss s ssa e s sa e s ae s aan s 96
15.1.6 FOrmMa (FAMIIAS) cieiieeerrrenrrrereiiiesssssnnreeessissesssssnnnessssssssssssnnnssessssssssssssnnssnesssssssses 97
T @ 1 oY1= = =N 99
LS T 00 0 T 11 o 1 N 99
15.2.2 FOIMA (SItI0S)eueteeeeriererrrsnnreeersesiessssssnneeeessssseessssssssessssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssns 99
T2 B o o = 100
15.2.4 FOrmMa (FAMIIAS) ceveeeeerrrnrrereriiiiessssnnnnensesiessssssnnnesesssssssssssnnsresssssessssssnnsssesssssssses 101
ST I o T 0 = o= T N 102



15.3.1 SITIOS tuuiereernneereernneerersnseererssseerersssessesssssssesssssssessssssssssssssesssssssssssssssessssssssnsssessensnss 102

TG T o ] 0= T (5] 4 0 103
TG TR I = 0 11 = L 104
15.3.4 FOrmMa (FAMIIAS) ceeeeeeerrrnnreeerrieeeesssnneenensesseessssnnsesesssssessssssnnsesssssessssssnnsesssssssssns 105
16. CONCLUSIONES.......cittiiiuntiriiiiininsieteisissssssssste s sssssssasssesssssssssssssssssessssssssssssnnns 106
17. LITERATURA CITADA ...ttenetennsnnesesesssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssase 107
18, ANEXOS... etinntununnnnnneneieieieisseissssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 111
19. LITERATURA CITADA GENERAL ...t s n s s s s s 113



indice de figuras

Figura 1.Tipos de seda producidos por las arafias. Tomado y modificado de Perea
240 10 ) PSSP 14
Figura 2.Red Orbitelar construida por Leucauge venusta (Tetragnathidae)......... 15
Figura 3.Construccion de una red orbicular (Fam. Araneidae). Formacion del puente
(a,b): formacion de los primeros radios (c,d); continian formandose los radios (f,g);
inicio de la espiral de seda seca (g) y formaciéon de la seda viscosa (h).(Molinero,
120 ) PSSP 16
Figura 4.Red de Hamaca construido por Frontinella pyramitela (Linyphiidae). .... 17
Figura 5. Representacion de las distintas configuraciones de construccién y formas
de telas, entre especies de arafas. Modificado de Vollrath y Selden, 2007. ........ 21
Figura 6. Sitios de muestreo en la localidad “El Palmar”, dentro del rancho “La Sidra”
en el municipio de Charo, Michoacan, México. (A) Selva Baja Caducifolia; (B)
BOSQUE 0 ENCINO. ...ttt 24
Figura 7. Abundancia relativa de familias registradas para ambos sitios y épocas.
Figura 8. Abundancia relativa de familias para ambos sitios y épocas (Incluyendo

L0 (TSI o L=Tod =) ST 35
Figura 9. Abundancia relativa de especies registradas para ambos sitios y épocas.
............................................................................................................................. 36
Figura 10. Abundancia relativa de las especies registradas para ambos sitios y
épocas. (Incluyendo MOrfOESPECIES). ...uuiiiiiiriii et e e 37
Figura 11. Abundancia relativa de las familias registradas para la SBC durante
AMDAS EPOCAS. ... .coiiiiiieiiee e 37
Figura 12. Abundancia relativa de las familias registradas para la SBC para ambas
épocas. (Incluyendo MOrfOESPECIES) ......uuurrrrurriiiiiiieeeeeieeeeeiiiira e e e e e e e e e eeeeeeaenens 38
Figura 13. Abundancia relativa de las especies registradas para la SBC para
AIMDAS EPOCEAS. . .vuuieeeeeitie e e et eeie e e e e e et e e e e e e et e e eeeaaateeeeeetanaeaeeestnn e eeaeatnnaaaaeenes 38
Figura 14. Abundancia relativa de las especies registradas para la SBC para ambas
épocas. (Incluyendo MOrfOESPECIES) ......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiib ettt e e e e 39
Figura 15. Abundancia relativa de las familias para el BE durante ambas épocas.
............................................................................................................................. 39
Figura 16. Abundancia relativa de las familias registradas para la BE durante ambas
épocas. (Incluyendo MOrfOESPECIES). ....ceeeiiiiiiiiiiieie et e e e e e e e e e e e e 40
Figura 17. Abundancia relativa de las especies registradas para la BE durante
AIMDAS EPOCEAS. .. uuuieeeiiiii et ee e e et e e e e e e e e et e et e e e e e eeeta e e e e eaata e e eaesraaaeaeanns 40
Figura 18. Abundancia relativa de las familias registradas para la BE durante ambas
épocas. (Incluyendo MOrfOESPECIES) .....ieiiieriie et e e e aeens 41
Figura 19. Abundancia relativa de familias registradas para la época de secas para
AIMDOS SITIOS. ..ttt e e et e e e e e ett e e e e e eta e e aaeee 41

~7 ~



Figura 20. Abundancia relativa de familias para la época de secas para ambos

Sitios. (INCluyendo MOIfOBSPECIES) .....uuuiieiiiiiiie e e e e e e e e eeees 42
Figura 21. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de secas
PAra @MDOS SITIOS. ...uuuiiii e e e e 42
Figura 22. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de secas
para ambos sitios. (Incluyendo morfoeSPEeCIES)........ccvvvviiieeeeiiiiiie e, 43
Figura 23. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de lluvias
LT =0 ] 010 LS |0 1P 43
Figura 24. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de lluvias
en ambos sitios. (Incluyendo morfoeSPECIES). ......ccuuviiiieiiiiiiiiieeeiie e, 44
Figura 30. Sitios de estudio. (A) Selva Baja Caducifolia; (B) Bosque de encino. . 60
Figura 31. Cuadrantes de observacion y categorias de caracterizacion. ............. 62
Figura 32. Diagramas de dispersion entre las Variantes de construccion de las
=70 [P UPPPPPP 65
Figura 33. Diagramas de dispersion entre las Variantes de construccion de las
=10 o TP 67

Figura 34. Analisis de correspondencia para Variantes y categorias de la vegetacion
vertical y horizontal en relaciéon a los puntos de anclaje de redes orbitelares y de
hamaca, para ambas épocas (Lluvias y secas) y ambos sitios de muestreo (Bosque
de Encino y Selva Baja CaducCifolia)..............ceiiiiiiiiiiiii e 70
Figura 35. Analisis de correspondencia para Variantes y categorias de la vegetacion
vertical y horizontal en relacion a los puntos de anclaje de redes orbitelares y de
hamaca, para todas las familias, ambas épocas (Lluvias y secas) y ambos sitios de
muestreo (Bosque de Encino y Selva Baja Caducifolia)............cccoeevvviiiiiiiiieennnnnn. 71
Figura 36. Escalamiento Multidimensional No Métrico para Variantes y categorias
de la vegetacion vertical y horizontal en relacion a los puntos de anclaje de redes
orbitelares y de hamaca, para ambas épocas (Lluvias y secas) y ambos sitios de
muestreo (Bosque de Encino y Selva Baja Caducifolia)............cccooevvviiiiiinineennnnnn. 73
Figura 37. Escalamiento multidimensional no métrico para Variantes y categorias
de la vegetacién vertical y horizontal en relacion a los puntos de anclaje de redes
orbitelares y de hamaca entre familias, para ambas épocas y sitios. ................... 74
Figura 38. Red de Micrathena gracilis en el Bosque de ENCino. ..............ocoeeeeeee. 83
Figura 39. Construccion de una red orbicular (Fam. Araneidae). Formacion del
puente (a,b): formacion de los primeros radios (c,d); contindan formandose los
radios (f,g); inicio de la espiral de seda seca (g) y formacion de la seda viscosa
(N).(MOIINEIO, 2013). ... ciiiiiiiiiiittt e et e e e e e 84
Figura 40. Red de Hamaca construida por Frontinella pyramitela (Linyphiidae) .. 85
Figura 41. Sitios de estudio. (A) Selva Baja Caducifolia; (B) Bosque de encino. . 87

Figura 42. Cuadrantes de observacion y categorias de caracterizacion. ............. 89
Figura 43. Técnica de revelacion de telas, mediante un aspersor pequefio y una
nube de harina de maiz natural color blanca.............cccccceeiiiiiiiiii e, 90

~8 ~



Figura 44. Red orbitelar con radios equidistantes remarcados desde el centro de la
(=0 TR PRSPPI 91
Figura 45. Red de hamaca con radios equidistantes remarcados desde el centro de
= =T o PSSP 91
Figura 46. Analisis de Variantes Candnicas para todas las redes: Hamacas (Puntos
Violetas) y Orbitelares (PUNtOS NEQIOS). .....uuuiieiiiiiiiii e eee e e e 93
Figura 47. Forma promedio de todas las redes (Linea clara) en contraste con la
forma promedio de las redes Orbitelares (O) y de Hamaca (H) (Linea oscura). ... 94
Figura 48. Analisis de variantes candnicas para todas las redes: Selva Baja
Caducifolia (Puntos Violetas) y Bosque de Encino (Puntos negros).........c........... 95
Figura 49. Forma promedio de todas las redes (Linea clara) en contraste con la
forma promedio de redes del Bosque de Encino (BE) y Selva Baja Caducifolia (SB)
(LIN@@ OSCUIA). ..eeeieiiieeeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnes 95
Figura 50. Analisis de Variantes candnicas para todas las redes entre familias:
Araneidae (Puntos Rojos), Desconocidas (Negros), Dictynidae (Grises), Linyphiidae
(Verdes), Nephilidae (Azules), Tetragnathidae (Morados) y Uloboridae (Rosas).. 97
Figura 51. Forma promedio de todas las redes (Linea clara) en contraste con la
forma promedio de cada una de las familias: Araneidae (Ara), Nephilidae (Nep),

Dictynidae (Dic), Linyphidae (Lin), Tetragnathidae (Tet) y Uloboridae (Ulo). ........ 98
Figura 52. Andlisis de Variantes candnicas para redes orbitelares: Bosque de
Encino (Puntos violetas) y Selva Baja Caducifolia (Puntos Negros)..................... 99

Figura 53. Forma promedio de las redes orbitelares (Linea clara) en contraste con
la forma promedio de las redes en el Bosque de Encino (BE) y Selva Baja
Caducifolia (SB) (LINEA OSCUIA). ......cccevviiieeeiiiiiie e ee e 100
Figura 54. Analisis de Variantes canodnicas para las redes orbitelares: Araneidae
(Puntos rojos), Desconocidas (Negros), Nephilidae (Verdes), Tetragnathidae
(Azules) y UIoboridae (ROSAS). ....oiiieeeeeiiiiiiiiiiiiiiieie et e e 101
Figura 55. Forma promedio de las redes orbitelares (Linea clara) en contraste con
la forma promedio de Araneidae (Ara), Nephilidae (Nep), Tetragnathidae (Tet) y

Uloboridae (UI0) (LINEA OSCUIA). .......ieeiieiiiieeeieeiiie e e et e e e e e et eeeeeanans 102
Figura 56. Analisis de Variantes canonicas para las redes de Hamacas: Bosque de
Encino (Puntos Negros) y Selva Baja Caducifolia (Puntos Violetas). ................. 103

Figura 57. Forma promedio de las redes de Hamaca (Linea clara) en contraste con
la forma promedio de las redes de la Selva Baja Caducifolia (SB) y Bosque de

ENCINO (BE) (LINEA OSCUIA). .....cevvviiieeeeeeiiie e e et e et e e et e e e e et eeeeaanens 104
Figura 58. Andlisis de Variantes candnicas para las redes de Hamacas: Dictynidae
(Puntos Violetas) y Linyphiidae (Puntos Negros). .......ccoeeevveeiiiineeeeeiiiineeeeeeiinnnnn 104

Figura 59. Forma promedio de las redes de hamaca (Linea clara) en contraste con
la forma promedio de las redes de Dictynidae (Dic) y Linyphiidae (Lin) (Linea
(0oL U = ) P 105

~90 ~



Indice de cuadros

Cuadro 1. Tipos de glandulas y funcion de la seda en una arafia. Mod. de Alvite
240 2 ) TP 13
Cuadro 2. Cuadro 2. Especies, géneros y morfoespecies registrados en la SBC
(Selva Baja Caducifolia) y BE (Bosque de Encino) del rancho “La Sidra” en “El

Palmar”, municipio de Charo, Michoacan, MEXiCo. .............ccoeeeviriiieiiiinceiieeeeeinn, 28
Cuadro 3. Especies y morfoespecies recolectadas en ambos sitios y épocas
AUIANTE ] @0, ..ot a e 31
Cuadro 4. Riquezas de familias y géneros esperados y observados entre sitios y

< 0o 1S PRSPPI 34
Cuadro 5. Valores de diversidad alfa en ambos sitios durante la época de secas y
[TUVIAS PAr@ @SPECIES. .. cevii it e e e e aa s 49
Cuadro 6. Valores de diversidad alfa en ambos sitios durante la época de secas y
lluvias para especies Y MOIMOESPECIES. .......ccovviiiiiiiiiiiiaae et 50
Cuadro 7. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las Variantes de las redes
(@ o1 (=] =T 64
Cuadro 8. Correlaciones entre las Variantes bidimensionales y de estructura de
FEAES OFDITEIAIES. ... 64
Cuadro 9. Prueba de normalidad de los datos para las Variantes de las redes
HAMACA. ...oeeeeee e e 66
Cuadro 10. Correlaciones entre Variantes bidimensionales y de estructura de las
rEAES € HAMACA. ... .. it e et eeeeeaanns 66
Cuadro 11. Variantes con categorias relacionadas a los puntos de anclaje de las
redes, tanto de hamaca como Orbitelares ...........ccoeveviiiiiiii e, 69

Cuadro 12. Relacién entre Variantes de la vegetacion en relacion a los puntos de
anclaje de las redes, para cada una de los tipos de redes y las categorias

(=] = Tt (0] F= Lo £ K TP 72
Cuadro 13. Distancias de Mahalanobis entre familias constructoras de telas de
Hamaca y Orbitelares (sobre la diagonal) y valores de p, para la hipétesis nula de
media igual (debajo de la diagonal)............cooeviiiiiiiiiiiii 96
Cuadro 14. Distancias de Mahalanobis entre familias constructoras de telas de
Hamaca y Orbitelares (sobre la diagonal) y valores de p, para la hipétesis nula de

media igual (debajo de la diagonal)............cccceviiiiiiiiiiii e 101
Cuadro 15. Manual de caracterizacion vegetal vertical y horizontal (Modificado de
Aramburu y Escribano 2014 y Ochoa 1999)........cccooiiiiiiiiiiii i, 112

.._10....



Resumen

Las arafias se caracterizan por producir veneno y usar seda. Clasificandose en dos
grupos por forma de caza: activas y pasivas (constructoras de telarafias). De las
constructoras destacamos dos tipos: 1) Orbicular; red en forma circular con hilos
radiales convergiendo en el centro, consideradas la trampa mas econdémica y
efectiva, por su construccion bidimensional altamente geométrica y gotas de
pegamento; y 2) Hamaca; lamina densa semiesférica tridimensional con hilos como
trampa de derribo. La limitante para cualquier tipo de red, es la estructura vegetal,
debido a su alta sensibilidad a la disminucién o modificaciéon de la complejidad
vegetal, entender como la influencia directa que tiene la estructura de la vegetacion,
en los sitios de anclaje, caracteristicas de construccion y dimensionales de las
redes, es crucial. Ademas de describir la comunidad de tejedoras, entenderemos
como las caracteristicas estructurales, verticales y horizontales, de la vegetacion,
determinan posicionamiento, abundancia y sitios de anclaje; asi como distribucién
espacial y forma de redes en una Selva Baja Caducifolia y un Bosque de Encino en
Charo, Michoacan, México. Las telas orbitelares, la familia Araneidae y Verrucosa
arenta, fue la mas abundante para ambos sitios y épocas; sin diferencias
estadisticas en cuanto a diversidad entre sitios. Se tuvieron 10 nuevos registros de
géneros y 12 especies para Michoacan. El suelo y rocas fue el sustrato preferido de
las redes de Hamaca y los arbustos de las orbitelas, con diferencias en forma de
las redes construidas por cada una de las familias; Nephilidae fue la Unica familia
diferenciada en forma tanto de las redes de Hamaca como de las orbitelares. Un
trabajo que permite entender preferencias de anclaje, diferencias en forma de
construccion en dependencia a sitios y familias y una aproximacion o primer paso a

la identificacion de arafnas mediante redes.

Palabras Clave: Forma, Listado Taxondmico, Morfometria Geométrica, Analisis de

Correspondencia, Escalamiento multidimensional.
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Abstract

Spiders are characterized by producing venom and using silk. They are classified
into two groups based on their hunting method: active and passive (web builders).
Among the web builders, we highlight two types: 1) Orb-weavers, which have a
circular web with radial threads converging at the center, considered the most
economical and effective trap due to its highly geometric two-dimensional
construction and adhesive droplets; and 2) Sheet-weavers, which have a dense,
semi-spherical three-dimensional sheet with threads as a knockdown trap. The
limiting factor for any type of web is the vegetation structure, due to its high sensitivity
to the decrease or modification of plant complexity. Understanding the direct
influence of vegetation structure on anchoring sites, construction characteristics, and
dimensional aspects of the webs is crucial. In addition to describing the weaver
community, we will understand how the structural, vertical, and horizontal
characteristics of the vegetation determine positioning, abundance, anchoring sites,
spatial distribution, and web shape in a Deciduous Tropical Forest and an Oak
Forest in Charo, Michoacan, Mexico. The orb-weaving spiders, the family Araneidae,
and Verrucosa arenta were the most abundant for both sites and seasons; with no
statistical differences in diversity between sites. There were 10 new genus records
and 12 species for Michoacan. The soil and rocks were the preferred substrate for
the Hammock webs and the bushes for the orb-weavers, with differences in the
shape of the webs built by each of the families; Nephilidae was the only family
differentiated in the shape of both the Hammock and orb-weaving webs. A study that
allows understanding anchoring preferences, differences in construction shape
depending on sites and families, and an approach or first step to spider identification

through webs.

Keywords: Shape, Taxonomic List, Geometric Morphometrics, Correspondence

Analysis, Multidimensional Scaling.
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1. INTRODUCCION GENERAL

El orden Araneae con 135 familias, 4,377 géneros y 52,048 especies descritas para
el mundo (World Spider Catalog, 2024), se destaca como el séptimo orden zooldgico
mas diverso a nivel mundial y el segundo dentro los aracnidos (Coddington & Levi,
1991); México alberga 73 familias, 425 géneros y 2,188 especies (World Spider
Catalog, 2024), casi el 5% de las arafas registradas a nivel mundial. Este grupo se
destaca por habitar casi todos los ambientes del mundo, algunos dulceacuicolas e

intermareales.

Las telarafias se componen por finos hilos de seda expulsados de siete tipos de
glandulas especializadas (Cuadro 1) que se relacionan directamente con las hileras,
estructuras en pares responsables de la extrusion y manipulaciéon de la seda

(Inmaculada et al, 2022) (Cuadro 1y Figura 1).

Cuadro 1. Tipos de glandulas y funcién de la seda en una arafia. Mod. de Alvite (2021).

Tipo de glandula Funcién de seda
Ampuldcea mayor Hilo de seguridad, marcos y radios
Ampuldcea menor Espirales auxiliares
Piriforme De conexion, fijacidn y reparto de la tension
Aciniforme Envolver presas y acolchoado interior del huevo
Cilindrica o tubuliforme Construccidn de ooteca
Agregadas Seda pegajosay aportar humedad
Flageliforme Espirales de capturay flexibilidad

.._13....



Glandulas piriformes
Glandulas aciniformes
Glandulas tubuliformes

Glandulas agregadas

Glandula flageliforme
Glandula ampulacea menor

Glandula ampulacea mayor

ROEEOCON

Figura 1.Tipos de seda producidos por las arafias. Tomado y modificado de Perea (2010)

Cada una de estas glandulas le permite la fabricacion de varios tipos de seda, con
propiedades y funciones especificas, que varian tanto entre especies como entre
individuos, ya que depende de la estructura molecular, el proceso de formacién de
la seda hasta incluso cuestiones ambientales de donde se teje (Alvite, 2021,
Mariano-Martins et al., 2020; Holland et al., 2008).

Considerando las diferentes formas y funciones de seda que existen, se pueden
destacar dos tipos de arafias constructoras: 1) las arafias constructoras de telas
orbiculares (ATO) y 2) las constructoras de telas en lamina, hamaca o web (ATH).

Las ATO representa uno de los linajes mas diversos de arafias, caracterizadas por
fabricar telas en forma circular compuestas de hilos radiales que convergen en una
mancha central con hilos como marco que delinean la red (Foelix, 2011). Son
consideradas como una de las trampas mas econdémicas y efectivas, gracias a su
construccion altamente geométrica y bidimensional, con la capacidad de
transformar la energia cinética del vuelo de las presas en energia de deformacion,

asi como en energia de disipacion (Diaz, 2007; Alencastre, 2015); demas de
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transmitir sefiales de vibracién desde la periferia hasta la arafia, la cual suele
ubicarse en el centro de la telarafia, lo cual es util durante el cortejo; e incluso
transportar sefales quimicas como feromonas; por ello puede considerarse como

una extensiéon sensorial de la arafia (Foelix, 2011).

Figura 2.Red Orbitelar construida por Leucauge venusta (Tetragnathidae).

La fabricacion de este tipo de telas sigue un complejo proceso de fabricacion (Figura
2.). Durante la mafiana, la arafa se desplaza hasta un sitio alto donde el viento les
permita, primero, sujetar un hilo de seguridad que funcionara como el primer punto
de anclaje; para después desprender un hilo, el cual a merced del viento encontrara
un segundo punto de anclaje, formando una especie de puente. Una vez creado el
puente, forman otro hilo con los mismos primero dos puntos de anclaje, pero con
dimensiones mayores, de donde descienden justo del centro con otro hilo de
seguridad hasta sujetarlo a otra parte del sustrato y formar, en solo un movimiento,
los primeros tres radios. Lo que sigue solo es un danzar de ascensos y descensos
formadores de radios, a la par del marco y puntos de anclaje; finalmente, la arafia
teje las estructuras de espirales y distribuye la seda pegajosa entre estos (Figura
2.) (Alvite, 2021).
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El otro grupo de tejedoras, que lograron ser mas exitosas incluso que las orbitelares,
son las Arafias constructoras de telas de hamaca (ATH) pues transforman la
arquitectura de dos dimensiones de la tela a tres dimensiones, que se cree es el
resultado de una estrategia de proteccién a depredadores (Janetos, 1982). Las ATH
son consideradas como el grupo mas dominante de arafias constructoras de telas
aéreas en todo el mundo, tanto en nimero como en diversidad de especies

descritas (Blackledge et al., 2003).

'Q*—

Figura 3.Construccion de una red orbicular (Fam. Araneidae). Formacién del puente (a,b): formacion
de los primeros radios (c,d); continlan formandose los radios (f,g); inicio de la espiral de seda seca
(g) y formacion de la seda viscosa (h).(Molinero, 2013).

.._16....



La elaboracion de este tipo de red, sigue un par de pasos muy especificos, que
resultan en un tipo de tela casi transparente bastante compleja, que se dividide en
tres secciones: 1) Una estructura vertical de hilos de andamiaje casi transparentes
gue funcionan como estructura de derribo en la parte superior; 2) Una lamina
primaria semiesférica concava con seda pegajosa en la parte media, con la arafa
posicionada debajo, para protegerse de los depredadores. En ocasiones, una
segunda lamina de seda se construye por debajo de esta primera; y 3) Los hilos de
soporte a la vegetacion que conectan a la lamina con el sustrato, y los hilos tensores
gue le dan la forma concava semiesférica a la red, estos hilos son los que provocan
la deformaciéon de la lamina, de otro modo seria una lamina plana y sin tension
suficiente (Figura 3) (Janetos, 1982; Schutt, 1995; Ubick et al., 2017, Suter et al.,
1987, Benjamin y Zschokke, 2004).

Figura 4.Red de Hamaca construido por Frontinella pyramitela (Linyphiidae).

Este tipo de telarafia se construye en cualquier momento del dia, a diferencia de las
ATO que por lo general construyen durante la mafana y las reciclan o abandonan
durante la noche, para al dia siguiente construir una nueva o reparar la del dia

anterior (Alvite, 2021). Las redes de hamaca son construidas en 2 6 4 minutos, pero
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durante los dias o semanas consiguientes se van extendiendo a modo que se
vuelven mas densas y extensas, esto sin perder su formay sin llegar a abandonarlas
durante un tiempo considerable, incluso suelen nunca terminarlas por completo
pues las arafas trabajan unos minutos y descansan por largos periodos (Emerton,
1902; Suter, 1984).

Una de las limitantes para cualquier variante de tipo de red, orbitelar o de hamaca,
es la estructura de la vegetacion, debido a la alta sensibilidad de las arafas
tejedoras ante cualquier disminucion o modificacion de la complejidad vegetal; ante
una mayor cobertura y complejidad vegetal, habra mayor cantidad de puntos de
anclaje o soporte para la construccion, y por ende mayor disponibilidad de presas
capturadas, lo que resulta en una mayor riqgueza, abundancia y diversidad de redes
(Maya-Morales, 2010; Rypstra, 1983).

Por todo lo anterior es necesario, ademas de incrementar el conocimiento de la
composicion y estructura de este tipo de comunidades, entender la influencia directa
gue tiene la estructura de la vegetacién, tanto vertical como horizontal, en la fijacién
de los sitios de anclaje, las caracteristicas de construccion y dimensionales de las

redes.

Con el presente trabajo se pretende entender como las caracteristicas estructurales
de la vegetacion, determinan la formas y posicionamiento de las redes orbitelares y
de hamaca, asi como ampliar el conocimiento sobre la influencia que tiene la
estructura vegetal sobre el didmetro, altura, profundidad e inclinacién de las telas
en los dos tipos de vegetacion a estudiar en una selva baja caducifolia y un bosque

de encino en una localidad del municipio de Charo, Michoacan, México.
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2. HIPOTESIS

La estructura vertical y horizontal de la vegetacion tendr4 efectos
negativos/positivos sobre la abundancia y sitios de anclaje de las redes de las
arafas, la distribucion espacial y la arquitectura general de los tipos de redes

orbitelares y de hamaca de la zona.

3. OBJETIVOS.
3.10bjetivo general

Describir la distribucion espacial, la relacion entre los sitios de anclaje y la
arquitectura general de las redes con la estructura vertical y horizontal de la
vegetacion de las comunidades de arafias tejedoras en una Selva Baja Caducifolia
y un Bosque de Encino en el rancho “La Sidra”, en la localidad “El Palmar”, Charo,

Michoacan, México.

3.2 Objetivos particulares

1. Describir la riqueza, composicion y abundancia de las comunidades de ATO y
ATH en los dos tipos de vegetacion en estudio.

2. Caracterizar la estructura vegetal (vertical y horizontal) de los sitios de anclaje
de las redes en los dos tipos de vegetacion en estudio.

3. Contrastar las medidas bidimensionales, profundidad y angulo de las redes en
ambos tipos de vegetacion.

4. Comparar la arquitectura basica de las redes orbitelares y de hamaca entre

sitios, utilizando técnicas de morfometria geométrica.

.._19....



CAPITULO |

Andlisis de la diversidad de las comunidades de Arafias Orbitelares
y de Hamaca (Araneae: Araneidae, Dictynidae, Linyphiidae, Nephilidae,
Tetragnathidae y Uloboridae) presentes en dos tipos de vegetacion en “El
Palmar” municipio de Charo, Michoacan, México.

Carlos Ernesto Guzman Garcia, Javier Ponce Saavedra y Juan Maldonado
Carrizales.

4. INTRODUCCION

El orden Araneae, séptimo orden zooldgico mas diverso a nivel mundial y segundo
dentro los aracnidos (Coddington & Levi, 1991), caracterizado por la produccién de
veneno, asi como su variado y vistoso uso de seda en la construccion de telarafas
(Levi, 1986; Coddington y Levi 1991; Adis y Harvery, 2000; Borda et al., 2005), se
encuentra distribuido en 135 familias, 4,377 géneros y 52,048 especies descritas
para el mundo; 73 familias, 425 géneros y 2,188 especies para México y 36 familias,
141 géneros y 198 especies para Michoacan (World Spider Catalog, 2024,
Maldonado-Carrizales et al, 2024).

A causa de esta alta diversidad, el orden de arafias puede clasificarse en dos
grandes agrupaciones de acuerdo a su forma de cazar: 1) Cazadoras activas:
acosadoras, corredoras del suelo, emboscadoras aéreas, emboscadoras del suelo,
especialistas y saltadoras; y 2) Cazadoras pasivas (Figura 5): tejedoras de tubo,

red de hamaca, red espacial, red irregular y red orbicular (Desales-Lara, 2020).

Este ultimo subgrupo de arafias es ampliamente conocido por sus vistosos hilos de
seda, los cuales presentan diametros de hasta 300 nm a 1000 nm, y una elasticidad
del 10% al 500%; la composicion de la seda esta constituida principalmente por un
tipo de proteina denominado espidroinas (Caballero y Gaviria, 2019; Alvite, 2021).
Este biomaterial, considerado como uno de los mas flexibles y resistentes, presenta
una amplia gama de sedas multifuncionales: desde seda para la captura de presas,

construccion de madrigueras, envolver presas, proteger huevos, hasta construir
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hilos de vida, para desplazarse o incluso usarse para procesos reproductivos (Bond
et al., 2014; Alvite, 2021)

Figura 5. Representacion de las distintas configuraciones de construccién y formas de telas, entre especies
de arafias. Modificado de Vollrath y Selden, 2007.

Dentro del grupo de arafias cazadoras pasivas, se encuentran las que utilizan este
tipo de biomaterial (seda) como forma de caza o proteccion, destacandose dos tipos
de constructoras: por un lado, las arafias constructoras de telas orbiculares (ATO)
con mas de 62 géneros y 162 especies para México y 36 géneros y 63 especies
para Michoacan (Maldonado-Carrizales et al.,2024); uno de los linajes mas diversos
de arafas, constructoras de telas circular compuestas de hilos radiales que
convergen en una mancha central con hilos como marco que delinean la red (Foelix,
2011). Son consideradas como una de las trampas mas econdmicas y efectivas,
gracias a su construccion altamente geométrica y bidimensional, con la capacidad
de transformar la energia cinética del vuelo de las presas y transformarla en energia
de deformacion, asi como en energia de disipacion (Diaz, 2007; Alencastre, 2015);
ademas de transmitir sefiales de vibracion, transportar sefiales quimicas como
feromonas; considerdndose como una extensién sensorial de la arafia (Foelix,
2011).
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Por su parte, el segundo grupo de cazadoras pasivas se destaca por su
construccion tridimensional de una tela casi transparente bastante compleja,
dividida en tres secciones: Una seccion vertical de hilos que funcionan como
estructura de derribo en la parte superior; Una segunda en forma de lamina
semiesférica concava con seda pegajosa en la parte media, que funciona como
receptaculo de captura y proteccion para la arafia de los depredadores y una tercera
seccién de hilos como soporte a la vegetacion que conectan a la lamina con el
sustrato (Janetos, 1982; Schutt, 1995; Ubick et al., 2017, Suter et al., 1987,
Benjamin y Zschokke, 2004).

Entre los diferentes estudios araneofaunisticos en el mundo, el grupo de arafas
tejedoras siempre se destaca. Enfocados principalmente a comparativas entre
ambientes y distribucion vertical (estratificacion), la mayoria realizados en
Sudamérica el caso de las arafias orbitelares (ATO) y en Asia y Europa para las
arafnas de hamaca (ATH).

Rubio y Moreno en 2010, comparando sitios con distinta heterogeneidad vegetal en
una comunidad de Corrientes, Argentina, encontraron una mayor diversidad y
riqgueza de AO en los sitios con mayor complejidad vegetal; lo mismo que Blanco-
Vargas et al. (2003) en Piedepesta, Colombia; Villanueva-Bonilla et al. (2017) en
Cundinamarca, Colombia; Soliz (2014) en Santa Cruz, Bolivia; Hatley y Macmahon
(1980) en Utah, E.U.A.; Maya-Morales (2010) en Chiapas, México; Pefialoza (2000)
en los municipios de Gabriel Zamoray Tzitzio, y Sanchez (1991) y De la Rosa (2008)

en el municipio de Morelia, en el estado de Michoacan, México.

Romo y Flérez (2008) y Ferreira-Ojeda et al. (2009), por su parte, encontraron una
mayor abundancia en el microhabitat con la mayor complejidad vegetal, en la Sierra
Nevada de Santa Marta, Colombia y Narifio, Colombia respectivamente; lo mismo
que Halaj et al. (1998) en los condados de Lane y Linn, USA; Robserson, et al.
(2016) en Wisconsin, USA; Gomez et al. (2016), en Kansas, E.U.A; Santiago-
Pacheco et al. (2017) en San Andrés Huayapam, Oaxaca, México; Torres (1987) en
el municipio de Tacambaro, Chavez (1995) en el municipio de Morelia, y Guzman-

Garcia et al. (2017) en el municipio de Ario de Rosales, en el estado de Michoacan,
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México. Pero contrario a lo encontrado por Baldissera, et al. (2004) y Schmidt y
Tscharntke (2005) quienes encontrar la mayor abundancia de arafias constructoras

de redes de hamaca en los sitios con la menor complejidad vegetal de sus sitios.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

El trabajo de campo se desarroll en la localidad “El Palmar”, dentro del rancho “La
Sidra” en el municipio de Charo, Michoacan, México. El sitio cuenta con una
superficie aproximada de 35 ha y los muestreos se realizaron en dos zonas: un
manchon de selva baja caducifolia con una superficie de 6.99 ha ubicado entre las
coordenadas extremas 19.61450 latitud norte, 19.61109 latitud sur,
-101.03719 longitud oeste y -101.03422 longitud este; y un bosque de encino
adyacente con coordenadas extremas 19.611474 latitud norte, 19.608064 latitud
sur, -101.029931 longitud este y -101.034529 longitud oeste, con una superficie de
9.52 ha (Figura 6).
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Figura 6. Sitios de muestreo en la localidad “El Palmar”, dentro del rancho “La Sidra” en el
municipio de Charo, Michoacan, México. (A) Selva Baja Caducifolia; (B) Bosque de encino.
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La localidad se posiciona en un relieve muy accidentado, constituido por el Sistema
Volcanico Transversal, formado por diversas sierras locales como Curucupatzeo y
Otzumatlan; ademas de la sierra de Mil Cumbres y los cerros Las Encinillas,

Borregas y Potrerillos.

Presenta un clima templado con lluvias en verano (Cw), con una precipitacion pluvial
anual de 1,145.5 mm, siendo julio y agosto los meses de mayor precipitacion. Las
temperaturas oscilan entre los 4.5 y 36.4°C, con una temperatura media anual de
20.2 °C registrandose la méaxima antes del solsticio de verano. Las masas de aire
polar maritimo y continental llagan a invadir con cierta frecuencia en la estacion de
invierno provocando algunas lluvias; el mayor calentamiento producido a fines de
primavera y durante el verano, determinan mayor evaporacion y una diferente
circulacion del viento, por lo que la estacion de mayor precipitacion es el verano,
prolongandose a parte del otofio, con seis meses de estiaje (diciembre-mayo). En
el sitio predominan los bosques de coniferas, mixtos, matorrales y manchones de
selva baja, con suelo principalmente chernozem con uso primordialmente forestal y
en menor medida ganadero y agricola (Hernandez, 2018; INEGI, 2010; Correa, et
al., 2003).

5.2 Trabajo de campo

Para conocer la estructura, composicion y abundancia de las comunidades de
arafias tejedoras, se realizaron seis colectas de manera bimestral en un periodo de
un afo, con la finalidad de observar la variacion en las redes y arafias, teniendo en
cuenta los cambios aparentes y no aparentes entre la vegetacion por la
temporalidad durante un afo; tres muestreos bimestrales se desarrollaron en la

época de estiaje (noviembre, febrero y abril) y dos en lluvias (junio y agosto).

La colecta de arafias se realizd entre cuatro personas de manera directa en dos
periodos: 1) Colecta diurna, de 10 am a 3 pm y 2) Colecta nocturna, de 8 pm a 1
am. En cada periodo se utilizo el tiempo como unidad de esfuerzo, recolectando
aranas del suelo, vegetacion o microhabitats donde se desarrollan durante 4

horas/persona en cada uno de los sitios. Todas las arafas fueron capturadas,
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etiquetadas y colocadas en frascos de plastico, donde se sacrificaron en alcohol

etilico al 96%.

Los organismos capturados fueron llevados al Laboratorio de Entomologia “Bidl.
Socrates Cisneros Paz”, de la Facultad de Biologia, UMSNH, donde fueron
separados e identificados con la ayuda de un microscopio estereoscopico AmScope
modelo SM1TZ-RL-10MA stereomicroscope y un microscopio 6ptico Axiostar Plus

Carl Zeiss.

5.3 Trabajo de laboratorio

Las arafas fueron identificadas hasta el nivel de especie cuando fue posible y las
arafias inmaduras identificacion. a nivel de familia o género utilizando los criterios
taxondmicos de Ubick et al. (2017). Para la identificacién a nivel de especie, se
utilizé la literatura especializada disponible en el World Spider Catalog (2024) y para
todas aquellas que no fue posible identificar se utilizo el término de morfoespecie,
gue se define como aquellos taxones facilmente separables por diferencias
morfolégicas que son obvias para individuos sin una amplia formacion taxonémica
(Oliver y Beattie, 1996)

5.4 Andlisis de datos
Una vez identificadas las arafias, se elabor6é una base de datos en Excel con los

datos recopilados en las cinco salidas a campo registrando: 1) familia, 2) género, 3)
especie, 4) sexo, 5) método de colecta, 6) tipo de vegetacion, 7) tipo de red, 8) fecha

y 9) horario de colecta.

Se realizaron curvas de acumulacion de especies para describir la riqgueza de
familias, géneros y especies encontradas entre los sitios y épocas; ademas de
aplicar los métodos no paramétricos Chao2 y Bootstrap para estimar la riqueza
esperada de familias, géneros y especies para cada sitio y época, siguiendo los
protocolos de Moreno (2001), todo esto mediante el programa PAST version 4.02c
(Hammer et al., 2001).

Para la diversidad alfa se utilizo el indice de Shannon-Weiner (H’) el cual refleja la

heterogeneidad de una comunidad mediante el nUmero de especies presentes y su
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abundancia relativa. En esencia es una medida del grado de incertidumbre asociada
a la seleccion aleatoria de un individuo en una comunidad (Pla, 2006), que en
relacion con la prueba de T modificada por Hutchenson (Zar, 1996) nos permite
comparar la igualdad entre sitios y épocas del afio; ademas de un analisis de
equitatividad (J’) y un analisis de dominancia de acuerdo con el indice de Simpson,

todo esto para los sitios y épocas.

Para determinar la similitud entre las comunidades y épocas se utilizara el indice de
Jaccard que nos permite medir las diferencias en la composicion taxonémica
(Magurran, 1988). También se estimard el indice de complementariedad para
observar el porcentaje de especies que complementan los sitios y épocas (Coldwell
y Coddington, 1994); como una referencia para proponer estrategias de
conservacion para estos sitios en particular y para areas similares en el estado y el

pais.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Riqueza

Se registraron seis familias, 30 géneros, 30 especies y 17 morfoespecies, en 486
individuos, 36 machos, 270 hembras y 180 juveniles (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies, géneros y morfoespecies registrados en la SBC (Selva Baja Caducifolia) y BE
(Bosque de Encino) del rancho “La Sidra” en “El Palmar”, municipio de Charo, Michoacan, México.

Familia Especie SBC BE
Allocyclosa bifurca (McCook, 1887) X X
Araneus quirapan Levi, 1991 X
Araneus sp. Clerck, 1757 X
Argiope argentata (Fabricius, 1775) X
Ariamnes mexicanus (Exline y Levi, 1962) X
Cyclosa sp Menge, 1866 X
Cyrtophora citricola (Forsskal, 1775) X X
Eriophora ravilla (C. L. Koch, 1844) X X
Kaira hiteae Levi, 1977 X
Larinioides sp Caporiacco, 1934 X
Mangora bimaculata (O. Pickard-Cambridge,

1889) X
Mangora passiva (O. Pickard-Cambridge,
1889) X X
Araneidae Mangora sp O. Pickard-Cambridge, 1889 X X
Mastophora sp Holmberg, 1876 X X
Metepeira labyrinthea (Hentz, 1847) X
Metepeira sp F. O. Pickard-Cambridge, 1903 X
Metepeira spinipes F. O. Pickard-
Cambridge, 1903 X
Micrathena funebris (Marx, 1898) X
Micrathena gracilis (Walckenaer, 1805) X X
Micrathena mitrata (Hentz, 1850) X X
Neoscona oaxacensis (Keyserling, 1864) X X
Neoscona sp Simon, 1864 X
Ocrepeira sp Marx, 1883 X
Verrucosa arenata (Walckenaer, 1841) X X
Wagneriana sp F. O. Pickard-Cambridge,
1904 X
Dictyna annexa Gertsch & Mulaik, 1936 X X
Dictynidae Iviella reclusa (Gertsch & lvie, 1936) X
Mallos sp O. Pickard-Cambridge, 1902 X
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Diplothyron simplicata (F. O. Pickard-

Cambridge, 1902) X

Diplothyron trifalcatus (F. O. Pickard-
Linyphiidae Cambridge, 1902)

Frontinella pyramitela (Walckenaer, 1841)

Linyphia sp Latreille, 1804

Linyphia triangularis (Clerck, 1757) X

X X
X

Nephilidae Trichonephila clavipes (Linnaeus, 1767) X X
Leucauge sp White, 1841 X
Tetragnathida Leucauge venusta (Walckenaer, 1841) X X
e Metellina segmentata (Clerck, 1757) X
Metellina sp Chamberlin & lvie, 1941 X
Tetragnatha sp Latreille, 1804 X X
Octonoba sinensis (Simon, 1880) X X
Octonoba sp Opell, 1979 X X
Octonoba sybotides (Bosenberg & Strand,
1906) X
Philoponella prominens (Bdsenberg &
Uloboridae Strand, 1906) X X
Philoponella sp Mello-Leitdo, 1917 X X
Philoponella tigens (Chamberlin & Ivie,
1936) X
Uloborus glomosus (Walckenaer, 1841) X
Uloborus sp Latreille, 1806 X X
TOTAL 33 34

Para ambos sitios y épocas, se colectaron 24 especies (51.06%) y 15 morfoespecies
(31.91%) constructoras de redes orbitelares (16:9 — Araneidae; 1 - Nephilidae, 2:3
Tetragnathidae y 5:3 - Uloboridae), cuatro especies (8.51%) y una morfoespecie
(2.12%) de Hamaca (4:1 - Linyphiidae) y dos especies (4.25%) y una morfoespecie
(2.12%) constructora de redes irregulares de hamaca (2:1 - Dictynidae).

(Especies:Morfoespecies).

Entre sitios, se colectaron 18 especies (59.99%) y 11 morfoespecies (61.11%) de
constructoras orbitelares; cuatro especies (13.33%) y una morfoespecie
constructora de Hamaca (5.55%) y dos especies (2.66%) y una morfoespecie
(5.55%) constructoras irregulares de hamaca para la SBC; por su parte en el Bosque
de Encino se colectaron 20 especies (66.66%) y 9 morfoespecies (49.99%)
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constructoras orbitelares; tres morfoespecies (16.66%) constructoras de Hamaca y

una especie (5.55%) constructora de redes irregulares de hamaca.
6.2 Sitios y Epocas

Para le SBC se registraron 252 individuos, en 27 géneros, 21 especies y 14
morfoespecies; 16 machos (6.34%), 146 hembras (57.93%) y 90 juveniles (35.71%).
Con 205 individuos para la época de lluvias, en cinco familias (Araneidae,
Linyphiidae, Tetragnathidae, Uloboridae y Nephilidae), 16 géneros, 13 especies 'y 6
morfoespecies. Con 146 (57.93%) individuos para la época de secas, en cinco
familias (Araneidae, Dictynidae, Linyphiidae, Tetragnathidae y Uloboridae), 20
géneros, 13 especies y 10 morfoespecies. Con 106 individuos para la época de
lluvias, en tres familias (Araneidae, Linyphiidae y Tetragnathidae), 12 géneros, 10

especies y tres morfoespecies.

Para el BE con 234 individuos, en 24 géneros, 23 especies y 11 morfoespecies; 21
machos, 109 hembras y 90 juveniles. Con 124 (52.99) individuos para la época de
lluvias, en cuatro familias (Araneidae, Linyphiidae, Tetragnathidae y Uloboridae), 16
géneros, 15 especies y 9 morfoespecies. Con 110 (47.01%) individuos para la época
de secas, en cinco familias (Araneidae, Dictynidae, Linyphiidae, Tetragnathidae,

Uloboridae), 16 géneros, 16 especies y cuatro morfoespecies.

Ambos sitios, tanto Bosque de Encino (BE) como Selva Baja Caducifolia (SBC),
comparten las seis familias (Araneidae, Dictynidae, Linyphidae, Nephilidae,
Tetragnathidae y Uloboridae); diferenciandose en la riqueza de géneros, con 27
géneros para la SBC y 24 para el BE; asi como en especies, encontrando mayor
riqueza en el BE con 23 a diferencia de la SBC con 20; caso contrario a las

morfoespecies en donde la SBC registra 14 en comparacion a 11 del BE.

En relacion a los géneros, 21 de los 30 (69%), se compartieron entre ambos sitios
con 14 presentes todo el afio de muestreo; cinco exclusivos (16.66%) para la SBC
(Cyclosa, Kaira, Ocrepeira, Iviella y Mallos) y cuatro (13.33%) para el BE (Argiope,
Larinoides, Wagneriana, Ariamnes). En cuestion a las especies, 14 de las 30 (46%)

se compartieron entre sitios con 10 (33.33%) presentes durante todo el afio de
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muestreo; seis (20%) exclusivas para la SBC (Kaira hiteae, Mangora bimaculata,
Iviella reclusa, Diplothyron trifalcatus, Metellina segmentata y Octonoba sybotides)
y 10 (33%) para el BE (Araneus quirapan, Argiope argentata, Metepeira labyrinthea,
Metepeira spinipes, Micrathena funebris, Ariamnes mexicanus, Diplothyron
simplicata, Linyphia trangularis, Philoponella tigens y Uloborus glomosus). Con
respecto a las morfoespecies, seis de las 17 (35%) estuvieron presentes en ambos
sitios (Mangora sp., Mastophora sp., Tetragnathidae sp., Octonoba sp., Philoponella
sp., y Uloborus sp.) con seis (35%) presentes durante todo el afio de muestreo
(Mangora sp., Mastophora sp., Wegneriana sp., Tetragnatha sp., Octonoba sp., y
Uloborus sp.). Siete (35%) exclusivas de la SBC (Araneus sp., Cyclosa sp.,
Metepeira sp., Ocrepeira sp., Mallos sp., Linyphia sp., Leucauge sp.); y cuatro (35%)
exclusivas del BE (Larinoides sp., Neoscona sp., Wagneriana sp. y Metellina sp.)
(Cuadro 3).

Cuadro 2.Especies y morfoespecies recolectadas en ambos sitios y épocas durante el afio.

BE BE SBC SBC
(Lluvia) (Secas) (Lluvia) (Secas)
Allocyclosa bifurca X X
Araneus quirapan* X
Araneus sp X
Argiope argentata X
Ariamnes mexicanus* X
Cyclosa sp X
Cyrtophora citricola X X
Eriophora ravilla X X
Kaira hiteae* X
Larinoides sp
Araneidae Mangora bimaculata* X
Mangora pasiva
Mangora sp
Mastophora sp
Metepeira labyrinthea
Metepeira sp. X
Metepeira spinipes
Micrathena funebris
Micrathena gracilis
Micrathena mitrata
Neoscona oaxacensis
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Neoscona sp X
Ocrepeira sp X
Verrucosa arenata X X X
Wagneriana sp X
Dictyna annexa X
Dictynidae lviella reclusa X
Mallos sp
Diplothyron simplicata X
Diplothyron trifalcatus X
Linyphiidae Frontinella pyramitela X X
Linyphia sp.
Linyphia triangularis* X
Nephilidae Triconephila clavipes X
Leucauge sp
Leucauge venusta* X X
Tetragnathidae Metellina segmentata*
Metellina sp X
Tetragnatha sp
Octonoba sinensis* X
Octonoba sp X
Octonoba sybotides* X
Philoponella prominens* X
Philoponella sp X X
Philoponella tigens* X
Uloborus glomosus* X
Uloborus sp X X X
* = Nuevos registros para el estado

X [X X X

X

X X

X X XX

X XX
X | X
X XX

Uloboridae

De las 47 especies y morfoespecies encontradas, solo cinco especies (Mangora
masiva, Micrathena gracilis, Verrucosa arenata, Frontinella pyramitela y Octonoba
sinensis) y una morfoespecie (Mastophora sp) se encontraron en ambos sitios y
épocas. Cuatro especies (Allocyclosa bifurca, Cyrtophora citricola, Eriophora ravilla
y Dictyna annexa) en ambos sitios para la época de secas y ninguno compartido
entre sitios para la época de lluvias. Ocho especies (Mangora pasiva, Micrathena
gracilis, Micrathena mitrata, Neoscona oaxacensis, Verrucosa arenata, Frontinella
pyramitela, Leucauge venusta y Octonoba sinensis) y cuatro morfoespecies
(Mangora sp., Mastophora sp., Octonoba sp. y Uloborus sp) estuvieron presentes
en ambas épocas en el Bosque de Encino; mientras que cinco especies (Mangora

pasiva, Micratehan gracilis, Verrucosa arenata, Frontinella pyramitela y Octonoba
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sinensis) y tres morfoespecies (Mastophora sp., Ocrepeira sp. y Tetragnatha sp.)

se registraron en ambas épocas para la Selva Baja caducifolia.

Se encontraron 10 géneros (Ariamnes, Cyrtophora, Larinoides, Dictyna, lviella
Diplothyron, Linyphia, Metellina, Octonoba y Philoponella) y 12 especies (Araneus
quirapan, Ariamnes mexicanus, Kaira hiteae, Mangora bimaculata, Linyphia
triangularis, Leucauge venusta, Metellina segmentata, Octonoba sinesis, Octonoba
sybotides, Philoponella prominens, Philoponella tigens y Uloborus glomosus) no

registrados aun para el estado de Michoacan.
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6.3 Estimacion de lariqueza

De acuerdo con los estimadores de riqueza (Chao2 y Bootstrap) las especies
recolectadas representan mas del 83.33% de lo que se espera exista en los sitios y
épocas,; destacandose las recolectadas en la SBC, con el porcentaje mas elevado
en relacion a lo esperado, con mas del 96% y 92% respectivamente; al igual que

para la época de lluvias con el 96.55% y 90.32% (Cuadro 4).

Las morfoespecies recolectadas, por su parte, representan mas del 81.11% de lo
esperado en ambos sitios y épocas, siendo la SBC el sitio con mayor porcentaje de
morfoespecies registradas con un 95.56% y 93.48%; junto a la época de lluvias con

el 91.67% y 88% de géneros registrados (Cuadro 4).

Cuadro 3.Riguezas de familias y géneros esperados y observados entre sitios y épocas.

) ESPECIES MORFOESPECIES
CONDICION ESTIMADOR
Esp. Obs. % Reg. Esp. Obs. % Reg.
Chao2 29 89.66 47 85.11*
Bosque 26 40
Bootstrap 31 83.87 49 81.63*
Sitios
Chao2 27 96.30** 45 95.56**
SBC 26 43
Bootstrap 28 92.86** 46 93.48**
Chao?2 29 86.21* 45 88.89
Secas 25 40
i Bootstrap 30 83.33* 46 86.96
Epocas
Chao?2 29 96.55 48 91.67
Lluvias 28 44
Bootstrap 31 90.32 50 88.00

* = Menor porcentaje de registros
** = Mayor porcentaje de registros
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6.4 Abundancia
6.4.1. Ambos sitios y Epocas

De los 486 individuos, incluyendo solo las especies, Araneidae se posiciona como
la familia mas abundante con 202 individuos (61%), seguido de Tetragnathidae con
47 (14%) y Linyphidae con 35 (11%) (Figura 7). Ya considerando las morfoespecies
y especies, pese a que se agregan mas individuos y todas las familias crecen en
namero de individuos se reduce la abundancia relativa de casi todas las familias, el
caso de Araneidae, que pese a mantenerse como la familia mas abundante, baja
de un 61% a un 48% (235 individuos) seguido de Tetragnathidae con el 17% (84) y
solo Uloboridae aumenta del 11% (28) al 13% (62). Las constructoras de redes
orbitelares representaron el 86%, 11% de hamaca y 3% de irregulares (Figura 8).

m Araneidae

m Tetragnathidae

m Linyphiida

m Uloboridae

m Dictynidae

m Nephilidae

Figura 7. Abundancia relativa de familias registradas para ambos sitios y épocas.

m Araneidae

mTetragnathidae

m Uloboridae

H Nephilidae

m Linyphiidae

m Dictynidae

Figura 8. Abundancia relativa de familias para ambos sitios y épocas (Incluyendo morfoespecies).
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La familia Araneidae se posiciona como la familia mas abundante, considerando o
no a las morfoespecies, con mas del 48% del total de especies colectadas, para
ambos sitios y épocas, con 18 géneros, 16 especies y hueve morfoespecies. Familia
caracterizada por la enorme variedad de formas y colores dentro de sus especies y
la construccidon de telas orbitelares perfectas, posicionada como la familia con la
mayor diversidad de especies (2,821 especies en el mundo) dentro de este grupo
de tejedoras (Ubick, 2018; World Spider Catalog, 2024).

En relacion a las especies, excluyendo las morfoespecies, Verrucosa arenata
(Araneidae) (17%) se posiciona como la especie abundante, seguida de Leucauge
venusta (Tetragnathidae) (14%) y Micrathena gracilis (Araneidae) (12%), especies
con telas orbiculares, que entre las tres suman casi la mitad del total de individuos
(43%) (Figura 9). Considerando las especies y morfoespecies, Verrucosa arenata
(Araneidae) (11%) se mantiene como la especie mas abundante seguida de
Trichonephila sp. (Nephilidae) (10%) y Leucaugue venusta (Tetragnathidae) (9%)
(Figura 10).

B Verrucosa arenata

m [ eucauge venusta

® Micrathena gracilis

m Frontinella pyramitela
m Eriophora ravilla

® Mangora passiva

m Mangora bimaculata
m Metepeira spinipes

m Micrathena mitrata

m Octonoba sinensis

m Philoponella tigens

m Cyrtophora citricola

m Dictyna annexa

® Neoscona caxacensis
m Trichonephila clavipes

u Philoponella prominens

m Allocyclosa bifurca

Figura 9. Abundancia relativa de especies registradas para ambos sitios y épocas.
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m Verrucosa arenata

m Trichonephila sp

B [eucauge venusta

m Micrathena gracilis

m Frontinella pyramitela
m Tetragnatha sp

W Eriophora ravilla

W Mangora passiva

m Uloborus sp

W Mangora bimaculata
m Metepeira spinipes

m Micrathena mitrata

® Octonoba sinensis

W Philoponella tigens

m Cyrtophora citricola

m Mangora sp

m Dictyna annexa

m Neoscona oaxacensis
W Trichonephila clavipes
m Octonoba sp

u Philoponella prominens
m Neoscona sp

m Leucalge sp

m Mastophora sp

Figura 10. Abundancia relativa de las especies registradas para ambos sitios y épocas.
(Incluyendo morfoespecies).

6.4.2 Selva Baja Caducifolia

Para la Selva Baja Caducifolia, la familia mas abundante, sin incluir morfoespecies,
fue Araneidae con el 68%, seguido de Linyphiidae (12%) y Tetragnathidae (11%),
(Figura 11) presentes en ambos sitios. Incluyendo especies y morfoespecies,
Araneidae se mantuvo como la familia mas abundante con el 53%, seguido de
Tetragnathidae (17%) y Uloboridae (14%). Las constructoras de redes orbitelares

fueron el 84%, 12% de hamaca y 4% de redes irregulares (Figura 12).

mAraneidae

mLinyphiida

m Tetragnathidae

m Dictynidae

m Uloboridae

m Nephilidae

Figura 11. Abundancia relativa de las familias registradas para la SBC durante ambas épocas.
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m Araneidae

m Tetragnathidae

m Uloboridae

mLinyphiidae

m Nephilidae

m Dictynidae

Figura 12. Abundancia relativa de las familias registradas para la SBC para ambas épocas.
(Incluyendo morfoespecies)

En relacion a las especies, Verrucosa arenata (Araneidae) (21%), Micrathena
gracilis (Araneidae) (13%) y Frontinella pyramitela (Linyphiidae) (10%), se
posicionan como las especies mas abundantes, dos especies de dos de las tres
familias mas abundantes del sitio (Figura 13). Incluyendo especies y morfoespecies,
Verucosa arenata (Araneidae) (15%) y Micrathena gracilis (Araneidae) (10%) se
mantienen como las especies mas abundantes dentro de la SBC, solo seguidas de
Uloborus sp.(Uloboridae) (9%) (Figura 14).

m \Verrucosa arenata

m Micrathena gracilis

u Frontinella pyramitela
B [ eucauge venusta

u Eriophora ravilla

m Mangora bimaculata
m Micrathena mitrata

m Dictyna ahnexa

m Mangora passiva

m Cyrtophora citricola

m Octonoba sinensis

m Allocyclosa bifurca

u Metepeira spinipes

m Neoscona oaxacensis
m Philoponella prominens
W Araneus quirapan

W Kaira hiteae

m Micrathena funebris

m /viella reclusa

m Diplothyron simplicata
m Diplothyron trifalcatus
m Linyphia triangularis

m Trichonephila clavipes
m Metellina segmentata
m Octonoba sybotides

® Philoponella tigens

Figura 13. Abundancia relativa de las especies registradas para la SBC para ambas épocas.
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m Verrucosa arenata

m Micrathena gracilis

m Uloborus sp

m Tetragnatha sp

u Frontinella pyramitela
m Leucauge venusta

m Eriophora ravilla

m Mangora bimaculata
m Trichonephila sp

m Micrathena mitrata

m Dictyna annexa

m Mangora passiva

m Cyrtophora citricola

m Mangora sp

m Leucauge sp

m Octonoba sinensis

m Allocyclosa bifurca

m Mastophora sp

W Metepeira spinipes

B Neoscona oaxacensis
m Octonoba sp

m Ocrepeira sp

W Philoponella prominens
m Philoponella sp

Figura 14. Abundancia relativa de las especies registradas para la SBC para ambas épocas.
(Incluyendo morfoespecies)

6.4.3 Bosque de Encino

Para el Bosque de Encino al igual que en la SBC, sin incluir morfoespecies, la familia
Araneidae se posiciona como la familia mas abundante con mas de la mitad de los
individuos colectados (54%), seguida por Tetragnathidae (19%) y Uloboridae (13%)
(Figura 15). Incluyendo morfoespecies, la familia Araneidae (43%) se mantiene
como la mas abundante, seguida de Nephilidae (20%) que pasa de 5to lugar a 2do
y Tetragnathidae (18%) que baja de 2do a 3er lugar. Las constructoras de redes
orbitelares representaron el 90%, con 10% de Hamaca irregulares (Figura 16).

mAraneidae
mTetragnathidae
m Uloboridae
mLinyphiida
mNephilidae

mDictynidae

Figura 15. Abundancia relativa de las familias para el BE durante ambas épocas.
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m Araneidae

= Nephilidae

m Tetragnathidae

m Uloboridae

E Linyphiidae

m Dictynidae

Figura 16. Abundancia relativa de las familias registradas para la BE durante ambas épocas.

(Incluyendo morfoespecies).

En relacion a las especies, no incluyendo morfoespecies, Leucauge venusta
(Tetragnathidae) (19%) se posiciona como la mas abundante, seguida de Verrucosa
arenata (Araneidae) (13%) y Micrathena gracilis (Araneidae) (12%) (Figura 17).
Incluyendo las morfoespecies, Trichonephila sp. (Nephilidae) (21%), Leucauge
venusta (Tetragnathidae) (14%) y Verrucosa arenata (Araneidae) (9%), se

posicionan como las méas abundantes dentro del BE (Figura 18).

1 AVARS
2% 7
3% \

W Leucauge venusta

m Verrucosa arenata

B Micrathena gracilis

m Mangora passiva

u Frontinella pyramitela
® Philoponella tigens

B Eriophora ravilla

B Metepeira spinipes

W Trichonephila clavipes
m Octonoba sinensis

m Philoponella prominens
u Neoscona oaxacensis
B Cyrtophora citricola

m Mangora bimaculata

= Micrathena mitrata

B Araneus quirapan

m Uloborus glomosus

Figura 17. Abundancia relativa de las especies registradas para la BE durante ambas épocas.
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mTrichonephila sp
mLeucauge venusta
m\/errucosa arenata

m Micrathena gracilis

m Mangora passiva

m Frontinella pyramitela
m Tetragnatha sp

m Philoponella tigens

m Eriophora ravilla

m Metepeira spinipes

m Trichonephila clavipes
m Octonoba sinensis

= Philoponella prominens
mNeoscona sp

m Neoscona oaxacensis
m QOctonoba sp

Figura 18. Abundancia relativa de las familias registradas para la BE durante ambas épocas.
(Incluyendo morfoespecies)

6.4.5 Secas

Para la época de secas, sin incluir las morfoespecies, la familia Araneidae se
posiciona de igual forma, como la mas abundante con el 66%, seguido de
Lynphiidae (15%) y Uloboridae (7%) (Figura 19). Considerando las morfoespecies,
Araneidae (43%) se posiciona de igual forma como la mas abundante, seguido de
Uloboridae (16%) y Nephilidae (15%). Las constructoras de redes orbitelares
representan el 80%, 15% de Hamaca y 5% de irregulares (Figura 20).

m Araneidae

m Linyphiida

m Uloboridae

m Dictynidae

m Nephilidae

m Tetragnathidae

Figura 19. Abundancia relativa de familias registradas para la época de secas para ambos sitios.
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mAraneidae

m Uloboridae

m Nephilidae

m Tetragnathidae

H | inyphiidae

= Dictynidae

Figura 20. Abundancia relativa de familias para la época de secas para ambos sitios. (Incluyendo
morfoespecies)

En relacidon a las especies, sin incluir morfoespecies, Mangora pasiva (14%) y
Verrucosa arenata (14%) son las especies mas abundantes, ambas pertenecientes
a la familia Araneidae, seguidas por Frontinella pyramitela (Linyphiidae) (13%)
(Figura 21). Incluyendo las morfoespecies Trichonephila sp. (Nephilidae),
Tetragnatha sp. (Tetragnathide) y Uloborus sp. (Uloboridae) tres morfoespecies, se

posicionan como las mas abundantes (Figura 22).

B Mangora passiva

m Verrucosa arenata

B Frontinella pyramitela
m Eriophora ravilla

m Micrathena gracilis

B Micrathena mitrata

m Cyrtophora citricola

m Dictyna annexa

m Neoscona oaxacensis
B Trichonephila clavipes
m Octonoba sinensis

m Aflocyclosa bifurca

B Leucauge vehusta

m Araneus quirapan

= Mangora bimaculata

® Philoponella prominens
® Philoponella tigens

Figura 21. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de secas para ambos sitios.
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Figura 22. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de secas para ambos

sitios. (Incluyendo morfoespecies).

6.4.6 Lluvias

En la época de lluvias la familia Araneidae (58%), al igual que en ambos sitios y en
la época de secas, se posiciona como la familia mas abundante con mas de la mitad
de los registros, seguida de la familia Tetragnathidae (23%) y Uloboridae (10%)
(Figura 23). Incluyendo las morfoespecies, la familia Araneidae se mantiene como
la mas abundante con el 54%, seguidos de Tetragnathidae (20%) y Uloboridae
(10%). El 91% fueron arafias fueron constructoras de redes orbitelares, 7% de

Hamaca y 2% de irregulares (Figura 24).

H Araneidae

H Tefragnathidae

m Ulobhoridae

B Linyphiida

m Dictynidae

u Nephilidae

Figura 23. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de lluvias en ambos sitios.
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H Linyphiidae

m Dictynidae

Figura 24. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de lluvias en ambos sitios.

(Incluyendo morfoespecies).

En relacion a las especies, sin incluir las morfoespecies, Leucauge venusta
(Tetragnathidae) (22%), Verrucosa arenata (Araneidae) (19%) y Micrathena gracilis
(Araneidae) (17%), se ubican como las especies mas abundantes (Figura 25).
Incluyendo las morfoespecies, las especies se mantienen en el orden de
abundancia con Leucauge venusta (Tetragnathidae) (18%), Verrucosa arenata
Araneidae) (15%) y Micrathena gracilis (Araneidae) (14%) como las mas

abundantes (Figura 26).
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m Metepeira spinipes
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m Mangora passiva

W Dictyna annexa

Figura 25. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de lluvias.
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Figura 26. Abundancia relativa de las familias registradas para la época de lluvias en ambos sitios.
(Incluyendo morfoespecies).
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6.5 Curvas de rarefaccién

En las curvas de rarefaccion por sitio (Figura 27), se puede observar que el Bosque
alcanz6 una tendencia clara a la asintota con un niamero menor de individuos, del
total de seis familias colectadas, a diferencia del SBC que logré registrar las seis
familias colectadas en un namero de individuos ligeramente mayor, lo cual denota
gue las diferencias momentaneas en cuanto a riqueza de familias se deben mas al
efecto del sitio que el tamafio de la muestra. Caso similar, pero mas marcado ocurrio
en las épocas, donde la época de secas alcanzé la asintota con un nimero de
individuos considerablemente menor, esto quiza como respuesta natural de las
arafas constructoras de telas que bajo dos principios sencillos pudieron
establecerse de mejor forma en esa temporada: 1) La alta disponibilidad de
estructuras de soporte para la construccion de las redes y 2) la ausencia de gotas
o vientos destructores de redes o modificadores de posicionamiento (Barrantes y
Sanchez, 2021). En ambos sitios y épocas, esa tendencia a la asintota denota una

riqueza a nivel de familia bien representada para los sitios y épocas.

SBC Lluvias

Familias

T T T T T T T T T T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Unidades de muestreo Unidades de muestreo

Figura 27. Curvas de rarefaccion de familias, entre Sitios (A) y Epocas (B).

En lo relacionado a las especies, el crecimiento de las curvas sigue en aumento, un

poco mas acelerado y con menor esfuerzo de muestreo, en el caso del BE y la
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época de Secas, o mismo que se observé en las curvas de familias, esto quiza
como respuesta a la condiciones y disponibilidad de estructuras para construir las
redes en sitios con mayor complejidad vegetal, el caso del BE y las Variantes
adecuadas para el mantenimiento y eficacia de las redes, el caso de la época de

secas (Garcia-Garcia, et al., 2023; Guzman Garcia, et al., 2018) (Figura 28).

LLUVIAS
SBC

Especies

T T T T T T T T 0 T T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Unidades de muestreo Unidades de muestreo

Figura 28. Curvas de rarefaccion de especies, entre Sitios (A) y Epocas (B).

En las curvas de rarefaccion de morfoespecies entre sitios se denota un crecimiento
similar, independientemente del sitio, denotando que la rigueza en estos casos no
se ve influenciada por el tipo de sitio o la complejidad de la vegetacién. Diferenciado
a lo ocurrido en las épocas, donde la lluvia logra despuntar un poco en relacién a la
época de secas, esto quiza como respuesta a la capacidad de las morfoespecies
incluidas de mantener sus redes incluso en condiciones complicadas de lluvias o

vientos intensos (Barrantes y Sanchez, 2021) (Figura 29).
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Figura 29. Curvas de rarefaccién de especies y morfoespecies, entre Sitios (A) y Epocas (B).

6.5.1 Diversidad

Comparando sitios, de acuerdo con el indice de Shannon-Weiner, se encontraron
valores de diversidad similares entre sitios, Bosque de Encino (3.048) y la Selva
Baja Caducifolia (3.09) que al compararles a nivel de especie, no se encontraron
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de t modificada de Hutchenson
(t=0.458, p=0.647).

Al comparar épocas a nivel de especies, podemos observar lo mismo: valores
cercanos entre Secas (3.065) y lluvias (2.896), sin diferencias significativas de
acuerdo a la prueba de T modificada de Hutchenson (t= 1.753, p=0.080) (Cuadro 5)

La similitud, entre los sitios, de acuerdo al indice de Jaccard, refleja una alta similitud
entre los sitios con casi el 80% a nivel de especies, con un indice de
complementariedad de casi el 21%, proporcién de especies que se perderian si
alguno de los sitios no se considerara en un inventario. Las abundancias de la
mayoria de las especies son relativamente bajas y bien distribuidas entre géneros
de acuerdo a la equitatividad (J°): (SBC=0.80; BE=0.83), lo que resultaria en una
baja dominancia para ambos sitios, lo cual puede corroborarse de igual forma con
los valores bajos y similares de dominancia obtenidos por Simpson (SBC=0.10;
BE=0.08).
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Cuadro 5. Valores de diversidad alfa en ambos sitios durante época de secas y lluvias para especies.

Condicion Shannon (H") t p(same)
Bosque 3.048
Sitios 0.45818 0.647
SBC 3.09
) Secas 3.065
Epocas 1.7532 0.0802
Lluvias 2.896

Al considerar especies y morfoespecies, comparando sitios con el indice de
Shannon-Weiner, el Bosque de Encino (2.72) y la Selva Baja Caducifolia (2.60)
presentan valores similares, sin una diferencia estadisticamente significativa, de
acuerdo a la prueba de t modificada por Hutchenson (t=-0.93; p= 0.34) (Cuadro 6)
En relacion a las épocas, involucrando especies y morfoespecies, podemos
encontrar una diferencia significativa, entre la época de secas (2.73) y la época de
lluvias (2.45), con un valor mayor en la época de secas y con una diferencia
estadisticamente significativa de acuerdo a la prueba de t modificada de
Hutchenson (t=2.38; p=0.01) (Cuadro 6). La diferencia es atribuible al incremento
de rigueza en alguna época por efecto de el numero alto de morfoespecies

disponibles (Juveniles) que comienzan a aparecer previo a las lluvias.

De acuerdo al indice de Jaccard, la similitud entre los sitios, incluyendo
morfoespecies, es alto, con el 76% de similitud entre los sitios y una
complementariedad de casi el 24% (23.41%) corroborando la idea que, dentro de
los sitios, las especies y morfoespecies se comparten en gran medida. En relacion
a la equitatividad (J°) entre especies incluyendo morfoespecies, de nueva cuenta
pueden apreciarse valores altos (SBC=0.82; BE=0.82) lo cual denotaria
abundancias bajas y bien distribuidas entre especies y morfoespecies; con una
dominancia baja de acuerdo a el indice de Simpson (SBC=0.06; BE=0.07). Los
recursos ambientales son utilizados de tal manera que tienden a la

equiproporcionalidad.
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Cuadro 4.Valores de diversidad alfa en ambos sitios durante época de secas y lluvias para especies
y morfoespecies.

Condicion Shannon (H) t p(same)
Bosque 2.722 -0.9366 0.3496
Sitios
SBC 2.607
) Secas 2.739 2.3825 0.01776
Epocas
Lluvias 2.451
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7. CONCLUSIONES

Las arafas constructoras de redes orbitelares fueron las mas abundantes
para ambos sitios y épocas (80%), encontrando el sustrato suficiente y las

condiciones adecuadas para construir sus redes.

La estructura de la comunidad del Bosque de Encino mantiene mas del 33%
de géneros exclusivos en relacion a la Selva Baja Caducifolia (20%) lo que

indica un aporte importante de aracnidos del BE hacia la SBC.

La estacionalidad refleja el impacto en algunas arafias constructoras de telas
de hamaca e irregulares bajando sus abundancias en época de lluvias, no

asi el caso de las arafas orbitelares.

La familia Araneidae estuvo presente en ambos sitios de colecta durante
ambas épocas de muestreo, siempre posicionada como la familia mas

abundante.

Verrucosa arenata fue la especie mas abundantes en ambos sitios y épocas,

aranéido constructor de redes orbitelares.
Tanto la Selva Baja Caducifolia como el Bosque de Encino se consideran
como sistemas estables, de acuerdo con la alta equitatividad y baja

dominancia encontrada en ellos.

Se encontraron 10 géneros y 12 especies hasta ahora no registradas para el

estado de Michoacan.
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CAPITULO Il

Caracterizacion vertical y horizontal de los sitios de anclaje de las redes de
Arafas tejedoras Orbitelares y de Hamaca (Arachnida: Araneae) en dos tipos

de vegetacion, en unalocalidad en el municipio de Charo, Michoacan, México.

Carlos Ernesto Guzman Garcia, Javier Ponce Saavedra y Juan Maldonado

Carrizales.

9. INTRODUCCION

El orden Araneae se destaca por habitar casi todos los ambientes del mundo,
algunos dulceacuicolas e intermareales, la produccién de veneno, asi como su
variado y vistoso uso de la seda en la construccion de sus telarafias (Levi, 1986;
Coddington y Levi 1991; Adis y Harvery, 2000; Borda et al., 2005).

Dentro de este subgrupo se destacan dos tipos de arafias constructoras, por un
lado, las arafias de telas orbiculares (telarafa bidimensional), uno de los linajes mas
diversos de arafas, quienes fabrican telas en forma circular compuestas de hilos
radiales que convergen en una mancha central con hilos como marco que delinean
la red (Foelix, 2011). Son consideradas como una de las trampas mas economicas
y efectivas, gracias a su construccion altamente geométrica y bidimensional, con la
capacidad de transformar la energia cinética del vuelo de las presas y transformarla
en energia de deformacion, asi como en energia de disipacién (Diaz, 2007,
Alencastre, 2015); ademas de transmitir sefiales de vibracién desde la periferia
hasta la arafia, esto durante el cortejo, e incluso transporta sefiales quimicas como
feromonas; considerandole como una extension sensorial de la arafia (Foelix,
2011). Y por otro lado las constructoras de redes de Hamaca quienes realizan una
red tridimensional de una tela casi transparente bastante compleja, dividida en tres
secciones: Una seccion vertical de hilos que funcionan como estructura de derribo
en la parte superior; Una segunda en forma de lamina semiesférica concava con
seda pegajosa en la parte media, que funciona como receptaculo de captura y

proteccién para la arafia de los depredadores y una tercera seccién de hilos como
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soporte a la vegetacién que conectan a la lamina con el sustrato (Janetos, 1982;
Schutt, 1995; Ubick et al., 2017, Suter et al., 1987, Benjamin y Zschokke, 2004).

Una de las limitantes para cualquier variante de construccion de tipo de red, es la
estructura de la vegetacion, debido a la alta sensibilidad de las arafias tejedoras
ante cualquier disminucion o modificacion de la complejidad vegetal. Ante una
mayor cobertura y complejidad vegetal, habra mayor cantidad de puntos de anclaje
0 soporte para la construccién, y por ende mayor disponibilidad de presas, lo que
resulta en una mayor riqueza, abundancia y diversidad de redes (Maya-Morales,
2010; Rypstra, 1983). Por todo lo anterior es necesario, ademas de
incrementarentar el conocimiento sobre la composicidn y estructura de este tipo de
comunidades, es importante entender la influencia directa que tiene la estructura de
la vegetacion, tanto vertical como horizontal, en la fijacion de los sitios de anclaje,

las caracteristicas de construccién y dimensionales de las redes.

Entre los diferentes estudios araneofaunisticos en el mundo, el grupo de arafas
tejedoras siempre se destaca. Enfocados principalmente a comparativas entre
ambientes y distribucion vertical (estratificacién). La mayoria realizados en
Sudameérica el caso de las Arafas orbitelares (AO) y en Asia y Europa para las

arafas de hamaca (AH).

Relacionados a la estratificacion vegetal, Toft (1987) encontré la mayor abundancia
de AH entre los 18 y 36 cm del suelo en un brezal de Calluna en Dinamarca; Fasola
y Mogavero (1995) encontraron las mayoesr abundancias de redes de AH en un
seto de pastos y arbustos entre los 9 y 15 cm; Herberstein (1998) al comparar la
distribucion vertical de redes (AH) en un Bosque Caducifolio Mixto maduro en el
este de Austria, encontr6 el posicionamiento en el estrato arbéreo en la parte mas
baja (50-160 cm); Blanco-Vargas (2003) al estudiar dos sitios contrastantes de
Piedecuesta, Colombia, encontré la mayor abundancia AO en el estrato herbaceo
(11-100 cm). Dos afios después Hardwood y Obrycki (2005) al observar el
posicionamiento de las redes (AH) en un cultivo de alfalfa en la Universidad de
Kentucky en USA, encontr6 el mayor nimero de redes en alturas bajas (12-160 cm);

después Rico-G et al. (2005) en la Isla Gorgona, Colombia compar6 seis ambientes
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contrastantes, con distinto grado de perturbacion, encontrando la mayor abundancia
de AH en el estrato bajo y alto (0-200 cm) (herbaceo y arbustivo), lo mismo que
Cepeda y Florez, (2006) en un bosque alto Andino de Cundinamarca, Colombia (5-
90 cm); Romo y Flérez (2008) al comparar tres estratos (herbaceo, arbustivo y
arbdéreo) en un bosque del departamento de Narifio, Colombia (0-130 cm); De la
Cruz-Pérez et al., (2009) en una plantacion de Cacao en Teapa, Tabasco, México
(5-100 cm); Ferreira-Ojeda et al., (2009) en un bosque humedo subtropical de
Magdalena, Colombia. Por su parte Oleszczuk, et al. (2010) en campos de maiz
cercanos a un bosque en Turew, Polonia, encontraron las redes de AH en los
estratos mas bajos (0-150 cm): Rodrigues y Mendonca et al., (2012) en un bosque
ripario del estado de Rio Grande do Sul, Brazil (5-150 cm); Quijano-Cuervo et al.,
(2019) en dos fragmentos de Bosque Seco tropical en Atlantico, Colombia (2-200
cm) y Oguri et al., (2014) al comparar dos plantaciones de coniferas en un bosque
de la Universidad de Nagoya en Japon encontro la mayor abundancia y riqueza de
telas (AO) en el estrato mas bajo (0-180 cm) del estudio, entre follaje, hojarasca y

ramas muertas.
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10. MATERIALES Y METODOS
10.1 Area de estudio

El trabajo de campo se desarroll6 en la localidad “El Palmar”, dentro del rancho “La
Sidra” en el municipio de Charo, Michoacan, México. El sitio cuenta con una
superficie aproximada de 35 ha y los muestreos se realizaron en dos zonas: un
manchon de selva baja caducifolia con una superficie de 6.99 ha ubicado entre las
coordenadas extremas 19.61450 latitud norte, 19.61109 latitud sur,
-101.03719 longitud oeste y -101.03422 longitud este; y un bosque de encino
adyacente con coordenadas extremas 19.611474 latitud norte, 19.608064 latitud
sur, -101.029931 longitud este y -101.034529 longitud oeste, con una superficie de
9.52 ha (Figura 30).
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é’%!"

150 175 200 225 250 275 300 325
18.0
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Figura 25. Sitios de estudio. (A) Selva Baja Caducifolia; (B) Bosque de encino.
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10.2 Trabajo en campo
10.2.1 Cuadrantes de observacion

Para caracterizar los sitios de anclaje de las redes, se establecieron dos cuadrantes
de observacién permanente de 60 x 60 m por sitio, con un esquema de muestreo
interno en un arreglo de cinco de oros en el que cada cuadrante interno fue de 20 x
20 m, muestreando los cuatro cuadrantes de las esquinas y el central; acomodo y
dimensiones recomendadas para areas con dimensiones iguales o menores a 10
ha (Senasica, 2012) (Figura 30).

En cada cuadrante de 20 x 20 m se obtendran coordenadas con un GPS digital; las
medidas bidimensionales, profundidad, ancho maximo, ancho minimo y altura de
anclaje fueron tomadas con un vernier digital CALDI-6MP y una cinta métrica Truper

FH-8M; los angulos fueron medidos con un transportador.

La caracterizacion de la estructura vertical se realizé considerando tres estratos de
vegetacion , en relacion con la distincion de sus tallos: a) estrato herbaceo con
tallos verdes y flexibles que carecen de crecimiento en grosor; b) arbustivo con tallos
lefiosos o semilefiosos y ramificaciones desde la base, con crecimiento secundario
poco evidente; y ¢) un estrato arboreo que se caracteriza por poseer un tallo como
eje principal denominado tronco o fuste, con ramificaciones en la copa y crecimiento
vertical (secundario) evidente (Meza, 2019). La estructura horizontal de la
vegetacion (abundancia y densidad por m2, cobertura vegetal, disposicion del follaje,
transmitancia solar, penetrabilidad del viento y tamafio de las hojas) (Figura 3), sera
siguiendo los criterios de Aramburu y Escribano (2014) y Ochoa (1999) (Para ver
como se categorizaron cada una de las Variantes y los supuestos, revisar Anexos).

Esto se realizar4 de manera bimestral en un periodo de un afio, con la finalidad de
observar la variacion en las redes y arafias, teniendo en cuenta los cambios
aparentes y no aparentes entre la vegetacion por la temporalidad durante un afio;
tres muestreos en la época de estiaje (diciembre, febrero y abril) y tres en la de
lluvias (junio, agosto, octubre) cinco salidas en total (Corcuera, et al., 2004, Jiménez,
et al., 2015).
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Figura 26. Cuadrantes de observacién y categorias de caracterizacién.

10.2.2 Andlisis de datos

De las arafias capturadas se elabor6é una matriz en Microsoft Excel ®, registrando
datos de: estrato, abundancia y densidad por m2, cobertura vegetal, disposicion del
follaje, transmitancia solar, penetrabilidad del viento y tamafo de las hojas de la
planta o plantas que ofrecen las zonas de anclaje de cada una de las redes en

ambos sitios de muestreo.

Se llevé a cabo un analisis de correlacion para las Variantes bidimensionales y
angulos medidos en las telas, ademas de un analisis de correspondencia, técnica
estadistica multivariada utilizada para explorar y visualizar relaciones entre
categorias en datos cualitativos, particularmente Gtil para analizar tablas de
contingencia, permitiendo identificar patrones y asociaciones entre filas (Variantes)
y columnas (Estratos / Epocas / Familias); convirtiendo datos categoricos en
coordenadas en un espacio multidimensional, para facilitar la interpretacién visual
mediante graficos de dispersion, donde las proximidades entre puntos indican
relaciones mas estrechas, simplificando la complejidad de las relaciones

categoricas (Fernandez, 2002).

También se hizo un analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico, técnica
estadistica utilizada para representar la estructura y relacion de datos complejos en
un espacio de menor dimension basado en sus similitudes o disimilitudes,
ofreciendo una representacion visual en la que de acuerdo a la distancia entre los

puntos se representan las similitudes y disimilitudes entre estos (Herrera et al.,
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2012); ambos analisis para detectar posibles coincidencias ambientales entre los

tipos de red y su distribucion espacial en los sitios de estudio.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1 Correlaciones

Orbitelas. Se estudiaron 611 redes orbitelares, para las cuatro Variantes
bidimensionales (Alto, Ancho, Angulo y altura de anclaje), obteniendo 2,443
mediciones para las cinco salidas a campo realizadas, 1,507 mediciones en 377
redes orbitelares para el BE y 936 mediciones en 234 redes para la SBC,
mediciones a las que se les realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, para
comprobar normalidad de las muestras, prueba que evidencio las cuatro Variantes
no presentan una distribucion normal en los datos (Cuadro 7), por ende se realizo
una correlacion de acuerdo a la p de Spearman, modelo no paramétrico. Prueba
gue arrojo tres de seis correlaciones estadisticamente significativas (Cuadro 8), una
correlacion positiva entre Ancho y Alto (rs= 0.88 - p= <0.0001); una correlacion
negativa entre Altura de anclaje y Angulo (rs= -0.30 - p= <0.0001) y otra correlacion

positiva, entre la Altura de anclaje y el Ancho (rs= 0.08 - p= 0.0341) (Cuadro 8).

Cuadro 5.Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las Variantes de las redes Orbitelares.

Alto Ancho Angulo Altura anclaje
N 610 611 611 611
Shapiro-Wilk W 0.6102 0.8056 0.6325 0.9255

p(normal)

Cuadro 6.Correlaciones entre las Variantes bidimensionales y de estructura de redes Orbitelares.

p de

Variable (X) Variable (Y) Spearman Prob > |p| Gréfico
Ancho Alto 0.8839 SRR |
Angulo Alto -0.0672 0.0971 EERREEN |
Angulo Ancho -0.0642 0.1129 EEEEERN

Altura anclaje Alto 0.0461 0.2558 EEEEEEEN I

Altura anclaje Ancho 0.0857 EEEEEEEN |

Altura anclaje Angulo -0.3068 SR
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Figura 27. Diagramas de dispersion entre las Variantes de construccion de las redes.

Correlacion logica, el caso de Ancho y Alto, ante el entendimiento de la forma béasica
de las telas orbitelares (circular); caso contrario la relacion entre la altura de anclaje
y ancho de la red, donde a mayor altura la red es menos ancha, esto como
respuesta al tamafio de las presas y la velocidad de impacto de estas, debido a la
mayor apertura entre la vegetacion, cerrando las redes, haciéndolas mas densas y
aumentando el ancho de la malla, como respuesta fisica al choque y retencién de
la presa (Castrejon, 2022; Herberstein, 2000) o bien, como respuesta a las
condiciones un poco mas adversas, como son los vientos mas fuertes o lluvia mas
intensa, situacion semejante al caso de la correlacion negativa entre la altura de

anclaje y el angulo de posicionamiento, ya que a mayor altura, se observdo menor
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valor en el angulo, lo que permitiria evitar complicaciones ante vientos fuertes y

golpes de presas mas intensos.

HAMACA. Las redes de Hamaca, por su parte, de las 269 redes se registraron 1,076
mediciones para las cuatro Variantes (Altura de anclaje, Ancho maximo, Ancho
minimo y Altura maximo hilos), 684 mediciones en 171 redes de hamaca para el BE
y 392 mediciones en 98 redes de hamaca para la SBC. Mediciones, que al igual que
en el caso anterior, se les aplico una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
evidenciando la falta de normalidad para las cuatro Variantes. Por ende, se les
aplic6 una correlacion de acuerdo a la prueba de no paramétrica de p de Spearman
(Cuadro 9), prueba que arroj6 tres correlaciones positivas: Ancho minimo y Ancho
maximo (rs = 0.84 - p = <0.0001); Altura maxima de hilos y Ancho maximo (rs = 0.78
- p =<0.0001) y Altura maxima de hilos y Ancho minimo (rs = 0.78 - p = <0.0001) y
tres correlaciones negativas: Ancho méaximo y Altura de anclaje (rs = -0.32 - p =
<0.0001); Ancho minimo y Altura de anclaje (rs = -0.35 - p = <0.0001) y Altura
méxima de hilos y Altura de anclaje (rs = -0.32 — p = <0.0001) (Cuadro 10).

Cuadro 7.Prueba de normalidad de los datos para las Variantes de las redes Hamaca.

Altura de anclaje Ancho méx. Ancho min. Altura max. hilos
N 269 269 269 269
Shapiro-Wilk W 0.8638 0.92 0.9097 0.8432

p(normal)

Cuadro8. Correlaciones entre Variantes bidimensionales y de estructura de las redes de Hamaca.

Variable por variable p de Prob > |p| Grafico
Spearman

Ancho max. Altura de anclaje -0.3205 o

Ancho min. Altura de anclaje -0.3587 SRR

Ancho min. Ancho méx. 0.8466 L
Altura max. hilos  Altura de anclaje -0.3226 R o B
Altura max. hilos Ancho maéx. 0.7867 L
Altura méx. hilos Ancho min. 0.7891 L

~ 66 ~



20 Altura de
a0 anclaje Ham

=]

Ancho
minimo

Altura maxima
de hilos

0 40 80 140 2 6 101418 4 10 16 22 0 20 40 60
Figura 28. Diagramas de dispersion entre las Variantes de construccion de las redes.

Es interesante la Interaccion de Variantes que respaldan la idea de que mientras
mayor sea la altura de anclaje de construccion de las redes, menores seran las
medidas del Ancho maximo, Ancho minimo y Altura méaxima de hilos, es decir, toda
la arquitectura de la red; lo que a su vez permite explicar el por qué las familias
Dictynidae y Linipyphiidae, prefieren estratos bajos como el suelo, rocas y el
herbaceo para establecer su red las cuales son mas grandes a las de otras familias.
Esto puede corroborar lo encontrado por Pompozzi (2014) en Buenos aires,
Argentina, quién al comparar cultivos invernales, encontré que la familia Linyphiidae
se posiciona como la mas dominante en el suelo, lo mismo que fue reportado por
Almada y Sarquis (2017) quienes, en su estudio sobre arafias del suelo, encontraron

a Linyphiidae entre las familias mas abundantes y dominantes del estudio.
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10.2. Andlisis de correspondencia

En lo relacionado al analisis de correspondencia se realizd el cruzamiento de las
Variantes (Tipo de red - Estrato - Abundancia y densidad - Recubrimiento - Follaje -
Transmitancia - Viento y Tamafio de hojas) en categorias posicionadas en las filas
y las condicionantes (Tipo de vegetacion — Temporalidad — Tipo de red — Familias)
en columnas, en un total de 28,160 observaciones, con 7,040 por condicionante en
una tabla de contingencia.

Dentro del primer analisis desarrollado, se realizaron entrecruzamiento de las
Variantes (Cuadro 1) en relacién a los tipos de red (Orbitelas y Hamacas) y la
temporalidad por tipo de vegetacion (SB-Lluvias, SB- Secas, BE-Lluvias y BE-
Secas) asi como por tipo de tela (Orbitelares-Lluvias, Orbitelas-Secas, Hamaca-
Lluvias y Hamaca-Secas), encontrando un gréafico con dos dimensiones muy bien
explicadas (Dim 1. 69.84% y Dim 2. 13.15%) es decir, con dos dimensiones se

obtuvo mas del 80% de la variacion explicada.

Se puede observar una separacion clara entre los condicionantes en el eje Y entre
las telas orbitelares y las telas de hamacas, mientras que en el eje X se separan las
temporalidades, independientemente del tipo de tela o tipo de vegetacion (Figura
34).

Con relacion a las Variantes, podemos observar que las telas de hamaca se
encuentran mas relacionadas con el Bosque de Encino, en estratos: con el suelo,
con hierbas y rocas, con abundancia y densidad de la vegetacion poco frecuente,
recubrimientos cerrados, follaje agrupado, transmitancia transparente, vientos
calmados y tamafio de hojas pequefias. Estas Variantes describen de mejor forma
el tipo de microambiente donde las arafas constructoras de hamaca prefieren
construir sus redes, y sustenta a su vez lo mencionado en las correlaciones, donde
se podia observar esa preferencia de los Linyphiidae y Dictynidae por construir

redes en los estratos mas bajos.

Por su parte las redes orbitelares presentan una relacidon mas directa con el estrato

arbustivo, con abundancia y densidad de vegetacion frecuente y alta,
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recubrimientos abiertos y dispersos, con ambientes continuos en vegetacion, una
transmitancia semitransparente, vientos de brisa suave y moderada, con tamafios
de hojas medianas o sin hojas. Estas caracteristicas son entendibles ante los
requerimientos de construccion y disponibilidad de recursos, espacio mas abierto
gue permita la entrada de mas presas, lo que aumenta el tamafio de las redes y por
ende el area de captura. Pasa exactamente lo mismo al agregar familias al analisis

(Figura 35), con una variacion explicada en dos dimensiones superior al 85%.

Estos datos ecolégicos permiten entender de una manera mas precisa las
preferencias de sitios, con relacién a la caracterizacion de la vegetacion, tanto
vertical como horizontal dando una idea mas clara sobre detalles especificos de
preferencias microhabitats elegidos por las arafias para construir sus redes en el
BE y la SBC, con relacion directa a las preferencias ecoldgicas y de caza; entender

pues el cémo las especies eligen sus espacios y ajustan su forma de red.

Cuadro 9.Variantes con categorias relacionadas a los puntos de anclaje de las redes, tanto de
hamaca como orbitelares.

SIMBOLOGIA
VARIABLE CATEGORIA |SIMBOLO VARIABLE CATEGORIA  |SIMBOLO
RO DERED HAMACA T AGRUPADO X
ORBITELAR R CONTINUO ;
SUELO ] IRREGULAR
HERBACEQ E SIN HOJAS X
ETRRD ARBUSTIVO _ TRANSPARENTE [ A
ARBOREQ | TRANSMITANCIA |SEMITRANSPAREMTE| A
(yantia sp i DENSO
ROCAS e CALMA &5
ESCASA + BRISA MUY SUAVE
POCO FRECUENTE| = VIENTO BRISA LEVE
ABUNDAMNCIA Y DENSIDAD|  FRECLENTE BRISA SUAVE &
ABUNDANTE + BRISA MODERADA |
MUY ABUNDANTE|  + PEQUENAS | *
CERRADAS B | anorioine MEDIANAS
RECUBRIMIENTO ABIERTAS ) GRANDES
DISPERSA SIN HOJAS #
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Figura 29. Andlisis de correspondencia para Variantes y categorias de la vegetacion vertical y horizontal en relacién a los puntos de anclaje de

redes orbitelares y de hamaca, para ambas épocas (Lluvias y secas) y ambos sitios de muestreo (Bosque de Encino y Selva Baja Caducifolia)
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Figura 30. Andlisis de correspondencia para Variantes y categorias de la vegetacion vertical y horizontal en relacién a los puntos de anclaje de

redes orbitelares y de hamaca, para todas las familias, ambas épocas (Lluvias y secas) y ambos sitios de muestreo (Bosque de Encino y Selva Baja

Caducifolia).
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10.3 Escalamiento multidimensional

De acuerdo al Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS), para el primer
analisis, se pudieron observar tres grupos bien definidos, los relacionados a las
redes de Hamacas, Orbitelas y las compartidas, estos en relacion a las Variantes
de la vegetacién para los puntos de anclaje y posicionamiento de las redes, tanto
vertical como horizontal. ElI ordenamiento con dos ejes tiene mas del 95% de la
varianza explicada (Eje 1 = 0.78; Eje 2 =0.17), con un estrés final del 2.92%, lo cual
denota una buena representacion de los datos en menos dimensiones (Figura 36).
Situacion similar a lo ocurrido al agregar al analisis las familias, bajando un poco el
valor de variacion explicada en dos direcciones a poco mas del 85% con un estrés
final de 4.2% (Figura 37).

Las Variantes se observan divididas en tres grupos: aquellas Variantes
relacionadas directamente con las redes de Hamacas, las redes Orbitelares y las

Variantes compartidas para las redes.

Cuadro 10.Relacién entre Variantes de la vegetacién en relacion a los puntos de anclaje de las
redes, para cada una de los tipos de redes y las categorias relacionadas.

Variantes/Tipos de red Hamacas Compartidas Orbitelares
Rocas
Herbaceo
Estrato Suelo Arbustivo
Opuntia
Arboreo
Poco frecuente Escasa
Abundancia y densidad X Abundante
Frecuente
Muy abundante

Recubrimiento Cerradas X A.blertas
Dispersa

Irregular

Follaje Agrupado X Sin hojas
Continuo

Transmitancia Denso Semitransparente Transparente
. Brisa | .
Viento 'rlsa eve Calma Brisa leve
Brisa suave
5 . s Medianas
Tamario de hojas Pequeias Grandes . :

Sin hojas
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Figura 31. Escalamiento Multidimensional No Métrico para Variantes y categorias de la vegetacion vertical y horizontal en relacién a los puntos de
anclaje de redes orbitelares y de hamaca, para ambas épocas (Lluvias y secas) y ambos sitios de muestreo (Bosque de Encino y Selva Baja

Caducifolia).
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Figura 32. Escalamiento multidimensional no métrico para Variantes y categorias de la vegetacién vertical y horizontal en relacién a los puntos
de anclaje de redes orbitelares y de hamaca entre familias, para ambas épocas y sitios.
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11. CONCLUSIONES

La arquitectura de las redes, tanto orbitelares como de hamaca, se ven
influenciadas por la altura de anclaje, en funcion de a mayor altura de anclaje
menor el angulo y el ancho de red en el caso de las Orbitelas; o en funcion
del ancho de la semiesfera y los hilos de andamiaje en el caso de las redes

de Hamaca.

Las arafias constructoras de telas de hamaca desarrollan telas mas grandes
mientras mas cerca del suelo se encuentren, disminuyendo proporciones

mientras mas alto se construyan.

Las redes orbitelares disminuyen su ancho y sus angulos mientras la altura

de anclaje disminuye.

Las redes orbitelares se posicionan principalmente sobre el estrato arbustivo,
debido a que su arquitectura favorece en términos de resistencia al viento y
choque de presas, ofreciendo los puntos de anclaje suficientes para sostener
sus grandes redes, mientras que las de hamaca se posicionan sobre el suelo
0 rocas quienes le ofrecen los puntos de anclaje suficientes para configurar

y armar las redes tan complejas que construyen.

Los microhabitats de anclaje de telarafias orbitelares, estan relacionados a
sitios con poca vegetacion, pocas hojas o sin hojas, sitios con alta cantidad

de luz y brisas leves.

Los microhdbitats de anclaje de las telarafias de hamaca, estan relacionados
a sitios cerrados, con hojas agrupadas, densos en vegetacion y hojas

pequeiias.



Este estudio es el primero en relacionar distintas Variantes de vegetacion
para el posicionamiento de las redes, permitiendo entender mejor forma
como es que se eligen o determinan los puntos de posicionamiento de cada

uno de los tipos de red.
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Analisis morfométrico de las telarafias orbitelares y de hamaca presentes en
dos tipos de vegetacion de una localidad del municipio de Charo, Michoacan,
México.

Carlos Ernesto Guzman-Garcia, Javier Ponce Saavedra y Juan Maldonado
Carrizales.

13. INTRODUCCION

Las arafias son consideradas como uno de los grupos de los artrépodos mas
diversos, compuesto por individuos enteramente depredadores con una forma de
caza diversa, pero especializada; aquellas con la capacidad de emboscar o
perseguir presas (Salcitidae o Lycosidae), los que utilizan finos hilos indetectables
para emboscar presas en movimiento dentro de la periferia de su resguardo
(Mygalomorphae) y otro grupo mas extenso con la capacidad de utilizar un
biomaterial sumamente flexible y resistente como estrategia de caza, las

constructoras de telas (Bond et al., 2014) .

Dentro de este grupo de constructoras se destacan dos tipos considerados como
los méas exitosos: por un lado, uno de los linajes mas diversos de arafas, las
constructoras de telas orbiculares (ATO) con mas de 62 géneros y 162 especies
para México; y 36 géneros y 63 especies para Michoacan (World Spider Catalog,
2024; Maldonado-Carrizales et al., 2024). Telas circulares compuestas de hilos
radiales que convergen en una mancha central con hilos como marco que delinean
la red (Foelix, 2011) (Figura 38), considerada como una de las trampas mas
econdmicas y efectivas, gracias a su construccion altamente geométrica y
bidimensional, con la capacidad de transformar la energia cinética del vuelo de las
presas y transformarla en energia de deformacion, asi como en energia de
disipaciéon (Diaz, 2007; Alencastre, 2015); ademas de funcionar como via en la
transmision de sefiales de vibracidn y transportar sefiales quimicas como

feromonas; considerandosele una extension sensorial de la arafia (Foelix, 2011).
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Figura 33. Red de Micrathena gracilis en el Bosque de Encino.

La fabricacion de este tipo de telas sigue un complejo proceso de fabricacion, donde
se depende tanto de cuestiones fisicas como el viento o la presion atmosférica,
como de cuestiones ecoldgicas como la vegetacion circundante, tanto vertical como

horizontal (Véase el capitulo II).

La construccion de este tipo de tela es bastante especifica: por las mafanas, la
arafna se desplaza hasta un sitio alto donde, primero, sujeta un hilo de seguridad,
gue funcionara como el primer punto de anclaje; después en dependencia total del
viento se desprenderd este hilo que a merced del viento encontrara un segundo
punto de anclaje, formando una especie de puente. Creado el puente, forman otro
hilo con los mismos primero dos puntos de anclaje, pero con dimensiones mayores,
de donde descienden justo del centro con un segundo hilo de seguridad, hasta
sujetarlo al otro sustrato y formar, en solo un movimiento, los primeros tres radios.
Lo que sigue es un danzar de ascensos y descensos formadores de radios, a la par
del marco y puntos de anclaje. Finalmente teje las estructuras de espirales y

distribuye la seda pegajosa entre estos (Alvite, 2021) (Figura 39).
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Figura 34. Construccion de una red orbicular (Fam. Araneidae). Formacién del puente (a,b):
formacién de los primeros radios (c,d); contindan formandose los radios (f,g); inicio de la espiral de
seda seca (g) y formacion de la seda viscosa (h).(Molinero, 2013).

Por otro lado, el segundo grupo de tejedoras logré ser incluso mas exitoso que las
orbitelares, esto al transformar la arquitectura de dos dimensiones de la red a tres
dimensiones, el caso de las arafias constructoras de telas en lamina, hamaca o
“web sheet”, que se cree fue el resultado de una estrategia de modificacion de la
tela, para que ademas de su funcion principal (capturar presas y detectar sefiales
del ambiente o entre individuos) funcionara como proteccion a depredadores
(Janetos, 1982). Considerado como el grupo mas dominante de arafias
constructoras de telas aéreas en el mundo, tanto en abundancias como en
diversidad de especies descritas (634 géneros y 4848 especies) (Blackledge, et al.,
2003: World Spider Catalog, 2024).

Este tipo de arafas, construye un tipo de tela casi transparente bastante compleja,

dividida en tres secciones: 1) Una estructura vertical de hilos de andamiaje casi

transparentes que funcionan como estructura de derribo en la parte superior. 2) Una

lamina primaria semiesférica concava con seda pegajosa en la parte media; con la
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arafia posicionada debajo, para protegerse de los depredadores. En ocasiones, una
segunda lamina de seda se construye por debajo de esta primera. 3) Los hilos de
soporte a la vegetacion que conectan a la lamina con el sustrato; y los hilos tensores
gue le dan la forma concava semiesférica a la red, estos hilos son los que provocan
la deformacién de la lamina, de otro modo seria una lamina plana y sin tension
suficiente (Figura 40) (Janetos, 1982; Schutt, 1995; Ubick et al., 2017; Suter et al.,
1987; Benjamin y Zschokke, 2004).

Figura 35. Red de Hamaca construida por Frontinella pyramitela (Linyphiidae)

Entender pues la forma base de cada una de las redes es relevante, pero lograr
detectar cambios o variacion en este tipo de configuraciones, tanto en redes de
hamaca como orbitelares, resulta relevante ante el hecho de comprender la
relacionan existente entre los cambios de formas en dependencia a la estructura o
microambientes de anclaje, preferencias ecoldgicas (Capitulo Il), taxones y tipos de
vegetacion, lo que constituiria redes con diferentes geometrias o configuraciones
(Vollrath et al., 2007; Liao et al., 2009; Blamires et al., 2011).
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La morfometria geométrica es una técnica que permite la descripcion de esta
variacion, mediante descomposicién de la “forma” en dos componentes: forma y
tamafio. La informacion de la estructura biolégica se conserva por medio de
coordenadas cartesianas en puntos de referencia anatémicos (Toro et al., 2010), y
la variacion se puede describir como cuadriculas de deformacién. La Morfometria
Geométrica se ha utilizado previamente para comparar estructuras anatomicas de
arafias, como el caso de Fernandez-Montraveta y Marugan-Lobon (2017) quienes
compararon mediante esta técnica la diferenciaciéon del dimorfismo sexual de

Donacosa merlini (Lycosidae).

Por todo lo anterior la morfometria geométrica ofrece las herramientas necesarias
para entender la influencia directa que tiene la estructura de la vegetacion de un
Bosque de Encino y una Selva Baja Caducifolia, en la fijacion de los sitios de anclaje
y por ende en la arquitectura basica (forma) de las redes. Diferencias que, bajo sus
principios de geometria y estadistica, nos permitiria observar la variacibn mas
detallada de cada punto de la circunferencia, el caso de las redes orbitelares, o los
extremos maximos de las semicircunferencias o hilos superiores, en el caso de las
redes de hamaca, como respuesta a las condicionantes: Tipo de vegetacion y

Taxones.
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14. MATERIALES Y METODOS
14.1 Area de estudio

El trabajo de campo se desarroll6 en la localidad “El Palmar”, dentro del rancho “La
Sidra” en el municipio de Charo, Michoacan, México. El sitio cuenta con una
superficie aproximada de 35 ha y los muestreos se realizaron en dos zonas: un
manchon de selva baja caducifolia con una superficie de 6.99 ha ubicado entre las
coordenadas extremas 19.61450 latitud norte, 19.61109 latitud sur, -101.03719
longitud oeste y -101.03422 longitud este; y un bosque de encino adyacente con
coordenadas extremas 19.611474 latitud norte, 19.608064 latitud sur, -101.029931
longitud este y -101.034529 longitud oeste, con una superficie de 9.52 ha (Figura
41).
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Figura 36. Sitios de estudio. (A) Selva Baja Caducifolia; (B) Bosque de encino.
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La localidad se posiciona en un relieve muy accidentado, constituido por el Sistema
Volcanico Transversal, formado por diversas sierras locales como Curucupatzeo y
Otzumatlan; ademas de la sierra de Mil Cumbres y los cerros Las Encinillas,
Borregas y Potrerillos.

Presenta un clima templado con lluvias en verano (Cw), con una precipitacion pluvial
anual de 1,145.5 mm, siendo julio y agosto los meses de mayor precipitacion. Las
temperaturas oscilan entre los 4.5 y 36.4°C, con una temperatura media anual de
20.2 °C registrandose la maxima antes del solsticio de verano. Las masas de aire
polar maritimo y continental llagan a invadir con cierta frecuencia en la estacién de
invierno provocando algunas lluvias; el mayor calentamiento producido a fines de
primavera y durante el verano, determinan mayor evaporacion y una diferente
circulaciéon del viento, por lo que la estacion de mayor precipitacion es el verano,
prolongandose a parte del otofio, con seis meses de estiaje (diciembre-mayo).

En el sitio predominan los bosques de coniferas, mixtos, matorrales y manchones
de selva baja, con suelo principalmente chernozem de uso primordialmente forestal
y en menor medida ganadero y agricola (Hernandez, 2018; INEGI, 2010; Correa, et
al., 2003).

El sitio cuenta con una superficie aproximada de 35 ha. Los muestreos se realizaron
en dos zonas: un manchon de selva baja caducifolia con una superficie de 6.99 ha.
ubicado entre las coordenadas extremas 19.61450 latitud N, 19.61109 latitud S,
-101.03719 longitud O y -101.03422 longitud E; y un bosque de encino adyacente
con coordenadas extremas 19.611474 latitud N, 19.608064 latitud S, -101.029931
longitud E y -101.034529 longitud O, con una superficie de 9.52 ha.
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12.2 Trabajo en campo
14.2.1 Cuadrantes de observacion

Para la toma de fotografia de redes, se establecieron dos cuadrantes de
observacion permanente de 60 x 60 m por sitio (Bosque de Encino y Selva Baja
Caducifolia), con un esquema de muestreo interno en un arreglo de cinco de oros
en el que cada cuadrante interno fue de 20 x 20 m, muestreando los cuatro
cuadrantes de las esquinas y el central;, acomodo y dimensiones sugeridas para

areas con dimensiones iguales o menores a 10 ha (Senasica, 2012) (Figura 42).

Estrato Alto (AO)
Ancho (AO)
Recubrimiento Angulo
5 Folla ° Altura anclaje
g olaje 3 Profundidad
% Transmitancia 2 Orientacion
> Posicion de presas
Viento Identificacion de presas
] Ancho maximo (AH)
Hojas Ancho minima (AH)

Figura 37. Cuadrantes de observacion y categorias de caracterizacion de la vegetacion.

Las fotos fueron tomadas mediante una camara Canon t8i con un lente 18-55 Canon
y flash 2tt600, dentro de los cuadrantes, esto durante el dia y la noche. Previo a la
toma de cada fotografia se evidenciaron las telas y cada una de sus estructuras
mediante una modificacion de la técnica de “revelado de telas”, propuesta por
Eberhard en 1976, que consistid en rociar, a una distancia considerable, agua
mediante un aspersor pequefio y después espolvorear suavemente y a favor del
viento un poco de harina de maiz natural de color blanco, evitando dafiar las redes,
todo esto para facilitar la toma de fotografia y posterior colocacién de Landmarcks,
para la comparacion de la forma de las redes entre sitios y familias mediante

morfometria geométrica.

La toma de fotografia se realiz6 de manera bimestral en un periodo de un afio, con
la finalidad de observar la variacion en las redes, teniendo en cuenta los cambios
aparentes y no aparentes entre la vegetacion por la temporalidad durante un afio;
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tres muestreos en la época de estiaje (noviembre, febrero y abril) y dos en la de

lluvias (junio y agosto) (Corcuera, et al., 2004, Jiménez, et al., 2015).

Figura 38. Técnica de revelacion de telas, mediante un aspersor pequefio y una nube de harina de
maiz natural color blanca.

14.2.2 Andlisis de datos

Con el fin de comparar la forma y los cambios de las redes entre sitios y familias, se
ubicaron en ellas puntos homdlogos y consistentes (Landmarks), los cuales
representan la forma del caracter, los Landmarks se posicionaron mediante el
programa MakeFan (Sheets, 2005c) esto para producir radios equidistantes, que
sirvieran como lineas guia para digitalizar el contorno. Se marcaron 16 Landmarcks
por foto; estos se transformaron a coordenadas cartesianas y se analizaron con
técnicas estadisticas multivariantes, para explorar y clasificar los grupos de acuerdo
a la morfometria geométrica (Slice, 2007; Zelditch et al., 2004) utilizando el software
tpsUtil Ver. 1.74 (Rohlf, 2017), tpsDig2 Ver. 2.30 (Rohlf, 2017) y MorphoJ Ver. 1.07a
(Klingenberg, 2011). Se utiliz6 un Analisis de Variantes Canonicas (CVA) para

determinar posibles diferencias estadisticas en la forma de las redes.
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Figura 40. Red de hamaca con radios equidistantes remarcados desde el centro de la red.
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15. RESULTADOS

Se fotografiaron 880 telarafias, 269 (30.6%) de Hamaca y 611 (69.4%) Orbitelares;
548 (62.3%) para el Bosque de Encino y 332 (37.7%) para la Selva Baja Caducifolia;
con 224 (25.4%) para la época de lluvias y 656 (74.6%) para la época de lluvias.

Se colocaron 16 Ladmarcks por foto, posicionados en los limites de las redes, justo
en el cruce con radios equidistantes del centro. Fueron generados mediante
MakeFan 8 (Sheets, 2005c), como alternativa a la falta de puntos homaologos entre
las redes, a causa de la alta variedad de radios, espirales, semicircunferencias, hilos
y puntos de anclaje entre cada una de ellas, ya que la morfometria geométrica utiliza
puntos homologos como coordenadas para el posicionamiento de los Landmarcks
(Figura 44 y 45).

15.1 Ambos tipos de redes

15.1.1 Tipo de red.

Para encontrar diferencias en forma, mediante morfometria geométrica se utilizé el
Andlisis de Variantes Canonicas (CVA). Un primer CVA, integrando el total de las
fotos y sus respectivos Landmarcks, permiti6 separar graficamente vy
estadisticamente, los dos grandes grupos de redes: Hamaca y Orbitelares
(p<0.0001, Mahalanobis distance = 4.04) (Figura 46). Un tipo de Red caracterizada
por construir arreglos bidimensionales en formas circulares o semicirculares con
radios emergiendo desde el centro. Se encontraron ocupando estratos arbustivos y
zonas abiertas (Véase Capitulo 2), en este trabajo, representados por cuatro
familias (Araneidae, Nephilidae, Tetragnathidae y Uloboridae), con sus redes
llegando a medir, desde imponentes 6361 cm? a diminutos 4.64 cm? de area de
captura; por otro lado, el grupo de constructoras de redes de Hamaca,
caracterizadas por una construccion tridimensional en forma piramidal, con una
base semiesférica con anchos desde 2 hasta 22 cm y alturas maxima de hilos de 2
cm a 85 cm. Estas caracteristicas evidencian las diferencias encontradas en el CVA,

diferencias en forma que son valoradas fuertemente por la morfometria geométrica.
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Figura 41. Analisis de variantes candnicas para todas las redes: Hamacas (Puntos Violetas) y
Orbitelares (Puntos Negros).

15.1.2 Forma (O y H).

En relacién con la forma de la base de las redes y la forma promedio de cada una
de estas, se puede observar una diferencia clara en relacién a la forma; una
ajustandose a una circunferencia definida, como es el caso de las redes orbitelares
(Figura 47) y el otro tipo, la red de Hamaca, en un acomodo piramidal (Figura 47),
evidenciando la diferencia en la forma base de cada una de estas y por ende la
diferenciacion clara en el diagrama de dispersion y la distancia de Mahalanobis

generada por el CVA.
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Figura 42. Forma promedio de todas las redes (Linea clara) en contraste con la forma promedio de

las redes Orbitelares (O) y de Hamaca (H) (Linea oscura).

15.1.3 Sitios.

Un segundo anadlisis involucrando la influencia de los sitios o tipos de vegetacion
(Selva Baja Caducifolia y Bosque de Encino), el cual permitié apreciar, diferencia
estadisticamente significativa (Mahalanobis distance = 0.75, p < 0.0001) pero

graficamente poco evidente (Figura 48).

Estas diferencias en forma y tamafio pueden interpretarse como respuesta a la alta
sensibilidad y preferencias especificas de construccién, modificando el tipo de forma
de la red en relacion con los espacios de construccién y nichos ecoldgicos (Walter,
2008), y como respuesta a las aperturas en el espacio, transmitancia de luz, viento,

tipo de sustrato, especie y familia (Véase capitulo II).

.._94....



BE

Canonical variate 2

-4 2 0 2 4 [}

Canonical variate 1

Figura 43. Analisis de variantes candnicas para todas las redes: Selva Baja Caducifolia (Puntos

Violetas) y Bosque de Encino (Puntos negros).
15.1.4 Forma (BE y SB)

Al relacionar la forma base de las redes entre cada uno de los sitios, podemos
observar diferencias sutiles, pero claras en los Landmarcks inferiores (LM8, LM9 y
LM10); en el caso del BE presenta un acomodo promedio de estos tres LM por sobre
la forma promedio de las redes, caso contrario a lo observado en la SB, donde los

LM antes mencionados se posicionan debajo de los de la forma promedio (Fig. 49).

BE SB

Figura 44. Forma promedio de todas las redes (Linea clara) en contraste con la forma promedio de

redes del Bosque de Encino (BE) y Selva Baja Caducifolia (SB) (Linea oscura).
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15.1.5 Familias

En un tercer andlisis involucrando las familias identificadas, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre familias, esto mediante un CVA
(Cuadro 13). Por un lado las dos familias constructoras de redes de Hamaca
(Linyphiidaes y Dictynidae) sin diferencias estadisticamente significativas entre
ellas, pero si con el resto de familias (Araneidae, Tetragnathidae, Nephilidae y
Uloboridae); a su vez la familia Nephilidae presentd diferencias estadisticamente
significativas con relacion al resto de familias; agrupando a la familia Araneidae,
Tetragnathidae y Uloboridae en un grupo independiente, diferencias no visibles
graficamente (Figura 50), pero si estadistica (Cuadro 13); acomodo ya observado

en la seccién de CVA por tipo de red.

Cuadro 11.Distancias de Mahalanobis entre familias constructoras de telas de Hamaca y Orbitelares

(sobre la diagonal) y valores de p, para la hip6tesis nula de media igual (debajo de la diagonal).

Araneidae  Desconocidas Dictynidae Linyphiidae Nephilidae Tetragnathidae Uloborodiae
Araneidae 1.6628 4.36 4.1 1.8 0.57 1.01
Desconocidas 4.25 4.07 2.75 1.77 1.79
Dictynidae 1.45 5.54 4.47 4.19
Linyphiidae 0.051 5.39 4.24 4
Nephilidae 1.74 211
Tetragnathidae 0.4 11
Uloborodiae 0.11
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Canonical variate 2

-4 2 0 2 4 [}

Canonical variate 1

Figura 45. Analisis de variantes candnicas para todas las redes entre familias: Araneidae (Puntos
Rojos), Desconocidas (Negros), Dictynidae (Grises), Linyphiidae (Verdes), Nephilidae (Azules),
Tetragnathidae (Morados) y Uloboridae (Rosas).

15.1.6 Forma (Familias)

Relacionando la forma base de las redes, tanto de hamaca como orbitelares, con
las familias constructoras puede apreciarse algo interesante y es que la modificacion
de las redes o formas promedio es considerablemente distinta, distinguiendo telas
casi simétricas y circulares, como es el caso de Araneidae y Tetragnathidae;
ovaladas en el caso de Nephilidae y Uloboridae una mas ancha en direccion vertical
y la otra horizontal, respectivamente; y las dos piramidales en el caso de Dictynidae

y Linyphiidae (Figura 51).
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Ara Nep

Dic Lin

Ulo Tet

Figura 46. Forma promedio de todas las redes (Linea clara) en contraste con la forma promedio de
cada una de las familias: Araneidae (Ara), Nephilidae (Nep), Dictynidae (Dic), Linyphidae (Lin),
Tetragnathidae (Tet) y Uloboridae (Ulo) (Linea oscura).
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15.2 Orbitelares
15.2.1 Sitios

Dentro del grupo de constructoras de redes orbitelares (Araneidae, Nephilidae,
Tetragnathidae y Uloboridae) al diferenciar formas de redes en relacion al tipo de
vegetacion (SBC y BE), se puede apreciar un sobre posicionamiento de elipses en
el grafico, pero diferenciadas estadisticamente mediante un CVA (Mahalanobis
distance= 0.75, p-value= <0.0001) (Figura 52). Diferencias apreciables en los
Landmarcks superiores en relacién con los inferiores, en el caso de las redes del
BE (Figura X), presentan Landmarcks superiores (LM16, LM1, LM2) mas lejanos al
centro e inferiores (LM8, LM9, LM10) mas cercanos, evidenciando una alta variacién
entre el posicionamiento del centro de la red y la distancia entre los limites de radios
superiores y los inferiores. Caso contrario a lo encontrado en la SBC donde el limite
de los radios superiores (LM16, LM1, LM2) es mas cercano al centro de lared y los

limites de los radios inferiores (LM8, LM9, LM10) mas lejanos.

Canonical variate 2

4 2 0 2 4

Canonical variate 1

Figura 47. Andlisis de variantes candnicas para redes orbitelares entre sitios: Bosque de Encino
(Puntos violetas) y Selva Baja Caducifolia (Puntos Negros).

15.2.2 Forma (Sitios)

Al comparar todos los registros y Landmarcks de las redes orbitelares en relacion a

los sitios, podemos apreciar diferencias aparentemente minusculas en relacion al
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posicionamiento y acomodo de los limites de los radios y los centros de las redes,
con los Landmarcks inferiores y superiores, en el caso del BE por encima de la
forma promedio; caso contrario a lo observado en la SB donde los Landmarcks tanto

inferiores como superiores se encuentras por debajo de la forma promedio.

SB BE

Figura 48. Forma promedio de las redes orbitelares (Linea clara) en contraste con la forma promedio

de las redes en el Bosque de Encino (BE) y Selva Baja Caducifolia (SB) (Linea oscura).

15.2.3 Familias

Un segundo analisis, relacionando y comparado entre grupos a las familias,
podemos apreciar una diferencia estadisticamente significativa entre todas las
familias, a excepcion a la relacién entre la Familia Araneidae y Tetragnathidae, ya
gue ambas se forman mediante una construccion inicial de un marco, seguido de
una serie de radios que cruzan un eje central, ambas simétricas y casi
perfectamente circulares, pero con diferencias puntuales de construccién, el caso
de las redes de los Tetragnathidos presentan un centro desnudo, sin hilos o adornos
donde la tela se posiciona, con radios poco visibles y espiral perfectamente
posicionado equidistante entre hilos y radios; caso contrario a las redes de la familia
Araneidae, que de igual forma construyen redes simétricas, pero con hilos y adornos
en el centro de la red, radios visibles y un espiral no posicionado equidistantemente
(Ubick, et al, 2017).
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Cuadro 12. Distancias de Mahalanobis entre familias constructoras orbitelares (sobre la diagonal) y

valores de p, para la hip6tesis nula de media igual (debajo de la diagonal).

Araneidae Desconocidas Nephilidae Tetragnathidae Uloborodiae
Araneidae 1.6 1.78 0.59 1.08
Desconocidas 2.51 1.75 1.96
Nephilidae 1.68 1.98
Tetragnathidae 0.36 1.13
Uloborodiae
- Des
. " Tot
o
~ b
_.G_)‘ 04 ..
.o
@
=
© 2]
L
=
(@]
<
© -4
(&
-6
-8 . T 1
-4 -2 0 2 4
Canonical variate 1

Figura 49. Andlisis de variantes candnicas para las redes orbitelares: Araneidae (Puntos rojos),
Desconocidas (Negros), Nephilidae (Verdes), Tetragnathidae (Azules) y Uloboridae (Rosas).

15.2.4 Forma (Familias)

Relacionando solo a las familias constructoras de redes orbitelaes (Araneidae,
Nephilidae, Tetragnathidae y Uloboridae) (Figura 55)con la forma promedio de las
redes orbitelares, podemos apreciar configuraciones interesantes y claramente
diferenciables, el caso de Nephilidae quien presenta un alargamiento prolongado en
los Landmarcks inferiores, y una pérdida de distancias de los Lanmarcks superiores
o el limite de los radios superiores al centro de la red, caracteristica peculiar en este
tipo de redes; diferencia lo observado en el caso de Araneidae y Tetragnathidae,

guienes simétrica y estadisticamente parecen ser muy cercanas y no presentar una
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diferencia estadisticamente significativa, si el caso de Uloboridae quien aparenta
tener una configuracion mas ancha que larga, configuracion lo suficientemente

marcada que estadisticamente es diferente al resto de las familias.

Ara Nep

Tet Ulo

Figura 50. Forma promedio de las redes orbitelares (Linea clara) en contraste con la forma promedio
de Araneidae (Ara), Nephilidae (Nep), Tetragnathidae (Tet) y Uloboridae (Ulo) (Linea oscura).

15.3 Hamacas.

15.3.1 Sitios

Enfocando el andlisis (CVA) exclusivamente a las telas de Hamaca, se puede
encontrar una diferencia clara en la influencia que tienen los sitios sobre la forma
final de las redes en cada uno de ellos, encontrando en el BE semicircunferencias
desde los 2 a los 22 cm, con hilos de andamiaje de entre 2y 69 cm; y en la SB con
anchos de semicircunferencia de entre 22 y 3 cm, con hilos de andamiaje de 3 a 85

cm, diferencias relacionadas a la disponibilidad de sustrato (Rocas, suelo y hierbas),
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vegetacion cerrada o abierta, la transmitancia de luz y los vientos (Véase el capitulo
II) (Mahalanobis distance = 2.13, p-value = <0.0001) (Figura 56).

3.0 7 SB

0.0

Canonical variate 2

-3.01

-4.0

(8]
=

-4 -2 0

Canonical variate 1

Figura 51. Andlisis de variantes canonicas para las redes de Hamacas: Bosque de Encino (Puntos
Negros) y Selva Baja Caducifolia (Puntos Violetas).

15.3.2 Forma (Sitios)

La influencia directa que presenta cada uno de los sitios sobre la construccién de
cada una de las redes, puede apreciarse en la (Figura 57), donde denota que, en el
BE, se construyen redes con la semiesférica mas ancha con hilos de andamiaje no
tan largos; diferencia opuesta a lo observado en el SB donde, donde las redes
suelen ser de menor ancho en la semiesférica con hilos de andamiaje mucho mas

extenso que los de la forma promedio de redes orbitelares.
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Se BE

Figura 52. Forma promedio de las redes de Hamaca (Linea clara) en contraste con la forma
promedio de las redes de la Selva Baja Caducifolia (SB) y Bosque de Encino (BE) (Linea oscura).

15.3.3 Familias

Un dltimo andlisis (Figura 58) nos permitié refutar la idea, que se sefalé en el
analisis entre familias incluyendo todas las redes, pese a que existe una diferencia
en forma entre las redes de la familia Dictynidae y Linyphiidae, principalmente en el
nivel de altura de los hilos de andamiaje y ancho de la hamaca, no existe diferencia
estadisticamente significativa (CVA) para separar en forma a las dos familias

(Mahalanobis distance = 1.37, p-value = <0.08).

3.0 - Lin

2.0

Canonical variate 2

-4.0

Canonical variate 1

Figura 53. Andlisis de variantes canénicas para las redes de Hamacas: Dictynidae (Puntos Violetas)

y Linyphiidae (Puntos Negros).
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15.3.4 Forma (Familias)

Al contrastar la forma promedio de las redes de Hamaca, podemos observar una
distincion clara entre la configuracion de las redes construidas por Linyphiidae y
Dictynidae, donde Linyphiidae se caracteriza por construir redes con andamiajes
muy extensos y un ancho de la semiesférica menos ancho que lo observado en las
redes de los Dictynidae, que ademas de ser mas ancho que los Linyphiidos, pero

con menos ancho en la semiesférica.

Dic Lin

Figura 54. Forma promedio de las redes de hamaca (Linea clara) en contraste con la forma promedio
de las redes de Dictynidae (Dic) y Linyphiidae (Lin) (Linea oscura).

Entender el como se comportan y posicionan las redes bajo ciertas condiciones,
tanto fisicas como de las caracteristicas estructurales de la vegetacion, tanto
horizontales y verticales, da una idea sobre el tipo de redes que podriamos
encontrar bajo ciertas condiciones (Capitulo 1l), un paso en la busqueda de

establecer una identificacion de arafias solo con la presencia de su red.
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16. CONCLUSIONES

Las redes de arafia que habitan en BE y SB pueden diferenciarse visual y
estadisticamente en tres niveles: entre el tipo de redes, las familias que las

construyen y los sitios con sus condiciones ambientales.

Entre familias, Nephilidae es la Unica familia que se diferencia del resto de
las familias, debido a su configuracion de construccion entre el acomodo de

los limites de sus radios superiores y la relacion con el centro de la red.

La morfometria geométrica ofrece una estrategia relevante, para la distincion

entre grupos, tanto a nivel de condicion como de taxones.

El posicionamiento de Landmarcks mediante MakeFan ofrece una alternativa
confiable y funcional, ante la idea de posicionar Landmarcks en objetos,
organismos 0 estructuras que no presentan homologia repetida de

estructuras.
La morfometria geométrica ofrece una alternativa confiable y visualmente
poderosa en la comparacion de grupos y cambios de forma atribuibles a

diversas condiciones o causas.

Este es el primer trabajo en el mundo que utiliza la morfometria geométrica,

como técnica de comparacion de forma para telarafias.
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18. ANEXOS

GUIA DE CARACTERlZACléN VEGETAL (Aramburu y Escribano (2014); Ochoa (1999))

A. Estratificacion vertical:

Suelo
Herbaceo
Arbustivo
Arbéreo
Opuntia sp
Rocas

1. Estrato

mmoon >

B. Estratificacion horizontal:

2. Grado de recubrimiento vegetal del suelo

A. Formaciones cerradas: Los individuos tienen contacto unos con otros.
B. Formaciones abiertas: Espacios entre los individuos
C. Formaciones dispersas: Terreno sin vegetacion y suelo entre los individuos.

3. Disposicidn del follaje

A. Continuo: Las hojas se distribuyen uniformemente sobre todo el follaje.

B. Irregular: Las hojas mds densas en sectores, pero sin aberturas apreciables.
C. Agrupados: Las hojas se agrupan, que el follaje queda abierto en partes.

D. Sin hojas.

4. Transmitancia solar

A. Transparente (30 - 50%)
B. Semitransparente (16 — 29%)

C. Denso (5-15%) Ramaje florén Ramaje horizontal Ramaje desparramado
Ligero (Transparente) Hojas grandes(Semitransparente) Denso
30- 50 % 16-29 % 5-15%
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y _ A. Pequefias (1 cm.)
6. Tamafio de las hojas B. Medianas (10 cms.)
C. Grandes (20 cms.)
D. Sin hojas

Escasa: 1-4 individuos por m?

Poco frecuente: 5-4 individuos por m?
7. Abundancia y densidad Frecuente: 15-29 individuos por m?

Abundante: 30-99 individuos por m?

Muy abundante: >100 individuos por m?

C. REDES

1. Coordenadas

2. Alto

3. Ancho

4. Angulo

5. Altura de anclaje

6. Orientacion

9. Ancho maximo (AH)
10. Ancho minimo (AH)

Cuadro 13. Manual de caracterizacion vegetal vertical y horizontal (Modificado de Aramburu y
Escribano 2014 y Ochoa, 1999).
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