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Resumen

Se presenta en este trabajo tres capitulos sobre como la urbanizacion afecta a las
comunidades de arafnas en el Poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México. En el
primer capitulo se enlistan las especies y morfoespecies de arafias encontradas junto con
sus abundancias en las localidades urbanas y la vegetacion aledana. En el segundo capitulo
se analiza la estructura de las comunidades en los diferentes estadios de las arafias, se
analiza la diversidad y similitud entre las localidades. Por ultimo, en el tercer capitulo se
analiza como el efecto de la urbanizacion afecta la estructura de las comunidades de arafias.
Esta investigacion representa el primer acercamiento en el pais sobre como bajo un mismo
criterio de urbanizacidén, la estructura de las comunidades de arafias se ven afectadas.

Palabras Clave: Sinantropismo, Sucesion ecoldgica, Estructura de la comunidad,
Urbanizacion, Ecologia urbana.

Abstract

Three chapters are presented in the investigation about how urbanization affects spider
communities in western of Morelia’s city, Michoacan, México. In the first chapter the
species and morphospecies is enlisted with their abundance in urban localities and its
contiguous vegetetaion. In the second chapter structure of community during different
stages of spiders, diversity and similarity between urban localities was analized. In the third
chapter the effect of urbanization on spiders communities was analized. This work
represent the first approach in the country about how under the same urban criterion
structure of spider communities is affected..

Keywords: Synanthropism, Ecological succession, Community structure, Urbanization,
Urban Ecology.

INTRODUCCION GENERAL

Las arafias pertenecen al orden Araneae, el cual comprende uno de los grupos mas
exitosos del planeta con 48,467 especies reconocidas hasta ahora; representan mas del 2%
de la diversidad mundial (Nentwig, 2016; World Spider Catalog, 2020). Se les puede
encontrar en casi todos los ambientes terrestres conocidos: desde la linea costera hasta las
regiones alpinas o en desiertos y selvas humedas tropicales, incluso algunas han logrado
adaptarse y llevar a cabo su ciclo de vida bajo agua dulce (Rash y Hodgson, 2002; Seyyar y
Demir, 2009; Foelix, 211).



A pesar de que las modificaciones antropogénicas actuan como filtro, el éxito de este
grupo ha permitido que se adapten ficilmente a vivir en estrecha relacion con el ser
humano (Rash y Hodgson, 2002; Williams ef al., 2009); uno de los procesos mas rapidos y
de mayor importancia de cambio que el hombre realiza es la urbanizacion de ambientes

nativos (Terrandas et al., 2011).

La urbanizacién es un proceso territorial y socioecondémico que induce a una
transformacion general de la cobertura y uso del suelo, que generalmente era ocupado por
paisajes naturales o bien eran utilizados con fines agropecuarios y que en la actualidad, la
densidad e influencia humana es muy alta (Weber y Puissant, 2003; MclIntyre et al., 2008;
Merlotto et al., 2012).

Las arafias aprovechan el recurso de los nuevos habitats que las viviendas en ambientes
urbanizados ofrecen; algunas s6lo se les encuentra circunstancial o temporalmente,
mientras que otras han llegado a colonizar microhabitats exclusivos, adaptandose y
sobreviviendo exitosamente debido a la abundancia de alimento, libres de competidores y

depredadores (Mourier y Sunesen, 1979).

Podemos asi considerar a las ciudades y zonas urbanas como un ecosistema nuevo
artificial, el cual es un sistema abierto a la colonizacion de aquellas especies que logran
llegar a ellas y utilizar la caracteristica serie de recursos disponibles (Emlen, 1974); por lo
tanto a las plantas y animales que viven dentro de estas areas pobladas se les conoce como

biodiversidad urbana (Werner y Zahner, 2009).

En los estudios sobre la biodiversidad urbana se ha visto que estd fuertemente
relacionada la pérdida de especies de plantas y animales, o bien la diversidad y sus
abundancias son fuertemente alteradas, ya sea de manera positiva o negativa (Faeth et al,
2011; Aronson et al. 2014; Rodriguez-Rodriguez, 2015; Lowe et al., 2017; Meineke et al.,
2017); incluso varios estudios sugieren que la urbanizacion altera la evolucién de la vida de

nuestro alrededor (Johnson y Munshi-South, 2017).

Para conocer la biodiversidad urbana existen distintos estudios, los cuales permiten
entender el efecto de la urbanizacidn en los organismos nativos; estos trabajos se resumen

en (1) inventarios taxondmicos, (2) la comparacion de organismos en diferentes tipos de
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uso de la tierra dentro de un entorno urbano, (3) aquellos que documentan el cambio de la
fauna a lo largo de un gradiente de urbanizacion, (4) la comparacion de un area urbana
contra un area natural, (5) estudios de dindmica de desarrollo urbano mediante el monitoreo
de un area Unica a lo largo del tiempo (sucesion urbana), (6) analisis de la “huella”

ecologica, (7) andlisis poblacionales y (8) analisis evolutivos de los organismos (Cicero,

1989; Mclntyre et al., 2008; Johnson y Munshi-South, 2017).

Mas alld del contexto ecologico y evolutivo, la biodiversidad urbana se encuentra
envuelta por un contexto social y cultural, por lo que la gente piensa respecto a ésta es

importante (Nilon, 2011).

El crecimiento de las ciudades comunmente se ha asociado a la migracion del entorno
rural hacia uno urbanizado; sin embargo, algunos estudios plantean el caso contrario donde
la ciudad es la que llega a los sectores rurales (Avila, 2001; Ramirez 2005; Canabal, 2005;
Rodriguez, 2014). En el caso de la ciudad de Morelia se presenta este fendmeno, pues la
expansion de la ciudad ha ocurrido gradualmente, a través de la desincorporacion de tierra
ejidal ubicada en la periferia de la ciudad, quedando la mayor parte de la urbanizacion
(59%) en manos de fraccionadores y promotores independientes (Avila, 2001; Avila, 2014),

transformando drasticamente el entorno natural hacia uno urbano.

Ponce-Saavedra y Francke (2013) mencionan que los aracnidos son animales que deben
tratarse con cuidado debido a que algunos representan un problema real para la salud

humana, es el caso de dos géneros de arafias (Latrodectus Walckenaer, 1805 y Loxosceles

Heineken y Lowe, 1832).

Porlo anterior, el conocer si estas especies se encuentran en zonas urbanas, ayudaria a la
poblacion en la prevencion de las mordeduras. Ademas, debido a que las arafias tienen
habitos depredadores, se les considera como animales de gran importancia ecologica en los
sistemas en que viven (Foelix, 2011), beneficiando a las personas en el control de otros

organismos que podrian convertirse en plagas dentro de sus hogares.

Bajo ese contexto, el estudiar como las comunidades de arafias logran adaptarse de
manera rapida al ambiente urbano, permitira entender mejor los procesos de cambio que

estdn ocurriendo en la araneofauna por efecto de las transformaciones antropicas y las
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diferencias ambientales presentes en los ambientes con distintos grados de urbanizacion. En
este trabajo también se incluye la vegetacion aledafia en el poniente de la ciudad de
Morelia, Michoacan, México, como un estudio de caso que genere informacion tanto de los
procesos al interior de los ambientes urbanizados como en las comunidades de arafas que

se encontraban presentes antes de la transformacion debida a la actividad antrdpica.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Analizar el efecto de la urbanizacién en las comunidades de arafias en el poniente de la

ciudad de Morelia, Michoacan, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la composicién y abundancia de las comunidades de arafias en tres
ambientes urbanizados y su vegetacion aledafia en el Poniente de la ciudad de
Morelia, Michoacan, México (Capitulo I).

2. Analizar la diversidad alfa y la similitud entre las comunidades de arafias de
los sitios de estudio (Capitulo 1II).

3. Analizar la diversidad alfa y la similitud entre las comunidades de aranas
durante la variacion estacional de los sitios de estudio (Capitulo II).

4. Detectar especies con evidencia de mayor adecuacion a las condiciones

antropicas (Capitulo III).



CAPITULO 1

Riqueza y abundancia de arafias (Arachnida: Araneae) en ambientes urbanos y su

vegetacion aledaiia al poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Richness and abundance of spiders (Arachnida: Araneae) in western urban environments

and its contiguous vegetation of the city of Morelia, Michoacan, Mexico.

Juan Maldonado-Carrizales', Javier Ponce-Saavedra’ y Alejandro Valdez-Mondragén®.
'Laboratorio de Entomologia “Biol. Sécrates Cisneros Paz” Facultad de Biologia. U.M.S.N.H. Edif.
B4 2° piso Ciudad Universitaria. Morelia, Michoacan, México. *Laboratorio de Aracnologia,
Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de Tejidos Vegetales. Instituto de Biologia.
UNAM. Tlaxcala. jumaca994@hotmail.com; ponce.javier069 1(@gmail.com;

lat_mactans@yahoo.com.mx

Resumen

Las arafias se encuentran en una gran variedad de ambientes, incluyendo aquellos que el hombre
ha modificado; los esfuerzos realizados para conocer la biodiversidad de arafias en en el pais y el
estado pueden considerarse alin como escasos, es por eso que los listados faunisticos y trabajos
taxonomicos representan una herramienta basica para conocer la biodiversidad, siendo pieza clave
en la deteccion de sitios de interés para el manejo y conservacion, asi como para evaluar el cambio
en la riqueza de especies debido a perturbaciones locales o globales. El trabajo se llevd a cabo en
cuatro localidades, tres urbanas las cuales se categorizaron de acuerdo con el tiempo de haberse
construido (“Vieja”, “Mediana” y “Joven”) y una en la vegetacion aledafa a la zona urbana la cual
se categorizd como la localidad “Original”. En las localidades urbanas se eligieron once viviendas
al azar en donde se efectuaron colectas diurnas mensuales durante un afio; se colect6 en el primer
piso durante una hora/persona tanto en el interior como en el peridomicilio de las personas y se
colocaron 10 trampas “pit-fall”’, cinco de manera arbitraria en areas verdes localizadas en el interior
de las localidades y cinco de manera aleatoria en jardines de viviendas donde los propietarios lo
permitieron. En la localidad “Original” se efectuaron cuatro colectas diurnas durante los meses

agosto y noviembre de 2018, febrero y mayo de 2019 (una por cada estacion debido a que las



condiciones ambientales son mas estables); se colectaron las arafias durante tres horas/persona (una
hora por cada mes correspondiente a una estacion) en la vegetacion dominante utilizando una manta
de golpeo; adicionalmente se colocaron diez trampas en linea recta en la frontera entre la vegetacion
y las localidades urbanas. Se capturaron 7,065 arafias (1,262 99, 664 33 y 5,139 Juv) dentro de 31
familias, 108 géneros, 61 especies y 76 morfoespecies. La localidad “Original” present6 la mayor
riqueza de especies y morfoespecies (85), seguido de la localidad “Joven” (78), posteriormente la
localidad “Mediana” (74) y por ultimo la localidad “Vieja” (59). La especie Anyphaena judicata
(Anyphaenidae) con 412 arafias (5.83%) fue la especie mas abundante en la localidad “Orignal”;
mientras que en las localidades “Joven” y “Mediana” la especie Filistatinella kahloae (Filistatidae)
con 374 (5.29%) y 226 (3.2%) respectivamente fue la mas abundante; en la localidad “Vieja” la
especie Physocyclus brevicornus con 309 arafias (4.37%) fue la especie con mayor abundancia. La
abundancia de arafias encontradas en este estudio (5,316) representa la mayor en ambientes
urbanos, 29% mas comparandolo con otros trabajos en el pais. En este estudio se presenta 53% mas
riqueza de especies y morfoespecies (98) en comparacion con otros trabajos sobre arafias en

ambientes urbanos en México.
Palabras Clave: Listado taxonoémico, Sinantropico, Biodiversidad.

Abstract

Spiders are found in a wide variety of environments, including those that man has modified.
Efforts made to know the biodiversity of spiders in country and state are not enough, that is why
faunal listings and taxonomic works represent a primary tool to know biodiversity, being a key
piece in the detection of interest sites to manage and conserve, even for evaluate how species
richness change due to local or global disturbances. The work was done in four localities, three
urban, which were categorized according to the time they were built ("Old", "Medium" and
"Young"), and one in the contiguous vegetation to the urban area, which was categorized as the
"Original" locality. In the urban environments, eleven random houses were chosen where monthly
daytime collections were made for one year; it was collected on the first floor for one hour/person
both inside and in the exterior of the houses and 10 pit-fall traps were placed, five arbitrarily in
green areas located inside the urban environments and five randomly in residential gardens where
owners allow. In the "Original" locality, four daytime collections were made during August and
November 2018 and February and May 2019 (one for each season due to environmental conditions
are more stable). Spiders were collected for three hours/person (one hour for each month
corresponding to a season) in the dominant vegetation using a beating blanket; additionally, ten pit-

fall traps were placed in a straight line on the border between the vegetation and the urban localities.



7,065 spiders (1,262 29, 664 33 and 5,139 Juv) were captured within 31 families, 108 genera, 61
species, and 76 morphospecies. The "Original" locality presented the highest richness of species and
morphospecies (85), followed by the "Young" locality (78), later the "Medium" locality (74) and
finally the "Old" locality (59). The specie Amyphaena judicata (Anyphaenidae) with 412 spiders
(5.83%) was the most abundant species in the "Original" locality; while in the "Young" and
"Medium" localities the specie Filistatinella kahloae (Filistatidae) with 374 (5.29%) and 226
(3.2%), respectively, was the most abundant; in the "Old" locality the species Physocyclus
brevicornus with 309 spiders (4.37%) was the most abundant species. The abundance of spiders
found in this study (5,316) represents the highest in urban environments, 29% more compared to
other jobs in the country. In this study was found 53% more species and morphospecies richness

(98) compared to other works on spiders in urban environments in Mexico.

Keywords: Taxonomic list, Synanthropism, Biodiversity.



INTRODUCCION

Las arafias han logrado colonizar una gran cantidad de ambientes terrestres (Rash y
Hodgson, 2002; Foelix, 211); este éxito se debe a ciertos atributos que presentan como el
empleo de diferentes estrategias para alimentarse, la produccion y uso del veneno o la seda,

su tiempo generacional breve, alta fecundidad y amplia dispersion de las crias, asi como su

tamafio pequefio (Turnbull, 1973; Wise, 1993; Begon et al. 2005; Foelix, 2011).

Uno de los ambientes donde las arafias son particularmente diversas son los bosques
tropicales y se ha demostrado que en habitats relativamente conservados, como el Bosque

Tropical Caducifolio (BTC), se presenta una porcion importante de la diversidad de arafias

(Coddington y Levi 1991; Pinkus-Rendon et al., 2006).

Rzedowski y Calderon (1987) han confirmado la presencia del BTC en las porciones
cerriles de la region del Bajio, aunque en la actualidad el bosque ha sido sustituido casi
totalmente por comunidades secundarias; su distribucién abarca hasta los alrededores de
distintas ciudades incluyendo la ciudad de Morelia, donde el BTC se localiza en la parte

norte del oriente al poniente (Zacarias-Eslava et al., 2011; Cornejo-Tenorio et al., 2013;
Rzedowski et al., 2014).

Hasta hace algunos afos la zona poniente de la ciudad de Morelia se mantenia
solamente con sus asentamientos rurales (Vargas-Uribe, 2008) y fue hasta principios de la
primer década del Siglo XXI que comenzo la urbanizacién que hoy en dia se manifiesta en
la zona, mediante el surgimiento de los megaproyectos de desarrollos urbanos
habitacionales (CONURBA, 2012), disminuyendo el BTC colindante y transformandolo en

un ambiente urbano.

El ambiente urbano representa un ecosistema artificial, nuevo y por tanto es un sistema
abierto a la colonizacion de aquellas especies que logran llegar y utilizar los recursos
disponibles a su favor (Emlen, 1974) y gracias al éxito que tienen las arafias para adaptarse

a diferentes ambientes, han logrado establecerse en este nuevo ecosistema.

Los esfuerzos realizados para conocer la biodiversidad de arafas en los distintos
ambientes del pais y el estado pueden considerarse como escasos o poco estudiados, es por

eso que los listados faunisticos y trabajos taxondmicos representan una herramienta bésica
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para conocer la biodiversidad, siendo pieza clave en la deteccion de sitios de interés para el
manejo y conservacion, tanto a nivel regional como estatal (Valdez-Mondragéon, 2019), asi
como para evaluar el cambio en la riqueza de especies debido a perturbaciones locales o

globales.

Elescaso conocimiento de la araneofauna y el rapido proceso de urbanizacidn justifican
el estudio de la riqueza y abundancia de las comunidades de arafas en los ambientes
urbanos y su vegetacion aledafia en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan,

México.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El trabajo se realizé en tres localidades urbanas, las cuales colindan con un mismo tipo

de vegetacion, en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Se tomdé como definicidon de urbano a la transformacion general de la cobertura y uso
del suelo que generalmente era ocupado por paisajes naturales o bien eran utilizados con
fines agropecuarios, por areas pobladas provistas con “servicios basicos” para el hombre
(inmuebles, suministro de agua y electricidad, drenaje), en las que viven o trabajan mas de
10,000 habitantes/kn? (>10 habitantes/ha) y la mayor proporcién de la superficie (>50%)
se encuentra cubierta por areas impermeables (Marzluff et al., 2001; Weber y Puissant,

2003; MacGregor-Fors, 2011; Merlotto et al., 2012).

Las localidades fueron elegidas de acuerdo al tiempo que llevan de construidas,
obteniendo asi cuatro categorias: 1) Localidad “Vieja”: aquella cuyo tiempo de
construccion es de 11 afios o mas; 2) Localidad “Mediana”: aquella cuyo tiempo de
construccion se encuentra entre los 6 y 10 afios; 3) Localidad “Joven”: aquella cuyo tiempo
de construccidon se encuentra entre los 0 y 5 afios y 4) Localidad “Original”: aquella que
presenta vegetacion nativa, cuyo suelo no se encuentre modificado por accion de Ila

urbanizacion y que la actividad antropica sea de muy bajo impacto (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién geografica de los sitios de colecta, en el poniente de la ciudad de
Morelia, Michoacan. Localidades: A) “Vieja” (Fraccionamiento “Ario 1815); B)
“Mediana” (Fraccionamiento “Camponubes”); C) “Joven” (“Hacienda Ciprés”); D)

“Original” (Vegetacion colindante).

De acuerdo al registro satelital observado en el programa Google earth Pro ® y con
informacion recabada con residentes de las localidades en estudio, acorde con la antigiiedad

de las construcciones estas se categorizaron y caracterizan como:

1) Localidad “Vieja”: Fracc. “Ario 1815”7, ubicado en las coordenadas 19°41'58.3"
latitud Norte y 101°16'44.9" longitud Oeste y a una altura de 2,027 msnm; debido a que

cuenta con una antigiiedad aproximada de 19 afos. Es un conjunto habitacional de densidad
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media (hasta 300 habitantes/ha), con servicios y comercio (CONURBA, 2012), cuenta con
una superficie total de 12.57 ha, 920 casas habitacion de 85.5 m’ de los cuales 20 m’ que se
ubican al frente de la vivienda son jardin con planchones de concreto que sirven para

estacionar un auto.

Las casas de “Ario 1815 son de dos pisos, estdn construidas con block de construccion
y paredes aplanadas con cemento, tanto en el interior como en el exterior de las viviendas;
la cara principal de la vivienda cuenta con una ventana de 2.25 m* (1.25 m x 1.25 m) en el
primer piso, la cual consta de hojas de vidrio templado con un marco de aluminio; el
segundo piso cuenta con una ventana con las mismas caracteristicas que la del primer piso
y por ultimo en el interior de la vivienda, el techo del primer y segundo piso esta aplanado
con yeso; la mayoria de las viviendas han sido modificadas construyendo sobre el jardin.
Esta localidad cuenta con diversas areas verdes en su interior, las cuales al iniciar la

mvestigacion se encontraban en abandono.

2) Localidad “Mediana”: Fracc. “Camponubes”, se ubica en las coordenadas
19°41'45.64" latitud Norte y 101°17'26.05" longitud Oeste y a una altura de 2,041 msnm,
cuenta con una antigliedad aproximada de ocho afios de haber sido construida. De acuerdo
con CONURBA (2012), la localizacion de “Camponubes” la califica como un conjunto
habitacional de densidad media (300 habitantes/ha), cuenta con una superficie total de 30

ha con 316 casas y 285 edificios y con mas de 50 casas alin en construccion.

El conjunto habitacional ha sido construido por etapas, siendo la etapa mas vieja (ocho
afios) la de interés; dicha etapa cuenta con 78 casas habitacion de 53 m’ denominados
“Esparta” y 63 casas habitacion de 45.3 m* denominados “Burdeos Venti”, ambos modelos
de un solo piso (Meda-Casa, 2018); el frente de las viviendas cuenta con con 8 m* de jardin
y 12 m’ para estacionar un auto; 44 edificios denominados “Zurich” con un 4rea en la base
del edificio de 163 m’ en total, de los cuales la planta baja y el primer piso cuentan con
66.23 n?’, el segundo piso con 58.32 n’ y el tercer piso con 60.67 m* (Meda-Casa, 2018);
20 m’ estan ubicados al frente de los edificios los cuales estan cubiertos por concreto a
manera de estacionamiento, dejando cuatro lineas horizontales de 1 m” (0.1m x 10m) con

pasto cuya funcién es ornamental
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Las casas y edificios estan construidos con block de construccién y paredes aplanadas
con cemento tanto en el interior como en el exterior de las viviendas. La cara principal de
las casa cuentan con una ventana de 2.25 m? (1.25 m x 1.25 m) en el primer piso, la cual
consta de hojas de vidrio templado con un marco de aluminio; en el caso de los edificios,

cada departamento cuenta con dos ventanas con las mismas caracteristicas de las casas.

“Camponubes” cuenta con vigilancia, areas de esparcimiento y diversas areas verdes al

mterior, todas en perfecto estado.

3) Localidad “Joven”: Fracc. “Hacienda Ciprés” se ubica en las coordenadas
19°41'55.59" latitud Norte y 101°16'35.11" longitud Oeste a una altura de 1,999 msnm;

cuenta con una antigliedad aproximada de cinco afios de haber sido construida.

“Hacienda Ciprés” es un conjunto habitacional ubicado en una zona de subcentro
urbano, cuya densidad poblacional es de 300 habitantes por hectirea (CONURBA, 2012),
cuenta con una superficie total de 8.63 ha y en su interior se encuentran 39 edificios y 446
casas habitacion. Los edificios cuentan con tres departamentos denominados “Trentino” de
54 m’ cada uno, 20 m® estan ubicados al frente de los edificios los cuales estan cubiertos
por concreto a manera de estacionamiento, dejando lineas horizontales de 1 m* (0.1m x

10m) con pasto cuya funcidn es ornamental.

Existen también 376 casas denominadas “Niza” de un solo piso con 48.08 m? y 70 casas
denominadas “Modena” de dos pisos con 74.1 m?; el frente de ambas viviendas cuenta con
jardin y un espacio de 12 m” para estacionar un auto; el jardin de las casas “Niza” es de 15

n?, mientras que de las casas “Modena” es de 20 m’.

Las casas y edificios estan construidos a base de tabique extruido Novablock® vy
Tabimax® de la empresa Novaceramic, reforzados con castillos armados o armex,

(Gonzalez, 2016).

La cara principal de las casas, tanto de una planta como de dos, cuentan con una
ventana de 2.25 m® (1.25 n? x 1.25 n) en el primer piso, la cual consta de hojas de vidrio
templado con un marco de aluminio; en el caso de las casas de dos plantas, el segundo piso

cuenta con las mismas caracteristicas de la ventana que las del primer piso; en el caso de
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los edificios, cada departamento cuenta con una ventana de 2.25 m* (1.25 m x 1.25 m) la

cual consta de placas de vidrio con un marco de aluminio.

“Hacienda Ciprés” cuenta con vigilancia y diversas areas verdes al interior, todas en

perfecto estado.

4) Localidad “Original”: Las localidades en estudio comparten una vegetacion aledana

conformada por:

a) Bosque Tropical Caducifolio (BTC), que de acuerdo a Rzedowski (2003) se
encuentra constituido por: arboles de 6 a 12 metros de altura siendo las especies
comunes Ipomea murucoides (cazahuate), Bursera fagaroides, Burcera cuneata,
Ceiba aesculifolia (pochote) asi como elementos del bosque de encino (Quercus
castanea 'y Q. deserticola) y el estrato arbustivo representado principalmente por
leguminosas como Eysenhardtia polistachia, Acacia pennatula, Mimosa biuncifera,
Forestiera phillyreoides (granjeno) y Condalia velutina (abrojo).

b) Matorral Subtropical (MS), considerado como etapa sucesional estable del bosque
tropical caducifolio, de arboles de entre 5 y 10 metros de altura que en su mayoria
pierden las hojas durante la época seca del afio (Carranza-Gonzalez, 2005); algunos
de los arboles encontrados en esta vegetacion son Bursera spp. (copales y papelillos),
Ipomea murucoides (cazahuate), Acacia farnesiana (huizache), Ceiba aesculifolia

(pochote), Condalia velutina (granjeno).

De acuerdo con los datos de la estacion meteoroldgica Morelia y con la clasificacion
climatica de K&ppen modificada por Garcia (2004), esta region presenta un clima templado
con lluvias en verano, intermedio en precipitacion (C(wy)); se presenta un tipo de suelo
dominante luvisol (Correa-Pérez et al, 2003; INEGI, 2009) siendo las actividades

antropicas de muy bajo impacto en esta zona.

Trabajo de campo
En cada una de las localidades se realiz6 un muestreo mensual diurno (entre las 9 y 18

horas) de enero a diciembre del 2018 para cubrir las cuatro estaciones.

15



En la vegetacion aledafia a las localidades urbanas, se hicieron cuatro muestreos diurnos
(uno por cada estacion del afio debido a que las condiciones ambientales son mas estables),
con el mismo horario que en el interior de los sitios urbanizados, en los meses de agosto y

noviembre de 2018; febrero y mayo 2019.

En cada localidad urbana se eligieron once viviendas (Figuras 2-4) en las cuales fuera
posible recolectar las arafias en la planta baja, tanto en el interior como en el peridomicilio.

Las mismas once viviendas fueron muestreadas durante todo el afio.

Figura 2. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento “Ario 18157, el de mayor antigiiedad de construccion.
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Figura 3. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento “Camponubes” con aproximadamente 8 afios de antiguedad.

Figura 4. Localizacién de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento ‘“Hacienda Ciprés”, el de mas reciente construccion.
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De acuerdo a Desales-Lara et al. (2013) y Rodriguez-Rodriguez et al. (2015), existe
diferencia en la riqueza de especies que se pueden encontrar en la planta baja respecto a la
del primer piso, por lo que se decidié colectar las arafias solo de la planta baja esto debido a
que se dependia del permiso de las personas para poder ingresar a los hogares y al ser esta

una zona de alto riesgo, la desconfianza era muy alta por lo que el acceso fue restringido.

Se aplicaron tres métodos de colecta, para obtener mejor representacion de la fauna de

aranas:

1) Colecta directa: consiste en recolectar arafias manualmente en el suelo y

posibles microhabitats donde pudieran estar.

Las arafias capturadas fueron introducidas directamente en un frasco de plastico y
sacrificadas con alcohol etilico al 80%. Se utilizo el tiempo como unidad de esfuerzo,
realizdndose la captura durante una hora/persona, tanto en el interior como en el

peridomicilio de cada vivienda.

Dado que se realizaron menos colectas en la vegetacion aledana el esfuerzo de
muestreo para la colecta se multiplicé por tres, uno por cada mes correspondiente a una
estacion, teniendo asi un esfuerzo de muestreo de tres horas/persona, lo que es igual a una
hora/persona en un mes. El esfuerzo de muestreo fue de tres horas/persona para representar

de mejor manera la riqueza de la vegetacion “Original”.

2) Trampas "pit-fall": consiste en colocar recipientes de plastico de un litro,

llenandolos a 1/3 de su capacidad con alcohol etilico al 80%.

Fueron colocadas diez trampas de manera arbitraria en el interior de cada localidad,
cinco en un area verde al interior del conjunto habitacional y cinco en jardines de casa
habitacion donde fue permitido; también se colocaron diez trampas en linea recta,
separadas una de otra a una distancia de cinco metros, en la frontera entre la vegetacion

aledafia compartida y las localidades (Figura 5).
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Figura 5. Ubicacion de las trampas “Pit-fall” entre el exterior y la vegetacion compartida
aledafia a los fraccionamientos. A) localidad “Vieja” (Ario 1815); B) localidad ‘“Mediana”
(Camponubes); C) localidad “Joven” (Hacienda Cirpés).

Las trampas se recogieron 24 horas después para evitar que los habitantes de la zona
extrajeran dichas trampas; una vez recogidas, los organismos capturados fueron colocados

en frascos de plastico y sacrificados con alcohol etilico al 80%.

3) Golpeo de la vegetacion o "Beating": consiste en golpear la vegetacion con la
ayuda de un palo de madera, para que las arafias caigan en un cuadro de manta

de 1m’.

Ya que dentro de las localidades urbanas se colectaron arafas tanto en el interior como
en el peridomicilio de las viviendas, pues presentan condiciones ambientales diferentes, se
golpearon las ramas de los arboles y arbustos dominantes en la vegetacion aledafia siendo
condiciones distintas a las del suelo; una vez obtenidas las arafias se colocaron en frascos
de plastico y fueron sacrificadas con alcohol etilico a 80%. El esfuerzo de muestreo fue de

tres horas/persona para representar de mejor manera la riqueza de la vegetacion “Original”.
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Dado que se realizaron menos colectas en la vegetacion aledafia el esfuerzo de
muestreo para la colecta se multiplico por tres, uno por cada mes correspondiente a una
estacion, teniendo asi un esfuerzo de muestreo de tres horas/persona, lo que es igual a una

hora/persona en un mes.

Las arafias capturadas fueron transportadas al Laboratorio de Entomologia “Bi6l
Sécrates Cisneros Paz" de la Facultad de Biologia, donde se procedi6 a su identificacion
con la ayuda de un microscopio estereoscopico Fisher Scientific™ Stereomaster™ y de

literatura especializada.

Para la determinacion a nivel taxondmico de familia y género se utilizaron las claves
propuestas de Jocqué y Dippenaar-Schoeman (2006) y Ubick et al., (2017); mientras que
para la determinacion a nivel especifico se utilizaron los criterios de Berman y Levi (1971),
Bonaldo (2000), Bond y Godwin (2013), Bond y Opell (1997), Chamberlin (1925),
Chamberlin y Gertsch (1958), Coyle (1988), Cutler (1985), Dondale y Redner (1975),
Edwards (2003 y 2004), Galiano (1962 y 1966), Gertsch (1933; 1939 y 1958), Griswold
(1987), Helsdingen (1970), Kaston (1970), Knoflach y VanHarten, (2006), Lehtinen y
Marusik (2008), Levi (1954; 1955; 1959; 1966; 1967; 1991; 1999 y 2002), Levi y
Randolph (1975), Logunov et al. (1999), Maddison (1996), Magalhaes y Ramirez (2017),
Okuma (1992), Opell (1979), Pickard-Cambridge (1901), Paquin y Dupérré (2003),
Peckham y Peckham (1892 y 1909), Platnick y Lau (1975), Platnick y Berniker (2013),
Platnick y Dupérré (2009a y 2009b), Platnick y Shadab (1974; 1975; 1980a y 1980b),
Platnick y Ubick (2007), Platnick et al., (2012), Rheims et al., (2006), Richman (2008),
Richman y Vetter (2004), Rubio et al., (2015), Slowik (2009), Shear (1970), Valdez-
Mondragon (2010) y Vink et al., (2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de especies
La riqueza de arafas colectadas fue de 31 familias, 108 géneros, 48 especies y 72

morfoespecies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies y morfoespecies registradas en las diferentes localidades en el poniente

de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Familia Geénero y especie Vieja (A)' Mediana (C)* Joven (HC)’ Original (V)*
Agelenidae Agelenopsis sp.* X
Anyphaenidae Anyphaena judicata O. X X X X
Pickard-Cambridge, 1896°
Wulfila sp. X
Araneidae Araneus pegnia X X X
(Walckenaer, 1841)*
Araniella sp.* X X X
Argiope trifasciata X X X X
(Forsskal, 1775) *
Cyclosa walckenaeri (O. X X X X
Pickard-Cambridge, 1889) *
Eriophora sp. X
Metepeira spinipes F.O. X
Pickard-Cambridge, 1903
Micrathena gracilis X
(Walckenaer, 1805)
Neoscona oaxacensis X X X X
(Keyserling, 1864)
Pozonia sp.’ X
Cheirachanthiidae | Cheiracanthium mildei L. X X X X
Koch, 1864°°
Clubionidae Clubiona sp.* X
Corinnidae Castianeira sp. X X X X
Creugas gulosus Thorell, X X
1878 ©
Falconia sp.* X
Septentrina sp. * X X X X
Cybaeidae GenND'’ X
Dictynidae Emblyna sp.* X X
Lathys sp.* X X
Mallos dugesi (Becker, X
1886) °*
Mallos niveus O. Pickard- X X X X
Cambridge, 1902°°
Tivyna spatula (Gertsch & X X X X
Davis, 1937) °*
Tricholathys sp. X
Diguetidae Diguetia albolineata (O. X X
Pickard-Cambridge, 1895)°
Dipluridae Euagrus aff. garnicus * X
Euctenizidae Eucteniza aft. coylei* X
Filistatidae Filistatinella kahloae X X X X
Magalhaes & Ramirez,
2017
Gnaphosidae Cesonia lugubris (O. X X X
Pickard-Cambridge, 1896)
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oe

Gnaphosa sp. X X
Haplodrassus signifer (C. X X
L. Koch, 1839) °*
Nodocion sp.* X
Trachyzelotes sp.* X
Linyphiida Batyphantes sp. X
Frontinella pyramitela X X X X
(Walckenaer, 1841) °*
Macrargus sp. * X
Microlinyphia aff. dana®® X
Oaphantes sp.* X
Sisicus sp.*® X X
Liocranidae Apostenus sp. * X X X
Hesperocranum sp. * X
Liocranoeca sp.* X X X
Lycosidae Hesperocosa sp.* X
Pardosa sp. X X X X
Rabidosa sp. X X X X
Sosippus sp.* X
Tigrosasp.*® X X X
Trochosasp. X
Mimetidae Mimetus sp. X X
Oecobiidae Oecobius annulipes Lucas, X
1846°
Oonopidae Escaphiella aff. pocone®® X X
Noonops aff. minutus°*® X X
Opopaea aff. concolor°®** X X X
Triaeris stenaspis Simon, X X
1892 °*
Oxyopidae Hamataliwa sp. X
Oxyopes sp. X X X X
Peucetia viridans (Hentz, X X X X
1832)
Philodromidae Apollophanes punctipes (O. X X X X
Pickard-Cambridge, 1891)
oe
Thanatus sp.* X X X
Tibellus aff. chamberlini® X
Pholcidae Physocyclus brevicornus X X X X
Valdez-M ondragon, 2010°
Psilochorus simoni X X X X
(Berland, 1911) °*
Phrurolithidae® Scotinella sp.** X X X X
Salticidae Anicius dolius Chamberlin, X
1925
Chinattus sp.* X
Colonus hesperus (Richman X
& Vetter, 2004)
Corythalia aff. barbipes * X X
Eris sp. X X
Habronattus aff. X X X X
mexicanus *
Habronattus fallax X X X X
(Peckham & Peckham,
1909)
Habronattus sp. X X X
Lyssomanes sp. X X X
Menemerus bivitattus X X X X

(Dufour, 1831) *
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Messua tridentata®®

Metaphidippus sp.

Mexigonus aff. dentichelis*

Neonella sp.*

b

Paraphidippus aurantius
(Lucas, 1833)

PR e

Peckhamia aff. picata*®

ol

Pelegrina variegata (F. O.
Pickard-Cambridge, 1901)

ol

Pellenes sp.

Phanias sp.1*

Phanias sp.2*

Phidippus pompatus
Edwards, 2004°

Sassacus barbipes
(Peckham & Peckham,
1888) °*

Sassacus cyaneus (Hentz,
1846)

Sassacus paiutus (Gertsch,
1934)°

Sassacus vitis (Cockerell,
1894)°

Synageles mexicanus
Cutler, 1988

Synemosyna aff.
americana*

aff. Zygoballus sp.*

Scytodidae

Scytodes aff. fusca*

ol

Scytodes intricata Banks,
1909°

Tetragnathidae

Leucauge venusta
(Walckenaer, 1841)

Tetragnatha laboriosa
Hentz, 1850 °*

Theridiidae

Anelosimus sp.

Cryptachaea porteri
(Banks, 1896)

Emertonella emertoni
(Bryant, 1933) °*

Euryopis lineatipes O.
Pickard-Cambridge, 1893°

Latrodectus geometricus C.

L. Koch, 1841

Latrodectus mactans
(Fabricius, 1775)

Latrodectus sp.’

Paratheridula perniciosa
(Keyserling, 1886) °°

Romphaea sp.’

Steatoda grossa (C. L.
Koch, 1838)

Theridion sp.

Thymoites sp.

w

Tidarren sisyphoides
(Walckenaer, 1841)

Thomisidae

Mecaphesa sp.

Misumenoides sp.

Misumenops sp.

Synema parvulum (Hentz,

R R
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Trachelidae

Uloboridae

Zoropsidae

1847)°

Synema viridans (Banks,

1896) ®
Tmarus sp.*
Xysticus sp.

Meriola decepta Banks,

1895 °°

Uloborus segregatus
Gertsch, 1936°
Zosis sp. *

Zorocrates fuscus Simon,

1888

X
X

X

X

74

78

85

!'= Vieja (Ario 1815); 2= Mediana (Camponubes); > = Joven (Hacienda Ciprés); * = Original (Vegetaciéon); GenND =
Género no determinado; ' = Organismo(s) juvenil(es); © = Nuevo registro parael estado; * = Probable nueva especie; * =

Primer registro para M éxico en un ambiente urbano.

El mayor nimero de familias se encontr6 en la localidad “Original”, teniendo cuatro

familias exclusivas. Las localidades urbanas tuvieron una menor representacion de familias,

siendo las localidades “Mediana” y “Vieja” las que presentaron menor riqueza; en la

localidad “Joven” hubo dos familias exclusivas y una en la localidad “Vieja” (Cuadro 2).

Cuadro 2. Familias registradasen las cuatro localidades trabajadas. En negritas familias

exclusivas de la localidad.

Vieja Mediana Joven Original
(Ario 1815) (Camponubes) | (Hacienda Ciprés) (Vegetacion)

Araneidae Araneidae Araneidae Anyphaenidae
Cheirachanthiidae | Cheirachanthiidae | Cheirachanthidae | Araneidae
Clubionidae Corinnidae Corinnidae Cheirachanthiidae
Corinnidae Dictynidae Dictynidae Corinnidae
Dictynidae Diguetidae Filistatidae Cybaeidae
Filistatidae Filistatidae Gnaphosidae Dictynidae
Gnaphosidae Gnaphosidae Linyphiidae Diguetidae
Linyphiidae Linyphiidae Liocranidae Dipluridae
Liocranidae Liocranidae Lycosidae Euctenizidae
Lycosidae Lycosidae Mimetidae Filistatidae
Oonopidae Mimetidae Oecobiidae Gnaphosidae
Oxyopidae Oxyopidae Oonopidae Linyphiidae
Philodromidae Philodromidae Oxyopidae Liocranidae
Pholcidae Pholcidae Philodromidae Lycosidae
Phrurolithidae * Phrurolithidae* Pholcidae Oonopidae
Salticidae Salticidae Phrurolithidae* Oxyopidae
Scytodidae Scytodidae Salticidae Philodromidae
Tetragnathidae Tetragnathidae Scytodidae Pholcidae
Theridiidae Theridiidae Tetragnathidae Phrurolithidae
Thomisidae Thomisidae Theridiidae Salticidae
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Uloboridae Uloboridae Thomisidae Scytodidae

Zoropsidae Zoropsidae Trachelidae Tetragnathidae
Uloboridae Theridiidae
Zoropsidae Thomisidae
Uloboridae
Zoropsidae
23 Familias 23 Familias 25 Familias 27 Familias

* = Primer registro para México en un ambiente urbano.

Se obtuvieron 26 familias considerando solo a las localidades urbanas, lo que representa
la segunda cantidad mas alta después del trabajo realizado por Salazar-Olivo y Solis-Rojas

(2015) en Ciudad Victoria, Tamaulipas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de familias registradas en los diferentes trabajos en ambientes urbanos

en México.

Familia Localidad Referencia
S)
29 Ciudad Victoria, Tamaulipas | Salazar-Olivo y Solis-Rojas (2015)
26 Morelia, Michoacan Trabajo actual
25 Ciudad de México Duran-Barrén et al. (2009)
22 La Paz, Baja California Sur | Jiménez (1998)
21 Chilpancingo, Guerrero Rodriguez-Rodriguez et al (2015)
20 Morelia, Michoacan Maldonado-Carrizales et al. (2018)
16 Toluca, Estado de México Desales-Lara et al. (2013)
15 Ciuudad de México Pérez (1985)
10 Puerto Vallarta, Jalisco Cupul-Magafia y Navarrete-Heredia (2008)

En cuanto a las especies y morfoespecies registradas, la localidad “Original” presento la
mayor riqueza, seguido de la localidad “Joven” y la localidad “Mediana”; por ultimo la

localidad “Vieja” (Cuadro 4).

La riqueza total de 98 (especies y morfoespecies juntas) encontrada en las localidades
urbanas de este trabajo, representa el valor mas alto comparado con otros trabajos de arafas

sinantropicas en México.
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Cuadro 4. Especies y morfoespecies registradas en los diferentes trabajos en ambientes

urbanos en México.

EELSI\)/I Localidad Referencia
98 Morelia, Michoacan Trabajo actual
64 Cwudad de México Duran-Barrén et al. (2009)
63 Chilpancingo, Guerrero Rodriguez-Rodriguez et al. (2015)
59 Ciudad Victoria, Tamaulipas | Salazar-Olivo y Solis-Rojas (2015)
42 La Paz, Baja California sur | Jiménez (1998)
41 Toluca, Estado de México Desales-Lara et al. (2013)
35 Morelia, Michoacén Maldonado-Carrizales et al. (2018)
17 Ciuudad de México Pérez (1985)
0 Puerto Vallarta, Jalisco Cupul-Magana y Navarrete-Heredia (2008)

"= Suma de especies y morfoespecies reportados.

La diferencia entre las riquezas de los estudios de arafias sinantropicas en México, se
debe principalmente a la ubicacidon geografica de los mismos, pues en cada uno se
presentan una combinacion de factores ambientales y bioldgicas inicas que son importantes

para la composicion de la riqueza de aranas (Rodriguez-Rodriguez et al., 2015).

MclIntyre (2000) menciona que no existe un método estdndar para los estudios de los
artropodos en los ambientes urbanos, lo que explica también la variacion de riquezas en los
diferentes estudios, ya que algunos realizaron colectas esporadicas (Pérez, 1985; Durdn-
Barron et al., 2009) mientras otros colectas sistematizadas (Jiménez, 1998; Desales-Lara et
al., 2013; Salazar- Salazar-Olivo y Solis-Rojas, 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015;
Maldonado-Carrizales et al., 2018) mismas que variaron en el esfuerzo de la colecta de las

aranas.

La alta riqueza tanto de familias como de especies y morfoespecies encontrada en este
estudio podria deberse al esfuerzo de muestreo realizado, pues fue mayor comparado con
otros trabajos que realizaron colectas sistematizadas (Jiménez, 1998; Desales-Lara et al.,
2013; Salazar-Olivo y Solis-Rojas, 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Maldonado-
Carrizales et al., 2018).

En los trabajos antes mencionados solo se ha utilizado la colecta directa para la
obtencion de las arafas, siendo uno la exepcion (Cupul-Magana y Navarrete-Hered1a,

2008) donde utlizaron trampas adhesivas Trapper®; en el presente trabajo ademds de la
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colecta directa, se colocaron trampas pitfall que ayudaron en la colecta de organismos
durante tiempos mayores, teniendo la oportunidad de colectar arafias de habitos nocturnos,

o aquellas que pudieran escapar facilmente ante el colector.

Se ha demostrado que el BTC presenta una porcion importante de la diversidad de
arafias (Pinkus-Rendon et al., 2006), por lo que al ser esta la vegetacion compartida entre

las localidades, podria en parte explicar la alta riqueza encontrada.

De las 48 especies identificadas, 20 son nuevos registros para el estado de Michoacan
(Cuadro 1), la mayoria de ellos han sido ya reportados en trabajos especializados en los
estados vecinos (Chamberlin y Gertsch, 1958; Dondale y Redner, 1975; Levi, 1955, 1966;
Okuma, 1992; Platnick y Lau, 1975; Platnick y Shadab, 1974; 1975; 1980; Platnick et al.,
2012).

Se encontr6 una familia, 30 especies y 28 morfoespecies que no habian sido
previamente registradas en trabajos de arafas sinantropicas en México (Cuadro 1); sin
embargo es necesario realizar mas estudios para la asignacion en cuanto a lo que antrépico
se refiere, ya que la presencia de estas arafias en el ambiente urbano puede verse

mfluenciado por la cercania ala vegetacion aledana.

El escaso trabajo en campo y muestreos realizados en el estado, asi como la falta de
taxdnomos especializados ha derivado en el poco conocimiento que se tiene del grupo, ya
que los trabajos realizados sobre arafas se han limitado a listados generales o trabajos a
nivel genérico y solo en algunos casos hasta especie (Maldonado-Carrizales et al., 2015;

Valdez-Mondragon, 2019).

Abundancia de especies

Se colectaron 7,065 arafas (1,262 29, 664 43 y 5,139 Juv). Como se observa en la
Figura 6, poco mas del 50% de la abundancia de todas las localidades, se encuentra
concentrada en cuatro familias: la familia Theridiidae con 1,437 arafias (20.85%) siendo
esta la mas abundante, seguida de la familia Salticidae con 806 arafias (11.41%), la familia
Filistatidae con 663 arafas (9.38%) y por ultimo la familia Pholcidae con 601 aranas
(8.51%).
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Figura 6. Abundancias relativas de las familias de arafias encontradas en las cuatro

localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

La localidad “Joven” con 2,263 arafias (32.03%) presentd la mayor abundancia de

arafnas respecto al resto de las localidades(Figura 7).

32.03%

24.83% 24.76%
) I I
Vieja (Ario 1815) Mediana Joven (Hacienda Original
(Camponubes) Ciprés) (Vegetacion)

Figura 7. Abundancia relativa de las familias encontradas en las cuatro localidades en el

poniente de la ciudad de Morelia, Michoacén, México.
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Las familias méas abundantes variaron por localidad, en la localidad “Original” fue la
familia Anyphaenidae con 422 arafas (24.13%) mientras que la familia Theridiidae fue la
familia mas abundante tanto en la localidad “Joven” como en la localidad “Mediana” con
732 arafias (32.35%) y 491 arafias (27.99%) respectivamente; la familia Pholcidae con 340
aranas (26.17%) representa la familia mas abundante para la localidad “Vieja” (Cuadro 5).

Cuadro 5. Abundancia relativa de las familias encontradas por localidad en el poniente de

la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Familia Vieja (A)' Mediana (C)’ Joven (HC)’ Original (V)"
Agelenidae 0% 0% 0% 0.06%
Anyphaenidae 0.38% 1.08% 1.1% 24.13%
Araneidae 4.23% 4.22% 6.58% 12.69%
Cheirachanthiidae 0.23% 0.51% 1.1% 2.46%
Clubionidae 0.08% 0% 0% 0%
Corinnidae 0.38% 1.25% 1.46% 0.63%
Cybaeidae 0% 0% 0% 0.06%
Dictynidae 1.31% 3.48% 1.9% 0.86%
Diguetidae 0% 0.06% 0% 0.69%
Dipluridae 0% 0% 0% 1.37%
Euctenizidae 0% 0% 0% 0.06%
Filis tatidae 4.7% 12.88% 16.53% 0.11%
Gnaphosidae 0.46% 0.34% 0.53% 2.4%
Linyphiidae 4.62% 6.1% 6.27% 1.49%
Liocranidae 0.38% 1.08% 1.1% 0.17%
Lycosidae 4.08% 10.15% 7.69% 5.6%
Mimetidae 0% 0.06% 0.04% 0%
Oecobiidae 0% 0% 0.09% 0%
Oonopidae 0.38% 0% 0.22% 0.51%
Oxyopidae 0.77% 1.71% 1.77% 5.66%
Philodromidae 0.62% 0.68% 1.46% 1.54%
Pholcidae 26.17% 10.95% 2.87% 0.23%
Phrurolithidae 0.54% 0.34% 0.57% 0.69%
Salticidae 17.01% 10.32% 8.93% 11.55%
Scytodidae 14.63% 3.48% 4.55% 3.72%
Tetragnathidae 1.23% 0.57% 0.57% 1.6%
Theridiidae 14.01% 27.99% 32.35% 3.89%
Thomisidae 0.31% 1.82% 0.57% 15.84%
Trachelidae 0% 0% 0.09% 0%
Uloboridae 0.23% 0.4% 0.49% 0.57%
Zoropsidae 3.23% 0.51% 1.15% 1.43%

Total 100% 100% 100% 100%

"=Vieja (Ario 1815); = Mediana (Camponubes); ° = Joven (Hacienda Ciprés); * = Original

(Vegetacion).
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Entre las localidades existen diferencias que pudieran ser la causa de variacion en las

abundancias encontradas para las familias registradas.

En la localidad “Original” se puede encontrar un suelo cubierto por hojas secas, cortezas
de arboles muertos y rocas, condiciones ideales para la presencia abundante de la familia
Anyphaenidae (Jocqué y Dippenaar-Schoeman, 2006; Bradley, 2013; Richman y Ubick,
2017); dichas condiciones no se encuentran con facilidad en un ambiente urbano, ya que
este se encuentra cubierto por concreto u otro material que disminuye la cantidad de arboles
o arbustos, limitando a las arafias de esta familia a ubicarse en casas con jardines o areas

verdes urbanas.

Sin embargo, las arafias pertenecientes a la familia Theridiidae presentan tamafos
pequeios, entre 0.8 a 12 mm (Agnarsson y Levi, 2017), lo que les permite explotar los
recursos ocultos en los ambientes urbanos tanto en el interior como en el exterior de las
construcciones (Jiménez, 1998; Bradley, 2013), esto explicaria su gran abundancia en las

localidades “Joven” y “Mediana”.

En el caso de las arafas pertenecientes a la familia Pholcidae, estas suelen enco ntrarse
en espacios obscuros, debajo de grandes objetos, en suelos abiertos o en cuevas en sus
ambientes naturales (Huber, 2017), esas condiciones son similares a la de una casa
habitacién comun, lo que podria explicar la gran abundancia de organismos en la localidad

“Vieja”.

La especie Anyphaena judicata con 412 arafias (5.83%) fue la especie mas abunadante
en la localidad “Original”; en las localidades “Joven” y “Mediana” la especie Filistatinella
kahloae con 374 (5.29%) y 226 (3.2%) arafias respectivamente, fue la més abundante;
mientras que en la localidad “Vieja” fue la especie Physocyclus brevicornus con 309 arafias

(4.37%) la de mayor abundancia (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Abundancia relativa de las especies y morfoespecies encontradas por localidad

en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Familia Género y especie Vieja(A)' | Mediana (C)* Joven (HC)’ Original (V)*
Agelenidae Agelenopsis sp. 0% 0% 0% 0.01%
Anyphaenidae Anyphaena judicata 0.07% 0.27% 0.35% 5.83%
Wulfila sp. 0% 0% 0% 0.14%
Araneidae Araneus pegnia 0% 0.08% 0.04% 0.75%
Araniella sp. 0% 0.01% 0.01% 0.01%
Argiope trifasciata 0.54% 0.65% 1.3% 1.46%
Cyclosa walckenaeri 0.04% 0.06% 0.01% 0.03%
Eriophora sp. 0% 0% 0% 0.1%
Metepeira spinipes 0% 0% 0% 0.01%
Micrathena gracilis 0% 0% 0% 0.01%
Neoscona oaxacencis 0.1% 0.16% 0.5% 0.4%
Pozonia sp.’ 0% 0% 0% 0.13%
GenND'’ 0.1% 0.08% 0.24% 0.24%
Cheirachanthiidae | Cheiracanthium mildei 0.04% 0.13% 0.35% 0.61%
Clubionidae Clubiona sp. 0.01% 0% 0% 0%
Corinnidae Castianeira sp. 0.04% 0.23% 0.35% 0.14%
Creugas gulosus 0% 0.01% 0.04% 0%
Falconia sp. 0% 0.01% 0% 0%
Septentrina sp. 0.01% 0.01% 0.04% 0.01%
GenND'’ 0.01% 0.04% 0.03% 0%
Cybaeidae GenND' 0% 0% 0% 0.01%
Dictynidae Emblyna sp. 0% 0.03% 0.01% 0%
Lathys sp. 0.01% 0.03% 0% 0%
Mallos dugesi 0% 0.04% 0% 0%
Mallos niveus 0.01% 0.24% 0.06% 0.1%
Tivyna spatula 0.07% 0.24% 0.47% 0.06%
Tricholathys sp. 0% 0% 0% 0.01%
GenND'’ 0.14% 0.28% 0.07% 0.04%
Diguetidae Diguetia albolineata 0% 0.01% 0% 0.17%
Dipluridae Euagrus aff. garnicus 0% 0% 0% 0.34%
Euctenizidae Eucteniza aff. coylei 0% 0% 0% 0.01%
Filistatidae Filistatinella kahloae 0.86% 3.2% 5.29% 0.03%
Gnaphosidae Cesonia lugubris 0% 0.01% 0.06% 0.44%
Gnaphosasp. 0% 0% 0.01% 0.04%
Haplodrassus signifer 0% 0.01% 0% 0.01%
Nodocion sp. 0% 0% 0.03% 0%
Trachyzelotes sp. 0.03% 0% 0% 0%
GenND'’ 0.06% 0.06% 0.07% 0.1%
Linyphiidae Batyphantes sp. 0% 0% 0.01% 0%
Frontinella pyramitela 0.07% 0.16% 0.2% 0.07%
Macrargus sp. 0% 0.03% 0% 0%
Microlinyphia aft. dana 0% 0% 0.03% 0%
Oaphantes sp. 0% 0.04% 0% 0%
Sisicus sp. 0% 0% 0.01% 0.01%
GenND 0.78% 1.29% 1.76% 0.28%
Liocranidae Apostenus sp. 0% 0.01% 0.01% 0.03%
Hesperocranum sp. 0% 0% 0.03% 0%
Liocranoeca sp. 0.01% 0.06% 0.31% 0%
GenND'’ 0.06% 0.2% 0% 0.01%
Lycosidae Hesperocosa sp. 0% 0% 0.01% 0%
Pardosa sp. 0.55% 2.25% 2.12% 0.99%
Rabidosa sp. 0.17% 0.2% 0.24% 0.23%
Sosippus sp. 0% 0.03% 0% 0%
Tigrosasp. 0.01% 0.04% 0.03% 0%
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Trochosa sp. 0% 0% 0% 0.01%
Lycosidae 0.01% 0% 0.06% 0.16%
Mimetidae Mimetus sp. 0% 0.01% 0.01% 0%
Qecobiidae Oecobius annulipes 0% 0% 0.03% 0%
Oonopidae Escaphiella aff. pocone 0.01% 0% 0% 0.04%
Noonops aft. minutus 0.01% 0% 0% 0.03%
Opopaea aff. concolor 0.01% 0% 0.01% 0.01%
Triaeris stenaspis 0% 0% 0.03% 0.01%
GenND' 0.03% 0% 0.03% 0.03%
Oxyopidae Hamataliwa sp. 0% 0% 0% 0.28%
Oxyopes sp. 0.07% 0.21% 0.23% 0.34%
Peucetia viridans 0.06% 0.17% 0.33% 0.67%
GenND'’ 0.01% 0.04% 0.01% 0.11%
Philodromidae Apollophanes punctipes 0.1% 0.16% 0.44% 0.33%
Thanatus sp. 0.01% 0% 0.01% 0.03%
Tibellus aff. chamberlini 0% 0% 0.01% 0%
GenND' 0% 0.01% 0% 0.03%
Pholcidae Physocyclus brevicornus 4.37% 2.69% 0.65% 0.03%
Psilochorus simoni 0.42% 0.01% 0.27% 0.03%
GenND'’ 0.01% 0.01% 0% 0%
Phrurolithidae Scotinella sp. 0.1% 0.08% 0.18% 0.17%
Salticidae Anicius dolius 0% 0% 0% 0.04%
Chinattus sp. 0% 0.03% 0% 0%
Colonus hesperus 0% 0% 0% 0.04%
Corythalia aft. barbipes 0.86% 0% 0.11% 0%
Eris sp. 0% 0.01% 0.01% 0%
Habronattus aff. mexicanus 0.5% 0.93% 1.05% 0.07%
Habronattus fallax 0.2% 0.16% 0.13% 0.11%
Habronattus sp. 0.03% 0.06% 0.1% 0%
Lyssomanes sp. 0%% 0.04% 0.03% 0.01%
Menemerus bivitattus 0.11% 0.47% 0.28% 0.01%
Messua tridentata 0%% 0.03% 0% 0%
Metaphidippus sp. 0%% 0% 0% 0.01%
Mexigonus aff. dentichelis 0.81% 0.08% 0.28% 0.03%
Neonella sp. 0%% 0.01% 0.01% 0.03%
Paraphidippus aurantius 0.06% 0.21% 0.1% 0.91%
Peckhamia aff. picata 0.04% 0.01% 0.03% 0.04%
Pelegrina variegata 0.01% 0% 0% 0.34%
Pellenes sp. 0.01% 0.06% 0.06% 0.01%
Phanias sp.1 0.01% 0% 0% 0.03%
Phanias sp.2 0%% 0.01% 0% 0%
Phidippus pompatus 0.04% 0.03% 0.17% 0.08%
Sassacus barbipes 0.03% 0.03% 0.01% 0.13%
Sassacus cyaneus 0%% 0% 0% 0.03%
Sassacus paiutus 0%% 0% 0% 0.01%
Sassacus vitis 0.06% 0.06% 0.08% 0.24%
Synageles mexicanus 0.18% 0.17% 0.08% 0%
Synemosyna aff. americana 0%% 0.07% 0.13% 0%
aff. Zygoballus sp. 0%% 0% 0% 0.06%
GenND' 0.17% 0.08% 0.18% 0.61%
S cytodidae Scytodes aft. fusca 2.68% 0.86% 1.34% 0.16%
Scytodes intricata 0.01% 0% 0.11% 0.76%
Tetragnathidae Leucauge venusta 0.2% 0.11% 0.08% 0.34%
Tetragnatha laboriosa 0.03% 0.01% 0.07% 0.04%
GenND'’ 0%% 0.01% 0.03% 0.01%
Theridiidae Anelosimus sp. 0.01% 0.13% 0.13% 0.04%
Cryptachaea porteri 0.06% 0.34% 1.57% 0.04%
Emertonella emertoni 0%% 0.01% 0% 0%
Euryopis lineatipes 0.01% 0.03% 0.01% 0.03%
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Latrodectus geometricus 0.24% 2.09% 2.42% 0.01%

Latrodectus mactans 0.27% 0.75% 0.98% 0.04%
Latrodectus sp. 0% 0.03% 0.04% 0%
Paratheridula perniciosa 0% 0.07% 0.03% 0%
Romphaea sp 0% 0% 0% 0.01%
Steatoda grossa 1.05% 0.62% 1.42% 0.07%
Theridion sp. 0.69% 1.4% 2.92% 0.44%
Thymoites sp. 0% 0% 0.01% 0%
Tidarren sisyphoides 0.07% 0.98% 0.37% 0%
GenND' 0.17% 0.5% 0.47% 0.27%
Thomisidae Mecaphesa sp. 0% 0% 0% 0.35%
Misumenoides sp. 0% 0% 0% 0.62%
Misumenops sp. 0%% 0% 0% 0.03%
Synema parvulum 0.01% 0.01% 0.03% 1.63%
Synema viridans 0.01% 0% 0.01% 0.37%
Tmarus sp. 0.01% 0% 0% 0.35%
Xysticus sp. 0% 0.38% 0.1% 0.06%
GenND' 0.01% 0.06% 0.04% 0.51%
Trachelidae Meriola decepta 0% 0% 0.03% 0%
Uloboridae Uloborus segregatus 0% 0.08% 0.16% 0.14%
Zosis sp. 0% 0.01% 0% 0%
GenND' 0.04% 0% 0% 0%
Zoropsidae Zorocrates fuscus 0.35% 0.07% 0.31% 0.3%
GenND' 0.24% 0.06% 0.06% 0.06%
Abundancia Relativa Total 18.39% 24.83% 32.03% 24.776%

!'= Vieja (Ario 1815); 2 = Mediana (Camponubes); > = Joven (Hacienda Ciprés); * = Original (Vegetacion); GenND =
Género no determinado; ' = Organismo(s) juvenil(es).

Las arafias del género Anyphaena son arafias cazadoras activas y vagabundas que suelen
estar sobre el follaje de las plantas o en la materia organica del suelo (Dondale y Redner,
1982), esas condiciones se presentan en la “Original”, lo que permite a la especie A.

Jjudicata tener una abundancia alta en esta localidad.

La elevada abundancia de la especie F. kahloae podria deberse a su tamafio pequefio,
entre 2 y 2.6 mm (Magalhaes y Ramirez, 2017), logrando esconderse facilmente entre las

imperfecciones de las construcciones humanas y cumplir su ciclo de vida con éxito.

Varias especies del género Physocyclus estin asociadas a los ambientes urbanos, se les
encuentra en lugares oscuros, calidos, con pocas corrientes de aire y con poca perturbacion
(Valdez-Mondragon, 2010), esos factores se encuentran en el interior de los domicilios de
las personas; en este trabajo se encontraron grandes abundancias de esta especie en las
partes superiores de las paredes cerca del techo, lugar poco accesible o de bajo interés para
las personas que habitan el hogar, lo que permite a esta especie aumentar sus poblaciones

facilmente.
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Al tomar las abundancias de las localidades urbanas, vemos que se obtuvieron 5,316

arafas (75.24%) lo que representa la abundancia mas grande de araiias colectadas en

ambientes urbanos para el pais (Figura 8).
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Figura 8. Abundancias registradas en los trabajos de arafias smantropicas en México.

La urbanizacion afecta de manera positiva y negativa a las comunidades de arafias,
generalmente disminuyendo su diversidad y aumentando su abundancia (Zolotarev y

Belskaya, 2015; Maldonado-Carrizales y Ponce-Saavedra, 2017).

Se sugiere que para el estudio de la riqueza y abundancia de arafias en ambientes
urbanizados, se considere con anticipacion el método que se utilizard para la captura de las

arafias, realizando al menos dos técnicas de colecta mediante un método sistematizado ya

que asi se obtendrd una mejor representacion de la araneofauna.
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CAPITULO 11

Diversidad de araiias (Arachnida: Araneae) en ambientes urbanos y su vegetacion

aledafia al poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Diversity of spiders (Arachnida: Araneae) in western urban environments and its

contiguous vegetation of the city of Morelia, Michoacan, Mexico.

Juan Maldonado-Carrizales', Javier Ponce-Saavedra’ y Alejandro Valdez-Mondragén®.
'Laboratorio de Entomologia “Biol. Sécrates Cisneros Paz” Facultad de Biologia. U.M.S.N.H. Edif.
B4 2° piso Ciudad Universitaria. Morelia, Michoacan, México. “Laboratorio de Aracnologia,
Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de Tejidos Vegetales. Instituto de Biologia.
UNAM. Tlaxcala. jumaca994@hotmail.com; ponce.javier069 1(@gmail.com;

lat_mactans@yahoo.com.mx

Resumen

Caracterizar las comunidades de arafias mediante el estudio de su composicion y estructura es
imprescindible para evaluar y monitorear los cambios en los ambientes y la biodiversidad. El
trabajo se llevo a cabo en cuatro localidades, tres urbanas las cuales se categorizaron de acuerdo con
el tiempo de haberse construido (“Vieja”, “Mediana” y “Joven”) y una en la vegetacion aledafia a la
zona urbana la cual se categorizd como la localidad “Original”. En las localidades urbanas se
eligieron once viviendas al azar en donde se efectuaron colectas diurnas mensuales durante un afio;
se colectd en el primer piso durante una hora/persona tanto en el interior como en el peridomicilio
de las personas y se colocaron 10 trampas “pit-fall”’, cinco de manera arbitraria en areas verdes
localizadas en el interior de las localidades y cinco de manera aleatoria en jardines de viviendas
donde los propietarios lo permitieron. En la localidad “Original” se efectuaron cuatro colectas
diurnas durante los meses agosto y noviembre de 2018, febrero y mayo de 2019 (una por cada
estacion debido a que las condiciones ambientales son mas estables); se colectaron las arafias
durante tres horas/persona (una hora por cada mes correspondiente a una estacion) en la vegetacion
dominante utilizando una manta de golpeo; adicionalmente se colocaron diez trampas en linea recta
en la frontera entre la vegetacion y las localidades urbanas. Se analizaron los juveniles, adultos y
éstos combinados para entender mejor la estructura de las comunidades. Se capturaron 7,065 aranas

(1262 29, 664 43 y 5,139 Juv) dentro de 31 familias, 108 géneros, 61 especies y 76
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morfoespecies. Se registro entre el 80.1% y 96.3% de la riqueza estimada; la mayoria de las
localidades durante la época de lluvias presentaron la mayor riqueza estimada (entre 72% y 89.1%)
por las arafias juveniles. La localidad “Original” present6 la mayor diversidad en todos los estadios
(Juveniles H’=3.32; Adultos H’= 3.41; Combinado H’=3.46) tendiendo a disminuir conforme el
tiempo de construccion aumenta; se mantuvo una equitatividad mayor al 70% en todas las
localidades y estadios, la diferencia estadistica entre la localidad de mayor antigliedad
respecto al resto de las localidades indica que el tiempo genera modificaciones importantes

en la composicion de especies.
Palabras Clave: Smantropismo, Urbanizacion, Estrcutura de la comunidad

Abstract

Characterizing spider communities by studying their composition and structure is essential to assess
and monitor changes in environments and biodiversity. The work was done in four localities, three
urban, which were categorized according to the time they were built ("Old", "Mediuum" and
"Young"), and one in the contiguous vegetation to the urban area, which was categorized as the
"Original" locality. In the urban environments, eleven random houses were chosen. Monthly
daytime collections were made for one year at eleven houses. Spiders were collected on the first
floor during one hour/person both inside and in the exterior of the homes, and ten pit-fall traps were
placed, five arbitrarily in green areas located inside the urban environments, and five randomly in
residential gardens where owners allow. In the "Original" locality, four daytime collections were
made during August and November 2018 and February and May 2019 (one for each season due to
environmental conditions are more stable). Spiders were collected for three hours/person (one hour
for each month corresponding to a season) in the dominant vegetation using a beating blanket;
additionally, ten pit-fall traps were placed in a straight line on the border between the vegetation
and the urban localities. Immatures, adults, and both stages were analyzed to understand the
structure of the communities better. 7,065 spiders (1,262 22, 664 33 , and 5,139 Juv) were
captured within 31 families, 108 genera, 61 species, and 76 morphospecies. Between 80.1% and
96.3% of the estimated richness was recorded; the highest estimated richness (between 72% and
89.1%) was recorded by immatures during the rainy season. The "Original" location presented the
greatest diversity in all stages (Youth H' = 3.32; Adults H' = 3.41; Combined H' = 3.46) tending to
decrease as construction time increases; evenness greater than 70% was obtained in all localities
and stages, the statistical difference between the oldest locality versus the rest indicates that time

generates significant changes in species composition.
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INTRODUCCION
El concepto de diversidad biologica o biodiversidad se refiere al total de la variacion y
de la variabilidad de todos los organismos vivos y de las comunidades bidticas que integran

los ambientes terrestres y acuaticos del mundo (Challenger, 1998; UNEP, 1992).

La biodiversidad puede agruparse en tres escalas bioldgicas: 1) variacion genética
intraespecifica, 2) variedad de especies dentro de los ecosistemas, y 3) variedad de
ecosistemas en la biosfera (Solbrig, 1991; Halffter y Ezcurra, 1992; Heywood, 1994;
UNEP, 1992; Harper y Hawksworth, 1994); la diversidad de ecosistemas abarca la variedad
de biomasa, paisajes ecoldgicos, ecosistemas, habitats y nichos junto con los procesos
ecologicos que los sustentan, mismos que las comunidades bidticas han adquirido mediante

su evolucion en respuesta al ambiente fisico (Challenger, 1998).

En general, la biodiversidad ha sido medida en funcidén de la diversidad taxondmica,
basandose principalmente en la riqueza de especies o numero de especies presentes en un
area determinada (Chao y Jost, 2012), mezclandose con una gran cantidad de pardmetros
cuyos resultados sirven como indicadores del estado de los sistemas ecologicos, teniendo
aplicacidon practica en acciones de conservacidn, manejo y monitoreo ambiental

(Spellerberg, 1991).

El orden Araneae, representa uno de los grupos mas diversos de organismos ecologica y
taxondmicamente hablando, se han descrito mas de 48,000 especies en todo el mundo
(World Spider Catalog, 2020) representando mas del 2% de la diversidad mundial
(Nentwig, 2016).

La enorme cantidad de habitats en los que pueden vivir las arafias, asi como sus
adaptaciones para alimentarse, las ubica como uno de los grupos mas dominantes en los
ecosistemas terrestres (Marc et al., 1999), estos y otros aspectos de su biologia pueden
proveerles de algunas ventajas para realizar la transicion de un ambiente natural o

seminatural hacia uno urbano y poder invadir nuevos habitats creados por el hombre

(Duran-Barron et al., 2009).
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Caracterizar las comunidades mediante el estudio de su composicion y estructura, y
comprender su variacion espacio temporal es imprescindible para evaluar y monitorear los

cambios en los ecosistemas y la biodiversidad (Barnosky et al., 2012).

En este trabajo se determind la estructura de las comunidades de arafas analizando los
cambios en diversidad entre las localidades urbanas y su vegetacion aledafa entre la época de

secasy la de lluvias, alponiente de la ciudad de Morelia, Michoacan.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El trabajo se realizé en tres localidades urbanas, las cuales colindan con un mismo tipo

de vegetacion, en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Se tomd como definicidon de urbano a la transformacion general de la cobertura y uso
del suelo que generalmente era ocupado por paisajes naturales o bien eran utilizados con
fines agropecuarios, por areas pobladas provistas con “servicios basicos” para el hombre
(inmuebles, suministro de agua y electricidad, drenaje), en las que viven o trabajan mas de
10,000 habitantes/kn? (>10 habitantes/ha) y la mayor proporcién de la superficie (>50%)
se encuentra cubierta por areas impermeables (Marzluff et al., 2001; Weber y Puissant,
2003; MacGregor-Fors, 2011; Merlotto et al., 2012).

Las localidades fueron elegidas de acuerdo al tiempo que llevan de construidas,
obteniendo asi cuatro categorias: 1) Localidad “Vieja”: aquella cuyo tiempo de
construccion es de 11 afos o mas; 2) Localidad “Mediana”: aquella cuyo tiempo de
construccion se encuentra entre los 6 y 10 afios; 3) Localidad “Joven”: aquella cuyo tiempo
de construccidon se encuentra entre los 0 y 5 afios y 4) Localidad “Original”: aquella que
presenta vegetacion nativa, cuyo suelo no se encuentre modificado por accion de la

urbanizacion y que la actividad antropica sea de muy bajo impacto (Figura 1).

50



Figura 1. Ubicacién geografica de los sitios de colecta, en el poniente de la ciudad de
Morelia, Michoacan. Localidades: A) “Vieja” (Fraccionamiento “Ario 1815); B)
“Mediana” (Fraccionamiento “Camponubes”); C) “Joven” (“Hacienda Ciprés”); D)

“Original” (Vegetacion colindante).

De acuerdo al registro satelital observado en el programa Google earth Pro ® y con
informacion recabada con residentes de las localidades en estudio, acorde con la antigiiedad

de las construcciones estas se categorizaron y caracterizan como:

1) Localidad “Vieja”: Fracc. “Ario 1815, ubicado en las coordenadas 19°41'58.3"
latitud Norte y 101°16'44.9" longitud Oeste y a una altura de 2,027 msnm; debido a que

cuenta con una antigiiedad aproximada de 19 afos. Es un conjunto habitacional de densidad
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media (hasta 300 habitantes/ha), con servicios y comercio (CONURBA, 2012), cuenta con
una superficie total de 12.57 ha, 920 casas habitacion de 85.5 m’ de los cuales 20 m’ que se
ubican al frente de la vivienda son jardin con planchones de concreto que sirven para

estacionar un auto.

Las casas de “Ario 1815 son de dos pisos, estan construidas con block de construccion
y paredes aplanadas con cemento, tanto en el interior como en el exterior de las viviendas;
la cara principal de la vivienda cuenta con una ventana de 2.25 m* (1.25 m x 1.25 m) en el
primer piso, la cual consta de hojas de vidrio templado con un marco de aluminio; el
segundo piso cuenta con una ventana con las mismas caracteristicas que la del primer piso
y por ultimo en el interior de la vivienda, el techo del primer y segundo piso esta aplanado
con yeso; la mayoria de las viviendas han sido modificadas construyendo sobre el jardin.
Esta localidad cuenta con diversas areas verdes en su interior, las cuales al iniciar la

mvestigacion se encontraban en abandono.

2) Localidad “Mediana”: Fracc. “Camponubes”, se ubica en las coordenadas
19°41'45.64" latitud Norte y 101°17'26.05" longitud Oeste y a una altura de 2,041 msnm,
cuenta con una antigliedad aproximada de ocho afios de haber sido construida. De acuerdo
con CONURBA (2012), la localizacion de “Camponubes” la califica como un conjunto
habitacional de densidad media (300 habitantes/ha), cuenta con una superficie total de 30

ha con 316 casas y 285 edificios y con mas de 50 casas alin en construccion.

El conjunto habitacional ha sido construido por etapas, siendo la etapa mas vieja (ocho
afios) la de interés; dicha etapa cuenta con 78 casas habitacién de 53 m’ denominados
“Esparta” y 63 casas habitacion de 45.3 m* denominados “Burdeos Venti”, ambos modelos
de un solo piso (Meda-Casa, 2018); el frente de las viviendas cuenta con con 8 m* de jardin
y 12 m’ para estacionar un auto; 44 edificios denominados “Zurich” con un area en la base
del edificio de 163 m’ en total, de los cuales la planta baja y el primer piso cuentan con
66.23 n?’, el segundo piso con 58.32 n’ y el tercer piso con 60.67 m*> (Meda-Casa, 2018);
20 m’ estan ubicados al frente de los edificios los cuales estdn cubiertos por concreto a
manera de estacionamiento, dejando cuatro lineas horizontales de 1 m” (0.1m x 10m) con

pasto cuya funcién es ornamental
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Las casas y edificios estan construidos con block de construccion y paredes aplanadas
con cemento tanto en el interior como en el exterior de las viviendas. La cara principal de
las casa cuentan con una ventana de 2.25 m? (1.25 m x 1.25 m) en el primer piso, la cual
consta de hojas de vidrio templado con un marco de aluminio; en el caso de los edificios,

cada departamento cuenta con dos ventanas con las mismas caracteristicas de las casas.

“Camponubes” cuenta con vigilancia, areas de esparcimiento y diversas areas verdes al

mterior, todas en perfecto estado.

3) Localidad “Joven”: Fracc. “Hacienda Ciprés” se ubica en las coordenadas
19°41'55.59" latitud Norte y 101°16'35.11" longitud Oeste a una altura de 1,999 msnm;

cuenta con una antigliedad aproximada de cinco afios de haber sido construida.

“Hacienda Ciprés” es un conjunto habitacional ubicado en una zona de subcentro
urbano, cuya densidad poblacional es de 300 habitantes por hectirea (CONURBA, 2012),
cuenta con una superficie total de 8.63 ha y en su interior se encuentran 39 edificios y 446
casas habitacion. Los edificios cuentan con tres departamentos denominados “Trentino” de
54 m’ cada uno, 20 m® estan ubicados al frente de los edificios los cuales estan cubiertos
por concreto a manera de estacionamiento, dejando lineas horizontales de 1 m? (0.1m x

10m) con pasto cuya funcién es ornamental.

Existen también 376 casas denominadas “Niza” de un solo piso con 48.08 m? y 70 casas
denominadas “Modena” de dos pisos con 74.1 m?; el frente de ambas viviendas cuenta con
jardin y un espacio de 12 m” para estacionar un auto; el jardin de las casas “Niza” es de 15

n?, mientras que de las casas “Modena” es de 20 m’.

Las casas y edificios estan construidos a base de tabique extruido Novablock® vy
Tabimax® de la empresa Novaceramic, reforzados con castillos armados o armex,

(Gonzalez, 2016).

La cara principal de las casas, tanto de una planta como de dos, cuentan con una
ventana de 2.25 m® (1.25 n? x 1.25 n) en el primer piso, la cual consta de hojas de vidrio
templado con un marco de aluminio; en el caso de las casas de dos plantas, el segundo piso

cuenta con las mismas caracteristicas de la ventana que las del primer piso; en el caso de
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los edificios, cada departamento cuenta con una ventana de 2.25 m* (1.25 m x 1.25 m) la

cual consta de placas de vidrio con un marco de aluminio.

“Hacienda Ciprés” cuenta con vigilancia y diversas areas verdes al interior, todas en

perfecto estado.

4) Localidad “Original”: Las localidades en estudio comparten una vegetacion aledana

conformada por:

¢) Bosque Tropical Caducifolio (BTC), que de acuerdo a Rzedowski (2003) se
encuentra constituido por: arboles de 6 a 12 metros de altura siendo las especies
comunes Ipomea murucoides (cazahuate), Bursera fagaroides, Burcera cuneata,
Ceiba aesculifolia (pochote) asi como elementos del bosque de encino (Quercus
castanea 'y Q. deserticola) y el estrato arbustivo representado principalmente por
leguminosas como Eysenhardtia polistachia, Acacia pennatula, Mimosa biuncifera,
Forestiera phillyreoides (granjeno) y Condalia velutina (abrojo).

d) Matorral Subtropical (MS), considerado como etapa sucesional estable del bosque
tropical caducifolio, de arboles de entre 5 y 10 metros de altura que en su mayoria
pierden las hojas durante la época seca del afio (Carranza-Gonzalez, 2005); algunos
de los arboles encontrados en esta vegetacion son Bursera spp. (copales y papelillos),
Ipomea murucoides (cazahuate), Acacia farnesiana (huizache), Ceiba aesculifolia

(pochote), Condalia velutina (granjeno).

De acuerdo con los datos de la estacion meteorologica Morelia y con la clasificacion
climatica de K&ppen modificada por Garcia (2004), esta region presenta un clima templado
con lluvias en verano, intermedio en precipitacion (C(wy)); se presenta un tipo de suelo
dominante luvisol (Correa-Pérez et al, 2003; INEGI, 2009) siendo las actividades

antropicas de muy bajo impacto en esta zona.

Trabajo de campo
En cada una de las localidades se realiz6 un muestreo mensual diurno (entre las 9 y 18

horas) de enero a diciembre del 2018 para cubrir las cuatro estaciones.
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En la vegetacion aledafia a las localidades urbanas, se hicieron cuatro muestreos diurnos
(uno por cada estacion del afio debido a que las condiciones ambientales son mas estables),
con el mismo horario que en el interior de los sitios urbanizados, en los meses de agosto y

noviembre de 2018; febrero y mayo 2019.

En cada localidad urbana se eligieron once viviendas (Figuras 2-4) en las cuales fuera
posible recolectar las arafias en la planta baja, tanto en el interior como en el peridomicilio.

Las mismas once viviendas fueron muestreadas durante todo el afio.

Figura 8. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento “Ario 18157, el de mayor antigiiedad de construccion.
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Figura 9. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento “Camponubes” con aproximadamente 8 afios de antiguedad.

Figura 10. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento “Hacienda Ciprés”, el de mas reciente construccion.
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De acuerdo a Desales-Lara et al. (2013) y Rodriguez-Rodriguez et al. (2015), existe
diferencia en la riqueza de especies que se pueden encontrar en la planta baja respecto a la
del primer piso, por lo que se decidi6 colectar las arafias solo de la planta baja esto debido a
que se dependia del permiso de las personas para poder ingresar a los hogares y al ser esta

una zona de alto riesgo, la desconfianza era muy alta por lo que el acceso fue restringido.

Se aplicaron tres métodos de colecta, para obtener mejor representacion de la fauna de

aranas:

1) Colecta directa: consiste en recolectar arafias manualmente en el suelo y

posibles microhabitats donde pudieran estar.

Las arafias capturadas fueron introducidas directamente en un frasco de plastico y
sacrificadas con alcohol etilico al 80%. Se utilizo el tiempo como unidad de esfuerzo,
realizdndose la captura durante una hora/persona, tanto en el interior como en el

peridomicilio de cada vivienda.

Dado que se realizaron menos colectas en la vegetacion aledafia el esfuerzo de
muestreo para la colecta se multiplicé por tres, uno por cada mes correspondiente a una
estacion, teniendo asi un esfuerzo de muestreo de tres horas/persona, lo que es igual a una
hora/persona en un mes. El esfuerzo de muestreo fue de tres horas/persona para representar

de mejor manera la riqueza de la vegetacion “Original”.

2) Trampas "pit-fall": consiste en colocar recipientes de plastico de un litro,

llenandolos a 1/3 de su capacidad con alcohol etilico al 80%.

Fueron colocadas diez trampas de manera arbitraria en el interior de cada localidad,
cinco en un area verde al interior del conjunto habitacional y cinco en jardines de casa
habitacion donde fue permitido; también se colocaron diez trampas en linea recta,
separadas una de otra a una distancia de cinco metros, en la frontera entre la vegetacion

aledafia compartida y las localidades (Figura 5).
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Figura 11. Ubicacion de las trampas “Pit-fall” entre el exterior y la vegetacion compartida
aledafia a los fraccionamientos. A) localidad “Vieja” (Ario 1815); B) localidad “Mediana”
(Camponubes); C) localidad “Joven” (Hacienda Cirpés).

Las trampas se recogieron 24 horas después para evitar que los habitantes de la zona
extrajeran dichas trampas; una vez recogidas, los organismos capturados fueron colocados

en frascos de plastico y sacrificados con alcohol etilico al 80%.

3) Golpeo de la vegetacion o "Beating": consiste en golpear la vegetacion con la
ayuda de un palo de madera, para que las arafas caigan en un cuadro de manta

de 1m’.

Ya que dentro de las localidades urbanas se colectaron arafas tanto en el interior como
en el peridomicilio de las viviendas, pues presentan condiciones ambientales diferentes, se
golpearon las ramas de los arboles y arbustos dominantes en la vegetacién aledafa siendo
condiciones distintas a las del suelo; una vez obtenidas las arafias se colocaron en frascos
de plastico y fueron sacrificadas con alcohol etilico a 80%. El esfuerzo de muestreo fue de

tres horas/persona para representar de mejor manera la riqueza de la vegetacion “Original”.
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Las arafias capturadas fueron transportadas al Laboratorio de Entomologia “Biol
Socrates Cisneros Paz" de la Facultad de Biologia, donde se procedié a su identificacion
con la ayuda de un microscopio estereoscopico Fisher Scientific™ Stereomaster™ vy de

literatura especializada.

Analisis de datos

Se elaboré una base de datos en Excel de todas las arafias capturadas en los cuatro
localidades, registrando los siguientes campos: 1) familia, 2) género, 3) especie, 4) sexo, 5)

método de colecta, 6) nimero de casa/vegetacion, 7) fecha de colecta y 8) localidad.

Las arafias fueron identificadas hasta el nivel de especie; cuando no fue posible se
utilizd el concepto de morfoespecie (Oliver y Beattie, 1996; Derraik et al., 2010). No se
logré identificar mas alla del nivel de familia a algunas arafas inmaduras, debido a que

carecian de estructuras diagnodsticas para su determinacion.

Usualmente los estudios sobre biodiversidad descartan el uso de los estadios juveniles
debido a lo complicado que puede llegar a ser la identificacion (Coddington et al., 1996;
Dobyns, 1997; Toti et al., 2000; Serensen et al., 2002), mientras otros autores como
Jiménez-Valverde y Lobo (2006) y Arganaraz y Gleiser (2017) mencionan que al realizar
analisis tomando encuenta a los adultos y juveniles se obtiene un mejor entendimiento en la

estructura de las comunidades estudiadas.

Con el fin de poder comparar la estructura de las comunidades en los diferentes
estadios, se realizaron los analisis utilizando: 1) adultos; 2) juveniles y 3) combinado

(adultos y juveniles).

Para comprender si el tiempo de construccion influye en la estructura de las
comunidades, se analizaron las comunidades: 1) Considerando todas las localidades
urbanas como una sola (localidad “Urbana™) contra la vegetacion aledafia al ambiente
urbano (localidad “Original”); 2) las localidades urbanas de acuerdo a su tiempo de
construccion (“Joven”, “Mediana” y “Vieja”) contra la vegetacion aledafia (localidad

“Original”) y entre ellas. El andlisis incluyo:
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La riqueza de especies en cada localidad, para lo cual se elaboraron curvas de
acumulacion de especies y se hizo una estimacion de la riqueza esperada en los diferentes
sitios usando los modelos no paramétricos de Chao 2 y Bootstrap siguiendo el protocolo de
Moreno (2001); estas evaluaciones también se hicieron para las épocas de lluvias y estiaje

utilizando el programa PAST version 3 (Hammer ef al., 2001).

Para comparar la riqueza entre las localidades y la vegetacion aledafa, se analizo la
similitud utilizando el coeficiente de Serensen-Dice, para identificar el nivel de diferencia
en composicion de especies (Moreno, 2001). Asimismo, se estimé la similitud entre las
épocas y las localidades considerando las abundancias mediante el indice de Bray-Curtis
con el programa PAST version 3 (Hammer ef al., 2001). Para ambos andlisis, se tomod a la

vegetacion como equivalente de una localidad.

También se identificaron las especies dominantes y las raras uocasionales, asi como las
que se encontraron compartidas entre la vegetacion aledana y las localidades
correspondientes, analizando la abundancia a través de curvas de rango-abundancia que se
construyen obteniendo la proporcion de cada taxon de la comunidad de estudio (pi),

posteriormente se calcula el logaritmo de pi (log pi) (Feinsinger, 2001).

También se realizaron curvas de Rarefaccion que calculan el nimero esperado de
especies de cada muestra si todas las muestras fueran reducidas a un tamafio estandar, es
decir, si la muestra fuera considerada de » individuos (Moreno, 2001; Jiménez-Valverde y

Hortal, 2003) utilizando el programa PAST version 3 (Hammer et al., 2001).

Para medir la diversidad alfa de cada localidad y estadio se utilizd: la riqueza especifica
(S) y el ntmero total de organismos (N); el indice de Shannon-Wiener (H’=), pi In pi) y

ademds se estimé el indice de dominancia de Simpson (D=Y. pi°) asi como la equidad de

Pielou (J = —— donde: H,

max
max

=In(S)) (Moreno, 2001) utilizando el programa PAST

version 3 (Hammer et al., 2001).

Para los analisis de diversidad en las €pocas, se tomaron los datos proporcionados por la
Estacion Meteorologica Automatizada de Morelia (Figura 6), considerando la temporada de

estiaje aquellos meses cuya precipitacion media anual fuera menor a 19 mm, mientras que
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los meses con una precipitacion igual o mayor a 20 mm se consideraron como la temporada

de lluvias (Figura 6).

Figura 6. Climograma de la Estacion Meteorologica Automatizada de Morelia para el
periodo 1981 a 2010. Tomado y modificado de CONAGUA, 2019.

En el caso del indice de Shannon-Wiener, se probd la hipotesis de igualdad entre sitios
mediante la prueba de ¢+ modificada por Hutcheson (Zar, 1996) utilizando el programa

PAST version 3 (Hammer et al., 2001).

Se analiz6 la diversidad verdadera mediante el uso de niumeros efectivos llamado 7D a

1
través de la ecuacion 1D = (Z;Ll pf) /(-0) donde: 9D es la diversidad verdadera (Jost,

2006), piq es la abundancia relativa (abundancia proporcional) de la i€sima especie, S es el
numero de especies, g es el orden de la diversidad y define la sensibilidad del indice a las

abundancias relativas de las especies (Jost, 2006 y 2007; Tuomisto 2010a, 2010b y 2011).

Se tomd la medida de diversidad verdadera de orden uno ('D) por medio de la
obtencion exponencial del indice de entropia de Shannon el cual se convierte facilmente en
una medida de diversidad al expresarlo como 'D = exp(H') = exp(—Y3i_, p;Inp;) (Jost,
2006; Moreno et al., 2011), los analisis de diversidad verdadera se realizaron en el

programa en linea SpadeR (Chao et al., 2016).
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Al expresar la diversidad de una comunidad en nimeros de especies efectivas nos
permite comparar de manera directa la magnitud de la diferencia en la diversidad de dos o

mas comunidades (Moreno et al., 2011).

También, se estim6 la complementariedad entre pares de localidades, utilizando la
propuesta de indice de Colwell y Coddington (1994) que refiere al grado de disimilitud en
la composicion de especies entre pares de biotas y varia desde cero, cuando ambos sitios
son idénticos en composicion de especies, hasta uno cuando las especies de ambos sitios

son completamente distintas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En total se capturaron 7,065 (1,262 29, 664 43 y 5,139 Juv) arafias dentro de 31
familias, 108 géneros, 48 especies y 72 morfoespecies. Al comparar la localidad “Original”
contra la localidad “Urbana” (Fraccionamientos: “Ario 18157, “Camponubes” y “Hacienda
Ciprés” considerados como una sola localidad), se muestra una mayor abundancia para

todos los estadios de las arafias en la localidad “Urbana”, mientras que la mayor riqueza de

Abundancia
5316
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<l B
- B
1 Adultos Juveniles Combinado
Riqueza
115
77 89 98
2z al 1
I .
Familias Géneros Especies y
morfoespecies

2) ® Original ® Urbana

especies y morfoespecies se encontrd en la localidad “Original” (Figura 7).

Figura 7. 1) Abundancia y 2) riqueza de las arafias colectadas en el poniente de la ciudad de

Morelia, Michoacan, México.

Al analizar las tres localidades urbanas de acuerdo a su edad de construccion (“Joven”,
Mediana” y “Vieja”) y al compararlas con la localidad “Original”, se observa que la
localidad “Joven” presentdé la mayor abundancia con 2,263 aranas colectadas, dicha

localidad presentd la mayor riqueza (71) de especies y morfoespecies adultas, mientras la
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localidad “Original” presentd la mayor riqueza de especies y morfoespecies juveniles y

combiado (adultos y juveniles) con 82 y 99 respectivamente (Figura 8).

Abundancia

Original Joven Mediana Vieja
1) ® Juveniles ® Adultos
Riqueza
% > o1 88
75 74
68 71 71 63 64
I I I I I I 44 I
Original Joven Mediana Vieja
2) ® Juveniles ® Adultos = Combinado

Figura 8. 1) Abundancia y 2) riqueza de las arafas colectadas (medida en morfoespecies )

en cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

De manera general se encontrd6 mayor abundancia en todos los estadios y combinado
(Juveniles y adultos) durante la época de lluvias. La mayor riqueza durante la época de

secas se presento en la localidad “Vieja” para todos los estadios y combinado (juveniles y
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adultos) mientras que la época de lluvias en el resto de las localidades fue la que presento

mayor riqueza para todos los estadios y combinado (Figura 9).

Abundancia por época
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| | | | |
Original Joven Mediana Vieja

Secas Juveniles B luvias Juveniles ™ Secas Adultos

2) B[ luvias Adultos Secas Combinado ™ Lluvias Combinado

Figura 9. 1) Abundancia y 2) riqueza de las arafias colectadas en las distintas épocas de
cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morellia, Michoacan, México.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa de manera general una mayor

abundancia de arafias juveniles en las localidades urbanas durante la época de lluvias.
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Esto se debe a que algunas arafias en estadios juveniles se dispersan hacia un punto
alejado de sus padres para establecerse en otro sitio de manera terrestre o aérea (Foelix,
2011; Nentwig et al., 2019), las localidades urbanas representan un ambiente nuevo abierto
a la colonizacion (Emlen, 1974) por lo que la gran abundancia de arafias juveniles proviene

de la vegetacion aledana.

La mayor riqueza de arafias adultas se present6 en la localidad “Vieja” durante la época
de secas, esto se debe a que los juveniles no logran mantenerse a través del tiempo, ya que
las presiones antropicas o la misma biologia de las arafias no les permite adaptarse al nuevo

ecosistema.

De acuerdo con los estimadores no-parametricos Chao 2 y Bootstrap, de los adultos se
registro entre el 80.1% y 96.3% de la riqueza estimada entre las localidades “Original” y
“Urbana” localidades (Cuadro 1); lo cual se ve reflejado en las curvas de rarefaccion las
cuales muestran una curva ain en crecimiento lo que se puede observar tanto para las

aranas juveniles, adultas y combinado (Figura 10).

Cuadro 1. Porcentaje de las aranas colectadas en el poniente de la ciudad de Morelia,

Michoacan, México.

S | S | %S

Obs' | Est’  Reg’

Juvenil Chao 2 104 108 | 96.3
e Bootstrap 113 1 92.0
Chao 2 146 | 80.1

Adulto Bootstrap 7 135 | 86.7
Combinado 1202 | 137 148 ]92.6
Bootstrap 152 | 90.1

'= Riqueza observada; > = Riqueza estimada; > = Porcentaje de

riqueza registrada.
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Figura 10. Curvas de rarefaccion de las arafias 1) Juveniles, 2) Adultas y 3) Combinado
(Adultos y Juveniles) en la localidad “Original” y “Urbana”. Localidad “Original”=linea
azul; localidad “Urbana™=linea roja.

De acuerdo al tiempo de construccion de las viviendas, los estimadores no-parametricos
Chao 2 y Bootstrap indican que se encontr6 entre el 88.2% y 92.8% de arafias juveniles, el
63.5% y 91.7% de las arafas adultas y entre el 89.2% y 95.8% de juveniles y adultos

combinados de la riqueza estimada entre las localidades (Cuadro 2).

Se puede observar en las curvas de rarefaccion que la curva en todas las localidades se
encuentra aun en crecimiento; la localidad “Joven” presentd un mayor numero de
ejemplares en todos los estadios y una mayor riqueza en las arafias adultas (Figura 11).
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Cuadro 2. Porcentaje de las arafas colectadas en cuatro localidades en el poniente de la

ciudad de Morelia, Michoacan.

S | S | %S
Obs’| Est’ | Reg’
Juvenil Chao 2 82 1 93 | 882
- Bootstrap
£ Chao 2 107 | 63.6
20 Adulto Bootstrap 68 81 84
@) Chao 2 110 | 90
. 1
Combinado” -5 | 00 111 | 89.2
) Chao 2 82 | 91.5
Juvenil Bootstrap 7 84 | 893
g Chao 2
> Adulto 7 81 | 87.7
2 Bootstrap
] 1| Chao?2 95 | 95.8
Combinado Bootstrap ol 99 | 919
S . Chao 2 71 77 | 92.2
. uveni Bootstrap 79 89.9
= Chao 2
g Adulto Bootstrap 63 | 72| 873
Chao 2 95 | 92.6
. 1
Combinado Bootstrap % o8 898
. Chao 2 09 | 92.8
Juvenil g tstrap & 7 o
= Chao 2 48 | 91.7
§ Adulto Bootstrap 44 49 | 89.8
Chao 2 80 | 92.5
. 1
Combinado Bootstrap 74 82 | 90.2

= Juveniles y adultos; ? = Riqueza observada; * = Porcentaje de
riqueza estimada; 4 = Riqueza registrada.
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Figura 11. Curvas de rarefaccion de las arafas 1) Juveniles, 2) Adultas y 3) Combinado
(Adultos y Juveniles) en cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia,

Michoacan.

En las épocas, los estimadores no-parametricos Chao 2 y Bootstrap indican que para la
época de secas se encontro entre el 65.1% y 87.9% de arafas juveniles, el 40.9% y 84.8%
de adultas y entre el 67% y 87.3% de ambos estadios combinados. De la riqueza estimada
entre las localidades; para la época de lluvias se encontr6 entre el 72% y 89.1% de arafias
juveniles, el 55.8% y 85.5% de adultas y entre el 76.9% y 88.8% de combinados de la

riqueza estimada entre las localidades (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Porcentaje de las arafas colectadas en las distintas épocas de las cuatro

localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacén.

Secas Lluvias

S S %S S S %S

Obs> | Est® | Reg® | Obs® | Est | Reg’

R e i e i -
A e e e e
T comwmar M2 e BB g B
Juveniles Bocgf;rip 1 §§ 3313 o4 ;; 3323

g Adultos Bocilfsc;rip 47 15175 ggz 37 22 ggg
Combinado' Bocgfs(irip 69 3; ;32 80 19014 Zgg
L wenile e P s Y e
% Adultos Bocgf;ép 39 4512 ggz >3 2; Zz;
= Combinado' Bocf)ltas?[rip 67 17(;30 865?9 7 Sg 22132
s e
e R S
Combinado' Bocggzrip 62 % ;gg >4 g ;3‘1‘

!'= Juveniles y adultos; > = Riqueza observada; * = Riqueza estimada; * = Riqueza registrada.

70




Se puede observar en las curvas de rarefaccion que la pendiente en todas las épocas se
encuentran aun en crecimiento, siendo la época de lluvias donde hay mayor nimero de
arafias; la localidad “Vieja” presenta mayor riqueza en la época de secas, mientras el resto

de las localidades son mas ricas en la época de lluvias (Figura 12).

Figura 12. Curvas de rarefaccion de las aranas 1) Juveniles, 2) Adultas y 3) Combinado
(Adultos y Juveniles) en cuatro localidades al poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan,

comparadas por €poca del afno. Epoca de lluvias=linea azul; época de secas=linea roja.

Los juveniles presentaron mayor riqueza estimada en casi todas las localidades durante
la época de lluvias, debido a razones demograficas inevitables; es mas probable que se
recolecten especies raras en sus estadios juveniles (Jiménez-Valverde y Lobo, 2006), pues

las presiones que evitan que lleguen a la madurez aun no les afecta.
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En los trabajos de arafias es casi imposible conseguir la totalidad de las especies
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), sin embargo, el analisis de los juveniles ayuda a tener
una mejor representacion del ensamble (Jiménez-Valverde y Lobo, 2006) y un mejor

entendimiento sobre como se conforman.

En la localidad “Vieja” se colect6 una mayor riqueza durante la época de secas en todos
los estadios, esto se debe a que las comunidades de arafias presentes en esa localidad son

capaces de resistir los efectos que el tiempo pueda ocasionar en las viviendas urbanas.

El nimero de especies efectivas es el numero de especies que tendria una comunidad
virtual en la que todas las especies fueran igualmente comunes, conservando la abundancia

relativa promedio de la comunidad estudiada (Jost 2006).

En este trabajo la mayor diversidad para los juveniles se registro en la localidad
“Urbana” (29.5 especies efectivas), mientras que para los adultos y ambos estadios se
registrd en la localidad “Original” (30.3 y 31.8 especies efectivas); esto implica que la
localidad “Original” es 1.06 veces menos diversa para las arafias juveniles, 1.04 y 1.01
veces mas diversa para los adultos y ambos estadios, respectivamente, al compararlo con la

localidad “Urbana” (Figura 13).

'D
31.8 315
30.3 25 100
3 I I I
Original Urbana

B Juvenil ™ Adulto Combinado

Figura 13. Diversidad de especies de arafias expresada como el nimero de especies
efectivas (' D) entre las localidades “Original” y “Urbana” del poniente de la ciudad de
Morelia, Michoacan.

Los valores de diversidad de Shannon-Wienner indican que la localidad “Urbana” es la

mas diversa (H’=3.38) para las arafias juveniles, mientras que para los adultos y ambos
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estadios combinados fue la localidad “Original” (H’=3.41 y H’=3.46); el valor més alto de
dominancia en juveniles (D=0.088) y ambos estadios combinados (D=0.058) se present6 en
la localidad “Original”, mientras que para los adultos se present6 en la localidad “Urbana”.

Todas las localidades presentaron valore de equidad mayores al 72% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Diversidad, dominancia y equitatividad de dos localidades del poniente de la
ciudad de Morelia, Michoacan, México.
H' D J
Original | Urbana | Original | Urbana | Orignal | Urbana
Juveniles 3.32 3.38 0.088 0.056 0.754 | 0.752

Adultos 3.41 3.36 0.057 | 0.058 | 0.809 @ 0.743
Combinado' | 3.46 3.44 0.075 | 0.053 | 0.753 | 0.727

!'= Juveniles y adultos combinados.

A pesar de los contrastes en los valores de diversidad, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05) al aplicar la prueba de ¢ modificada por

Hutchenson (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores de p al comparar las diversidades mediante el indice de Shannon—W iener
de la localidad “Original” contra la localidad urbana utilizando la prueba de t modificada

por Hutchenson.

p
Juveniles 0.181
Adultos 0.522

Combinado’ | 0.782

!'= Juveniles y adultos combinados.

Considerando el tiempo de construccion de las viviendas, en este trabajo la mayor
diversidad se registrd en la localidad “Original” para todos los estadios (Juveniles=27.7;
Adultos=30.3; Combinado=31.8 especies efectivas), mientras que la menor diversidad
ocurrié en la localidad “Vieja” (Juveniles=18.9; Adultos=20.4; Combinado=21 especies
efectivas) también para todos los estadios; estas localidades presentan la mayor diferencia,
lo que implica que la localidad “Vieja” es 1.47, 1.49 y 1.51veces menos diversa que la

localidad “Original” para los juveniles, adultos y combinado respectivamente (Figura 14)
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Figura 14. Diversidad de especies de arafas expresada como el nimero de especies

efectivas (' D) en cuatro localidades al poniente de la ciudad e Morelia, Michoacén.

Los valores de diversidad de Shannon-Wienner mas altos se presentaron en la localidad

“Original” esto para todos los estadios y combinado (Juveniles A’= 3.32; Adultos H’=3.41;

Combinado AH’=3.46); la localidad “Vieja” present6 los valores mas altos de dominancia en

todos los estadios y combinado (Juveniles D=0.112; Adultos D=0.076; Combinado

D=0.095); la equitatividad se mantuvo arriba del 70 % en todos los estadios y localidades,

presentandose el valor maximo (J=0.809) en los adultos de la localidad “Original” (Cuadro

6).

Cuadro 6. Diversidad, dominancia y equitatividad de cuatro localidades en el poniente de la

ciudad de Morelia, Michoacan, México.

H D J

A\ M? B o* A\ M2 B o* A\ M B o4
Juveniles | 294 | 329 331 332 0.112 | 0.062 | 0.063 | 0.088 | 0.706 | 0.772 | 0.766 | 0.754
Adultos 3.02 | 324 320 3.41| 0.076 | 0.065| 0.070 | 0.057 | 0.797 | 0.781 | 0.750 | 0.809
Combinado® | 3.05 | 3.359 | 3356 | 3.46 | 0.095 | 0.058 | 0.061 | 0.075 | 0.708 | 0.750 | 0.744 | 0.753

"= Vieja; > = Mediana; * = Joven; * = Original: > = Juveniles y adultos.
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Al aplicar la prueba de ¢ modificada por Hutchenson para comparar la diversidad en las
localidades de acuerdo al tiempo de construccion, se encontran diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre la localidad “Vieja” y el resto de las localidades en las arafias
juveniles; para adultos y ambos estadios combinados no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (p>0.05) solo entre las localidades “Joven” y “Mediana”

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores de p al comparar las diversidades mediante el indice de Shannon—W iener

de cada localidad utilizando la prueba de t modificada por Hutchenson.

Juveniles Adultos Combinado®
vl M J? o* vl | W J? o* V! M J? o*
V! 2.25E- | 5.11E 4.62E- 0.00 0.024 6.83E- 4.99E- 1.50E- 7.26E-
09 -11 10 9 : 06 10 10 15
M? 0.666 0.518 0.607 0.033 0.940 0.03
7 0.78 0.007 0.019
o*

= Vieja; ? = Mediana; ° = Joven; * = Original: ° = Juveniles y adultos.

Al considerar todas las localidades urbanas como una sola y al no encontrar diferencias
estadisticas con la localidad “Original”, apunta que la urbanizacion genera cambios
importantes en la composicion de especies y en la abundancia de ellas, manteniéndose la

estructura fundamental.

Sin embargo se ha demostrado que existen diferencias entre los sitios con las mismas
caracteristicas de habitat, esto debido a los factores locales que pueden ser mas relevantes

para la conformacion de comunidades (Arganaraz y Gleiser, 2017).

La diferencia en la diversidad de las arafias juveniles de la localidad “Vieja” indica que

se trata de especies que pueden resistir la perturbacion ocasionada a través del tiempo.

En contraste, la no diferencia entre las localidades de “Joven” y “Mediana” indica que
probablemente los materiales de construccion y el tiempo desde su edificacion es
relativamente corto y no influye en la diversidad de estas dos localidades, sin embargo son

factores suficiente para ser distinto a la localidad “Original” y “Vieja”.
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La época de lluvias en todas las localidades y estadios presentd la diversidad mas alta,

siendo la excepcion los adultos de la localidad “Vieja”; se mantuvo la mayor dominancia

durante la época de secas en todas las localidades, siendo la localidad “Vieja” la excepcion;

la equitatividad se mantuvo de manera general mayor al 71% durante la época de secas y

mayor al 74% en la época de lluvias (Cuadro 8).

Cuadro 8. Diversidad, dominancia y equitatividad durante las distintas épocas en cuatro

localidaes en el poniente de la ciudad de Morellia, Michoacan, México.

Juveniles
Adultos
Combinado
Juveniles
Adultos
Combinado
Juveniles
Adultos
Combinado
Juveniles
Adultos
Combinado

Vieja Mediana| Joven |Original

D

Secas

2.78
2.99
3.05
3.11
2.96
3.19
3.10
2.96
3.21
2.83

3.03
2.969

Lluvias

3.4
3.11
3.45
3.26
3.15
3.32
3.26
3.20
3.37
2.86
2.75
2.97

Secas
0.147
0.927
0.117
0.070
0.091
0.069
0.071
0.080
0.065
0.120
0.077
0.105

Lluvias
0.062
0.923
0.063
0.065
0.069
0.061
0.063
0.069
0.057
0.115
0.092
0.093

Secas
0.711
0.869
0.735
0.790
0.769
0.754
0.781
0.808
0.763
0.708
0.833
0.719

Lluvias
0.794
0.783
0.773
0.783
0.778
0.759
0.806
0.805
0.790
0.747
0.816
0.745

Aplicando la prueba de ¢ modificada por Hutchenson para comparar la diversidad entre

la época de lluvias y secas, unicamente no se encontran diferencias estadisticamente

significativas (p>0.05) en los adultos de la localidad “Original” y “Joven; existe diferencia

significativa (»p<0.05) entre las dos €pocas para los adultos presentes en la localidad Vieja

(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Valores de p al comparar la época de lluvias y secas de cada localidad mediante

el indice de Shannon—Wiener utilizando la prueba de t modificada por Hutchenson.

P
Juveniles | 2.62E-15
Adultos 0.350
Combinado' | 9.07E-09
Juveniles 0.019

1

Vavuaan |\J1igina)l

« Adultos 0.027

Combinado’ | 0.007
= Juveniles 0.013
g Adultos 0.063
= | Combinado’ | 0.014
«~ | Juveniles 0.705
) Adultos 0.021
> | Combinado’ | 0.978

1

= Juveniles y adultos combinados.

No hubo diferencia en la diversidad entre épocas para los adultos de la localidad
“Original”, esto podria deberse a la alta riqueza que presentd pues las especies tienen
habitos distintos para evitar la competencia tanto por alimento como por ocupar un mismo

nicho ecologico (Foelix, 2011).

Mientras que la diferencia de diversidad en la época de lluvias por parte de los juveniles
en la mayoria de las localidades se debe a que las especies de arafias se ven influidas por la

disponibilidad de presas, que a su ves estan influenciadas por la época de lluvias (Carvalho
et al., 2015).

En cuanto a la no diferencia de diversidad entre las estaciones, encontrada para los
adultos en la localidad “Vieja”, esta se debe a que los machos adultos buscan a la hembra

para copular (Foelix, 2011), entrando accidentalmente al ambiente urbano.

Entre las localidades “Original” y “Urbano”, las curvas de rango-abundancia de
juveniles, adultos y combinado (adultos y juveniles), muestran que las comunidades se
estructuran de manera diferente en ambas localidades; las especies Filistatinella kahloae,
Physocyclus brevicornus y la morfoespecie Theridion sp. fueron las mas abundantes en la
localidad “Urbana”, mientras las especies: Anyphaena judicata, Synema parvulum y
Argiope trifasciata las mas abundantes en la localidad “Original” para adultos, juveniles y

combinado (adultos y juveniles) (Figura 15).
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Figura 15. Distribuciéon (Logl0O P;) de abundancias de las especies de arafias 1) juveniles, 2) Adultos y 3) adultos y juveniles

combinados, con base al modelo dommancia/diversidad de Whittaker.
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Las curvas de rango-abundancia considerando el tiempo de construccion de las casas,
muestran que las comunidades se estructuran de manera distinta en cada localidad (Figura

16), manteniéndose por localidad las mismas especies en gran abundancia de juveniles,

adultos y combinado (adultos y juveniles).

Las localidades “Joven” y “Mediana” comparten a la especie Filistatinella kahloae y la
morfoespecie Theridion sp.; las localidades “Mediana” y Vieja” comparten a la especie

Physocyclus brevicornus (Cuadro 10).

Cuadro 10. Especies y morfoespecies mds abundantes de juveniles, adultos y combinado

(adultos y juveniles) que se comparten entre las cuatro localidades.

Original Joven Mediana Vieja
Argiopetrifasciata | Filistatinellakahloae | Filistatinellakahloae Corythalia aff. barbipes
Synema parvulum Theridion sp. Theridion sp. Scytodes aff. fusca
Anyphaena judicata | Pardosa sp. Physocyclus brevicornus | Physocyclus brevicornus

79



Figura 16. Distribucién (LoglO P;) de abundancias de las especies de arafias 1) juveniles, 2) adultos y 3) combmado (adultos y
juveniles) con base al modelo dominancia/diversidad de Whittaker en las cuatro localidades.
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Los valores de similitud obtenidos del coeficiente de Serensen-Dice y el indice de Bray-
Curtis para los juveniles en general fue mayor al 73%; para los adultos mayor al 52% y

combinado (adultos y juveniles) mayor al 56% entre las localidades “Original” y “Urbana”
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Similitud entre las localidad “Original” y “Urbana” mediante el indice de Bray-

Curtis y el coeficiente de Serensen-Dice.

Bray-Curtis | Serensen-Dice

Juvenil 0.75 0.73
Adulto 0.52 0.56
Combinado’ 0.56 0.63

!'= Juveniles y adultos combinados.

De acuerdo al tiempo de construccion, los valores de similitud obtenidos utilizando el
indice de Bray-Curtis entre la localidad “Original” y las cuatro localidades fue mayor al
57% para todos los estadios (Cuadro 12), mientras los valores de similitud obtenidos

utilizando el coeficiente de Serensen-Dice fueron mayores al 56% (Cuadro 13).

Cuadro 12. Similitud entre las cuatro localidades mediante el indice de Bray-Curtis para las

cuatro localidades al poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan.

Vieja | Mediana | Joven | Original

s | Vieja 0.48 0.56 0.79
‘E | Mediana 0.29 0.74
=  Joven 0.71
= | Original
Vieja | Mediana | Joven | Original
. | Vieja 0.51 0.61 0.79
£ | Mediana 0.38 0.70
§ Joven 0.65
Original
Vieja | Mediana | Joven | Original
s | Vieja 0.39 0.58 0.82
£ | Mediana 0.37 0.72
£  Joven 0.57
S | Original

!'= Juveniles y adultos combinados.
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Cuadro 13. Similitud entre las cuatro localidades mediante el coeficiente de Serensen-Dice

para las cuatro localidades al poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan.

Vieja | Mediana | Joven | Original
g | Vieja 0.79 0.79 0.74
= | Mediana 0.84 0.73
E Joven 0.80
= | Original
Vieja | Mediana | Joven | Original
. | Vieja 0.50 0.55 0.42
£ | Mediana 0.88 0.59
é’ Joven 0.56
Original
Vieja | Mediana | Joven | Original
s | Vieja 0.39 0.58 0.82
£ | Mediana 0.37 0.72
£ | Joven 0.57
S | Original

!'= Juveniles y adultos combinados.

La localidad “Original” y la “Urbana” son complementarias en un 44%; mientras que de

acuerdo al tiempo de construccion de las viviendas, el mayor recambio de especies se

encuentra entre las localidades “Joven” y “Vieja” presentdndose el valor mayor de

complementariedad en los adultos con 69 % (Cuadro 15).

Cuadro 15. Complementariedad obtenida con el indice de Colwell y Coddington (1994),

entre las cuatro localidades en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacén.

Juveniles Adultos Combinado®
vl | W > o* V! M >3 o* V! M 3 o!
Vieja 028 | 043 043 066 0.69 | 062 0441 05| 043
Mediana 026 | 029 040 | 0.58 0341 039
Joven 0.36 0.61 0.45
Original

"= Vieja; 2 = Mediana; > =Joven; * = Original: * = Juveniles y adultos.

La similitud asi como las especies dominantes en cada localidad vario, esto se debe a

que existe un recambio de especies entre ellas, presentdndose el mayor cambio entre la

localidad “Joven” y “Vieja”.
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La locaidad “Original” influye en gran medida en el intercambio de especies hacia las
localidades urbanas, sin embargo, no todas logran sobrevivir en el nuevo ambiente y es
probable que la actividad humana influya introduciendo especies provenientes de otras

comunidades.

Cada localidad urbana presenta caracteristicas distintas entre si, desde material de
construccion de las viviendas, densidad poblacional, tiempo de construccion del complejo
habitacional, entre otras; incluso la presencia de arafias en cada vivienda puede estar
determinada en funcion de sus caracteristicas e historia natural del organismo (MacGregor-
Fors, 2019), sin embargo, resulta una labor titdnica medir todas las variables que pueden

afectar una vivienda urbana.

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran, que el tiempo de construccion de
las viviendas catalogadas como urbanas representa un factor que puede medirse y ser usado

para analizar las diferencias en las comunidades de arafias.

Al categorizar las tres localidades urbanas de acuerdo a su edad de construccion
(“Joven”, Mediana” y “Vieja”) y al compararlas con la localidad “Original”, se presentaron
diferencias en las abundancias, riqueza, diversidad y composicion de especies, concordando
con Sattler et al., (2010) quienes sugieren que las comunidades de arafias urbanas deben

considerarse en constante cambio para adaptarse a las perturbaciones.

Se ha demostrado que la urbanizacién afecta tanto positiva como negativamente a las
comunidades de arafas (Zolotarev y Belskaya, 2014); generalmente la abundancia aumenta

mientras que la diversidad disminuye, teniendo sus exepciones (Desales-Lara et al., 2013).

En este estudio se observa una tendencia hacia la disminucion en la diversidad conforme
el tiempo de construccion aumenta, manteniendo una equidad mayor al 70% en adultos,
juveniles y combinado (adultos y juveniles), la diferencia estadistica entre la localidad de
mayor antigiiedad respecto al resto de las localidades indica que el tiempo genera

modificaciones en la composicion de especies.

Comparando nuestros resultados con los de Maldonado-Carrizales et al., (2018) quienes

colectaron a 10 km de distancia en el centro de la misma ciudad, cuyo tiempo de
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construccion varia entre los =60 y 400 afos (Ojeda-Dévila, 2016), se observa la tendencia
hacia la disminucion de la riqueza, pues encontraron 22 especies/morfoespecies menos que
en el presente trabajo; los autores realizaron solo dos colectas en seis meses y de acuerdo a
su trabajo no se colectd el total de las especies probables, por lo que la riqueza podria

aumentar si se aumenta el esfuerzo de muestreo.

Maldonado-Carrizales et al., (2018) quienes presentaron un acercamiento sobre como la
edad de construccion afecta las comunidades de aranas, concluyeron que las comunidades
se estabilizan por efecto del tiempo transcurrido desde la colonizacion de las

construcciones.

A diferencia de las comunidades que se reestablecen en un sitio tras un evento
estocastico (Urones y Majadas, 2002), la transformacion de un ambiente a otro
completamente distinto, hace suponer que las estructuras de las comunidades seran
diferentes entre si, manteniéndose aquellas especies capaces de adaptarse al cambio

provenientes de la comunidad local y algunas especies inmigrantes de otras comunidades.

Una practica comun en México, particularmente en la ciudad de Morelia, Michoacan,
es la transformacién de la vegetacidon circundante a la zona urbana en complejos
habitacionales (Avila, 2001; Avila, 2014), transformando el ambiente natural por uno

completamente nuevo y artificial (Emlen, 1974).

Las localidades urbanas donde se realiz6 el estudio representan un cambio drastico de
ambiente para las comunidades de arafias de la vegetacion aledafia, y partiendo de que es un
ambiente completamente nuevo, los resultados obtenidos no coinciden con la hipotesis del
disturbio intermedio propuesta por Connell (1978), la cual establece que la diversidad sera

mayor cuando las perturbaciones son intermedias en las escalas de frecuencia e intensidad.

Al representar las localidades urbanas un ambiente nuevo con alta intensidad de
disturbio, se esperaria que conforme pasa el tiempo la intensidad del mismo disminuira,
teniendo un punto intermedio donde se esperaria la mayor diversidad, hecho que no pasé en

el presente estudio, por lo menos en un tiempo relativamente corto.
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Gray (1989) menciona que a mayor perturbacion ambiental menor diversidad
encontraremos, por lo tanto el ambiente urbano a pesar de ser un ambiente nuevo y abierto
a la colonizacion (Emlen, 1974) presenta un incremento en perturbaciéon a través del
tiempo, como se observa en este trabajo con la clara disminucion de abundancia y riqueza

de especies.

Contrastando nuestros resultados con Desales-Lara et al. (2013) quienes encontraron
mayor riqueza en las localidades categorizadas como urbanas de la ciudad de Toluca, en
especial aquellas viviendas que presentaban un jardin, esto se debe a que el lugar donde
realizaron el estudio tiene caracteristicas ambientales distintas a la de la ciudad de Morelia,
siendo ésta mas calida respecto a la ciudad de Toluca, por lo que las arafias buscan
refugiarse en las viviendas pues presentan temperaturas mas elevadas gracias a la

concentracion de personas y el uso de maquinas (Tischler, 1973).

Dado que cada municipio tiene lineamientos distintos en cuanto a la categorizacion de
zonas urbanas, el tiempo de la construccion de la vivienda es un criterio util en el estudio de
las arafias en ambientes urbanos ya que puede compararse facilmente, por lo que en futuros
estudios debe considerarse, junto con las caracteristicas ambientales, fisicas y bioldgicas
que rodean a la vivienda tales como clima, densidad de viviendas en la zona, cercania a

vegetacion nativa, a una zona agricola o un area verde, entre un sinfin de factores.
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CAPITULO 111

Efecto de la urbanizacion en las comunidades de arafias (Arachnida: Araneae) en la

ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Effect of urbanization in spider communities (Arachnida: Araneae) in Morelia city,

Michoacan, Mexico.
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Resumen

Los trabajos sobre como la urbanizacion afecta las comunidades de arafias, se han realizado bajo
distintos contextos; en este trabajo se analiza el efecto de la urbanizacion en la ciudad de Morelia,
Michoacan, México. La variable principal es el tiempo de construccion de las viviendas, incluyendo
la vegetacion como el ambiente previo al cambio. Se encontré que el tiempo de construccion de las
viviendas afecta negativamente la riqueza y abundancia de las comunidades de arafias, manteniendo
una equitatividad alta gracias al recambio de especies. Algunas especies de arafias se ven afectadas
mientras otras se ven beneficiadas ante el cambio drastico de ambiente, favoreciendo Ila
colonizacion del mismo. Se establece que en este estudio, las arafias colonizan una localidad urbana
durante los primeros cuatro a ocho afios de construccion y después de 19 afios el reclutamiento de
especies es claramente menor. El ensamble de las comunidades de arafias se realiza de manera
aleatoria a través del tiempo, manteniendo especies de las comunidades locales e incluyéndose

algunas introducidas por la actividad antrépica, lo que le permite mantenerse estables.

Palabras Clave: Sucesion, Sinantropismo, Diversidad.
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Abstract

The studies about how urbanization process affects on the spider communities have been done
under different contexts. Urbanization effect is analyzed in Morelia city, Michoacan, Mexico. The
main variable is the construction time of the buildings, which includes vegetation as the
environment before the change. The construction time of the buildings affects the richness and
abundance of spider communities negatively; nevertheless, change of species maintain high
evenness value. Some spiders are affected while others benefit from the drastic change of
environment. It is established that in this study, spiders colonize an urban location during the first
four to eight years of construction, and after 19 years, the recruitment of species is lower. The
assembly of the spider communities is carried out randomly over time, maintaining species of the
local communities and including some introduced introducing via anthropic activity, which allows

it to prevail stable.

Keywords: Succession, Synanthropism, Diversity.

94



INTRODUCCION

Los trabajos realizados sobre los efectos que causa el proceso de urbanizacion en la
diversidad de artropodos se han limitado a las areas verdes y parches de vegetacion que se
encuentran dentro y en las orillas de las ciudades, sin tomar en cuenta la fauna que habita
en las viviendas urbanas (Bolger et al., 2000; Alaruikka et al., 2002; Magura et al., 2010;
Horvat et al., 2012; Burkman y Gardiner, 2014; Arganaraz y Gleiser, 2017; Argafaraz y
Gleiser, 2017).

Podemos considerar a los ambientes urbanos y las viviendas dentro de las mismas, como
un ambiente nuevo dominado por el hombre, el cual esta abierto a la colonizacion de
aquellos organismos que puedan sobrevivir y mantenerse sin que la presion antrdpica les

afecte (Emlen, 1974; Desales-Lara et al., 2013).

Uno de los grupos de artropodos que pueden encontrarse comunmente en las viviendas
son las arafias, ya que pueden aprovechar los nuevos microhabitats disponibles (Mourier y
Sunesen. 1979). En México se han realizado diversos trabajos (Desales-Lara et al., 2013;
Salazar-Olivo y Solis-Rojas, 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Maldonado-
Carrizales et al., 2018) que tratan de explicar como la araneaofauna se ve afectada a través
de un gradiente de urbanizacidn, sin embargo una arafia dificilmente podra conocer los

limites administrativos de una ciudad (MacGregor-Fors, 2019).

Argafiaraz y Gleiser (2017) analizaron como la urbanizacion afecta a las arafias de la
familia Thomisidae presentes en parches de vegetacion ubicados dentro de la zona urbana,
suburbana y en la periferia urbana; los autores encontraron mayores diferencias entre los
sitios que pertenecian a la misma categoria de habitat, por lo que establecer una condicion
unica de urbanizacion para el estudio de las comunidades de arafias, permite obtener

resultados mas informativos sobre como esta condicidon afecta a las comunidades.

Varet et al., (2013) estudiaron como la colonizacidén de las comunidades de coleopteros
y arafias hacia viviendas urbanas depende de la edad de construccion de la mismas en una
localidad de Francia, encontraron que las comunidades se encuentran en constante cambio a

través del tiempo.
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Maldonado-Carrizales et al. (2018), presentaron un acercamiento sobre como la edad de
construccion de las viviendas urbanas de la ciudad de Morelia, Michoacan, México, afecta
las comunidades de arafias, concluyendo que las comunidades se estabilizan por efecto del

tiempo transcurrido desde la colonizacion de las construcciones.

En este trabajo, se analiza como la urbanizacion afecta a las comunidades de arafias que
habitan en viviendas con distinto tiempo de construccién en la ciudad de Morelia,
Michoacén, México, incluyendo la vegetacion aledafia a la ciudad la cual representa el

ambiente original previo al cambio realizado por acciones antropicas.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El trabajo se realizé en tres localidades urbanas, las cuales colindan con un mismo tipo

de vegetacion, en el poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan, México.

Se tomdé como definicidon de urbano a la transformacion general de la cobertura y uso
del suelo que generalmente era ocupado por paisajes naturales o bien eran utilizados con
fines agropecuarios, por areas pobladas provistas con “servicios basicos” para el hombre
(inmuebles, suministro de agua y electricidad, drenaje), en las que viven o trabajan mas de
10,000 habitantes/kn? (>10 habitantes/ha) y la mayor proporcién de la superficie (>50%)
se encuentra cubierta por areas impermeables (Marzluff et al., 2001; Weber y Puissant,

2003; MacGregor-Fors, 2011; Merlotto et al., 2012).

Las localidades fueron elegidas de acuerdo al tiempo que llevan de construidas,
obteniendo asi cuatro categorias: 1) Localidad “Vieja”: aquella cuyo tiempo de
construccion es de 11 afios o mas; 2) Localidad “Mediana”: aquella cuyo tiempo de
construccion se encuentra entre los 6 y 10 afios; 3) Localidad “Joven”: aquella cuyo tiempo
de construccidon se encuentra entre los 0 y 5 afios y 4) Localidad “Original”: aquella que
presenta vegetacion nativa, cuyo suelo no se encuentre modificado por accidon de la

urbanizacion y que la actividad antropica sea de muy bajo impacto (Figura 1).
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Figura 12. Ubicacion geografica de los sitios de colecta, en el poniente de la ciudad de
Morelia, Michoacan. Localidades: A) “Vieja” (Fraccionamiento “Ario 1815); B)
“Mediana” (Fraccionamiento “Camponubes”); C) “Joven” (“Hacienda Ciprés”); D)

“Original” (Vegetacion colindante).

De acuerdo al registro satelital observado en el programa Google earth Pro ® y con
informacion recabada con residentes de las localidades en estudio, acorde con la antigliedad

de las construcciones estas se categorizaron y caracterizan como:

1) Localidad “Vieja”: Fracc. “Ario 1815”, ubicado en las coordenadas 19°41'58.3"
latitud Norte y 101°16'44.9" longitud Oeste y a una altura de 2,027 msnm; debido a que
cuenta con una antigiiedad aproximada de 19 anos. Es un conjunto habitacional de densidad
media (hasta 300 habitantes/ha), con servicios y comercio (CONURBA, 2012), cuenta con

98



una superficie total de 12.57 ha, 920 casas habitacion de 85.5 m* de los cuales 20 m”* que se
ubican al frente de la vivienda son jardin con planchones de concreto que sirven para

estacionar un auto.

Las casas de “Ario 1815 son de dos pisos, estan construidas con block de construccion
y paredes aplanadas con cemento, tanto en el interior como en el exterior de las viviendas;
la cara principal de la vivienda cuenta con una ventana de 2.25 m* (1.25 m x 1.25 m) en el
primer piso, la cual consta de hojas de vidrio templado con un marco de aluminio; el
segundo piso cuenta con una ventana con las mismas caracteristicas que la del primer piso
y por Ultimo en el interior de la vivienda, el techo del primer y segundo piso esta aplanado
con yeso; la mayoria de las viviendas han sido modificadas construyendo sobre el jardin.
Esta localidad cuenta con diversas areas verdes en su interior, las cuales al iniciar la

mvestigacion se encontraban en abandono.

2) Localidad “Mediana”: Fracc. “Camponubes”, se ubica en las coordenadas
19°41'45.64" latitud Norte y 101°17'26.05" longitud Oeste y a una altura de 2,041 msnm;
cuenta con una antigiiedad aproximada de ocho afios de haber sido construida. De acuerdo
con CONURBA (2012), la localizacion de “Camponubes™ la califica como un conjunto
habitacional de densidad media (300 habitantes/ha), cuenta con una superficie total de 30

ha con 316 casas y 285 edificios y con mas de 50 casas atn en construccion.

El conjunto habitacional ha sido construido por etapas, siendo la etapa mas vieja (ocho
afios) la de interés; dicha etapa cuenta con 78 casas habitacion de 53 m’ denominados
“Esparta” y 63 casas habitacion de 45.3 m’ denominados “Burdeos Venti”, ambos modelos
de un solo piso (Meda-Casa, 2018); el frente de las viviendas cuenta con con 8 m* de jardin
y 12 m’ para estacionar un auto; 44 edificios denominados “Zurich” con un area en la base
del edificio de 163 m’ en total de los cuales la planta baja y el primer piso cuentan con
66.23 nt, el segundo piso con 58.32 m’ y el tercer piso con 60.67 m* (Meda-Casa, 2018);
20 m? estan ubicados al frente de los edificios los cuales estan cubiertos por concreto a
manera de estacionamiento, dejando cuatro lineas horizontales de 1 m’ (0.Im x 10m) con

pasto cuya funcion es ornamental.
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Las casas y edificios estan construidos con block de construccion y paredes aplanadas
con cemento tanto en el interior como en el exterior de las viviendas. La cara principal de
las casa cuentan con una ventana de 2.25 m? (1.25 m x 1.25 m) en el primer piso, la cual
consta de hojas de vidrio templado con un marco de aluminio; en el caso de los edificios,

cada departamento cuenta con dos ventanas con las mismas caracteristicas de las casas.

“Camponubes” cuenta con vigilancia, areas de esparcimiento y diversas areas verdes al

mterior, todas en perfecto estado.

3) Localidad “Joven”: Fracc. “Hacienda Ciprés” se ubica en las coordenadas
19°41'55.59" latitud Norte y 101°16'35.11" longitud Oeste a una altura de 1,999 msnm;

cuenta con una antigliedad aproximada de cinco afios de haber sido construida.

“Hacienda Ciprés” es un conjunto habitacional ubicado en una zona de subcentro
urbano, cuya densidad poblacional es de 300 habitantes por hectdrea (CONURBA, 2012),
cuenta con una superficie total de 8.63 ha y en su interior se encuentran 39 edificios y 446
casas habitacion. Los edificios cuentan con tres departamentos denominados “Trentino” de
54 m’ cada uno, 20 n? estin ubicados al frente de los edificios los cuales estan cubiertos
por concreto a manera de estacionamiento, dejando lineas horizontales de 1 m? (0.1m x

10m) con pasto cuya funcidn es ornamental.

Existen también 376 casas denominadas “Niza” de un solo piso con 48.08 m’ y 70 casas
denominadas “Modena” de dos pisos con 74.1 m?; el frente de ambas viviendas cuenta con
jardin y un espacio de 12 m” para estacionar un auto; el jardin de las casas “Niza” es de 15

n?, mientras que de las casas “Modena” es de 20 m?’.

Las casas y edificios estan construidos a base de tabique extruido Novablock® vy
Tabimax® de la empresa Novaceramic, reforzados con castillos armados o armex,

(Gonzalez, 2016).

La cara principal de las casas, tanto de una planta como de dos, cuentan con una
ventana de 2.25 m® (1.25 n? x 1.25 n) en el primer piso, la cual consta de hojas de vidrio
templado con un marco de aluminio; en el caso de las casas de dos plantas, el segundo piso

cuenta con las mismas caracteristicas de la ventana que las del primer piso; en el caso de

100



los edificios, cada departamento cuenta con una ventana de 2.25 m* (1.25 m x 1.25 m) la

cual consta de placas de vidrio con un marco de aluminio.

“Hacienda Ciprés” cuenta con vigilancia y diversas areas verdes al interior, todas en

perfecto estado.

4) Localidad “Original”: Las localidades en estudio comparten una vegetacion aledana

conformada por:

e) Bosque Tropical Caducifolio (BTC), que de acuerdo a Rzedowski (2003) se
encuentra constituido por: arboles de 6 a 12 metros de altura siendo las especies
comunes Ipomea murucoides (cazahuate), Bursera fagaroides, Burcera cuneata,
Ceiba aesculifolia (pochote) asi como elementos del bosque de encino (Quercus
castanea 'y Q. deserticola) y el estrato arbustivo representado principalmente por
leguminosas como Eysenhardtia polistachia, Acacia pennatula, Mimosa biuncifera,
Forestiera phillyreoides (granjeno) y Condalia velutina (abrojo).

f) Matorral Subtropical (MS), considerado como etapa sucesional estable del bosque
tropical caducifolio, de arboles de entre 5 y 10 metros de altura que en su mayoria
pierden las hojas durante la época seca del afio (Carranza-Gonzalez, 2005); algunos
de los arboles encontrados en esta vegetacion son Bursera spp. (copales y papelillos),
Ipomea murucoides (cazahuate), Acacia farnesiana (huizache), Ceiba aesculifolia

(pochote), Condalia velutina (granjeno).

De acuerdo con los datos de la estacion meteorologica Morelia y con la clasificacion
climatica de K&ppen modificada por Garcia (2004), esta regién presenta un clima templado
con lluvias en verano, intermedio en precipitacion (C(wy)); se presenta un tipo de suelo
dominante luvisol (Correa-Pérez et al, 2003; INEGI, 2009) siendo las actividades

antropicas de muy bajo impacto en esta zona.

Trabajo de campo
En cada una de las localidades se realiz6 un muestreo mensual diurno (entre las 9 y 18

horas) de enero a diciembre del 2018 para cubrir las cuatro estaciones.
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En la vegetacion aledafia a las localidades urbanas, se hicieron cuatro muestreos diurnos
(uno por cada estacion del afio debido a que las condiciones ambientales son mas estables),
con el mismo horario que en el interior de los sitios urbanizados, en los meses de agosto y

noviembre de 2018; febrero y mayo 2019.

En cada localidad urbana se eligieron once viviendas (Figuras 2-4) en las cuales fuera
posible recolectar las arafias en la planta baja, tanto en el interior como en el peridomicilio.

Las mismas once viviendas fueron muestreadas durante todo el afio.

Figura 13. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafas en el

fraccionamiento “Ario 18157, el de mayor antigiiedad de construccion.
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Figura 14. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafias en el

fraccionamiento “Camponubes” con aproximadamente 8 afios de antiguedad.

Figura 15. Localizacion de las viviendas donde se colectaron las arafas en el

fraccionamiento ‘“Hacienda Ciprés”, el de mas reciente construccion.
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Como criterios de muestreo, de acuerdo a Desales-Lara et al. (2013) y Rodriguez et al.
(2015), existe diferencia en la riqueza de especies que se pueden encontrar en la planta baja
respecto a la del primer piso, por lo que se decidi6 colectar las arafias solo de la planta baja
esto debido a que se dependia del permiso de las personas para poder ingresar a los hogares
y al ser esta una zona de alto riesgo, la desconfianza era muy alta por lo que el acceso fue

restringido.

Para fines de andlisis, se agregd la informacion obtenida en el trabajo realizado por
Maldonado-Carrizales et al. (2018), quienes estudiaron las arafias antropicas de la ciudad
de Morelia en 12 puntos de muestreo ubicados en cuatro direcciones partiendo del centro de

la ciudad, con tres viviendas en cada direccion orientados en los cuatro puntos cardinales.

Los autores colectaron en las cuatro viviendas mas proximas al epicentro que eligieron;
cuatro viviendas (una por cada punto cardinal) ubicadas a 500 m del centro; cuatro

viviendas (una por cada punto cardinal) ubicadas a 1000 m del centro.

Los puntos de colecta tienen una edad de construcciéon de ~60 a >400 afios por lo que

se categoriza como una localidad “Muy Vieja”, analizando en total cinco localidades

(Figura 6).
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Figura 16. Ubicacion geografica de los sitios de colecta en la ciudad de Morelia,
Michoacan: A) “Vieja” (Fraccionamiento “Ario 18157); B) “Mediana” (Fraccionamiento
“Camponubes”); C) “Joven” (“Hacienda Ciprés”); D) “Original” (Vegetacion colindante);
E) “Muy Vieja” (“Centro de la ciudad”) adaptado de Maldonado-Carrizales et al., 2018.

Se aplicaron tres métodos de colecta, para obtener mejor representacion de la fauna de

aranas:

1) Colecta directa: consiste en recolectar arafias manualmente en el suelo y

posibles microhabitats donde pudieran estar.

Las arafias capturadas fueron introducidas directamente en un frasco de plastico y

sacrificadas con alcohol etilico al 80%. Se utilizd el tiempo como unidad de esfuerzo,
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realizdndose la captura durante una hora/persona, tanto en el interior como en el

peridomicilio de cada vivienda.

Dado que se realizaron menos colectas en la vegetacion aledana el esfuerzo de
muestreo para la colecta se multiplicé por tres, uno por cada mes correspondiente a una
estacion, teniendo asi un esfuerzo de muestreo de tres horas/persona, lo que es igual a una
hora/persona en un mes. El esfuerzo de muestreo fue de tres horas/persona para representar

de mejor manera la riqueza de la vegetacion “Original”.

2) Trampas "pit-fall": consiste en colocar recipientes de plastico de un litro,

llenandolos a 1/3 de su capacidad con alcohol etilico al 80%.

Fueron colocadas diez trampas de manera arbitraria en el interior de cada localidad,
cinco en un area verde al interior del conjunto habitacional y cinco en jardines de casa
habitacion donde fue permitido; también se colocaron diez trampas en linea recta,
separadas una de otra a una distancia de cinco metros, en la frontera entre la vegetacion

aledafia compartida y las localidades (Figura 5).

Figura 17. Ubicacién de las trampas “Pit-fall” entre el exterior y la vegetacion compartida
aledafia a los fraccionamientos. A) localidad “Vieja” (Ario 1815); B) localidad ‘“Mediana”
(Camponubes); C) localidad “Joven” (Hacienda Cirpés).
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Las trampas se recogieron 24 horas después para evitar que los habitantes de la zona
extrajeran dichas trampas; una vez recogidas, los organismos capturados fueron colocados

en frascos de plastico y sacrificados con alcohol etilico al 80%.

3) Golpeo de la vegetacion o "Beating": consiste en golpear la vegetacion con la
ayuda de un palo de madera, para que las arafias caigan en un cuadro de manta

de 1m’.

Ya que dentro de las localidades urbanas se colectaron arafias tanto en el interior como
en el peridomicilio de las viviendas, pues presentan condiciones ambientales diferentes, se
golpearon las ramas de los arboles y arbustos dominantes en la vegetacion aledana siendo
condiciones distintas a las del suelo; una vez obtenidas las arafias se colocaron en frascos

de plastico y fueron sacrificadas con alcohol etilico a 80%.

Dado que se realizaron menos colectas en la vegetacidon aledafa el esfuerzo de
muestreo para la colecta se multiplico por tres, uno por cada mes correspondiente a una
estacion, teniendo asi un esfuerzo de muestreo de tres horas/persona, lo que es igual a una
hora/persona en un mes. El esfuerzo de muestreo fue de tres horas/persona para representar

de mejor manera la riqueza de la vegetacion “Original”.

Las arafias capturadas fueron transportados al Laboratorio de Entomologia “Bidl
Socrates Cisneros Paz" de la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, donde se procedid a su identificaron con la ayuda de un microscopio

estereoscopico Fisher Scientific™ Stereomaster™ vy de literatura especializada.

Andalisis de datos

Con el fin de tener un mejor entendimiento sobre la direccidon de cambio de las
comunidades de arafas, se incorporaron los datos de riqueza y abundancia del trabajo
elaborado por Maldonado-Carrizales et al. (2018), y se realizO una comparacidon con

nuestros datos.

Se asumid que los géneros no determinados por Maldonado-Carrizales et al. (2018),
pertenecen a la misma especie identificada en el poniente de la ciudad, siempre y cuando el

género no presentara mas de una morfoespecie; la especie Filistatinella domestica Desales-
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Lara, 2012 se considerd como F. kahloae Magalhaes y Ramirez, 2017, se detalla el motivo

en la discusion.

Se elabord una base de datos en Excel de todas las arafias capturadas en los cuatro
localidades, registrando los siguientes campos: 1) familia, 2) género, 3) especie, 4) sexo, 5)

método de colecta, 6) nimero de casa/vegetacion, 7) fecha de colecta y 8) localidad.

Las arafias fueron identificadas hasta el nivel de especie; cuando no fue posible se
utilizo el concepto de morfoespecie (Oliver y Beattie, 1996; Derraik et al., 2010). No se
logr6 identificar més alld del nivel de familia a algunas arafias inmaduras, debido a que

carecian de estructuras diagndsticas para su determinacion.

Para estimar la riqueza de especies en cada localidad, se elaboraron curvas de
acumulacion de especies y se hizo una estimacion de la riqueza esperada en los diferentes
sitios usando los modelos no paramétricos de Chao 2 y Bootstrap siguiendo el protocolo de
Moreno (2001); estas evaluaciones también se hicieron para la variacion estacional

utilizando el programa PAST version 3 (Hammer ef al., 2001).

Para comparar la riqueza entre las localidades y la vegetacion aledafa, se analizo la
similitud entre las localidades y la vegetacion aledafa utilizando el coeficiente de Serensen-
Dice, para identificar el nivel de diferencia en composicion de especies (Moreno, 2001).
Asimismo, se estimo la similitud entre las épocas y las localidades considerando las
abundancias mediante el indice de Bray-Curtis con el programa PAST version 3 (Hammer

etal.,2001).

Para medir la diversidad alfa de cada localidad y estadio se utilizo: la riqueza especifica

(S) y el ntmero total de organismos (N); el indice de Shannon-Wiener (H’=), pi In pi) y
ademds se estimé el indice de dominancia de Simpson (D=Y. pi?) asi como la equidad de
HI

Pielou (/] = —— donde: H,,

max
Hpax

= In(S)) (Moreno, 2001) utilizando el programa PAST

version 3 (Hammer et al., 2001).

En el caso del indice de Shannon-Wiener, se probd la hipotesis de igualdad entre sitios
mediante la prueba de ¢+ modificada por Hutcheson (Zar, 1996) utilizando el programa

PAST version 3 (Hammer et al., 2001).
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Se analiz6 la diversidad verdadera mediante el uso de nimeros efectivos llamado 7D a

1
través de la ecuacion 9D = (Zle piq) /1-0) donde: 9D es la diversidad verdadera (Jost,
2006), pl.q es la abundancia relativa (abundancia proporcional) de la i€sima especie, S es el

numero de especies, g es el orden de la diversidad y define la sensibilidad del indice a las

abundancias relativas de las especies (Jost, 2006 y 2007; Tuomisto 2010a, 2010b y 2011).

Se tomd la medida de diversidad verdadera de orden uno ('D) por medio de la
obtencion exponencial del indice de entropia de Shannon el cual se convierte facilmente en
una medida de diversidad al expresarlo como 'D = exp(H') = exp(—X3i_, p;Inp;) (Jost,
2006; Moreno et al., 2011), los analisis de diversidad verdadera se realizaron en el

programa en linea SpadeR (Chao et al., 2016).

Al expresar la diversidad de una comunidad en numeros de especies efectivas nos
permite comparar de manera directa la magnitud de la diferencia en la diversidad de dos o

mas comunidades (Moreno et al., 2011).

También, se estimé la complementariedad entre pares de localidades, utilizando la
propuesta de indice de Colwell y Coddington (1994) que refiere al grado de disimilitud en
la composicion de especies entre pares de biotas y varia desde cero, cuando ambos sitios
son idénticos en composicion de especies, hasta uno cuando las especies de ambos sitios

son completamente distintas.

Con la matriz de especies y abundancia de las arafas por sitio urbanizado y vegetacion
aledafia, se realizd un analisis cluster para conocer las tendencias de agrupacion y posible
conformacion de las comunidades de cada ambiente y posteriormente se ordenaron con un
Analisis de Correspondencia Canonica (Hill y Gauch, 1980; Oxanen y Minchin, 1997) para
identificar las especies con mayor importancia en las agrupaciones que se forman en el
cluster, asi como elpeso o intensidad delefecto que la urbanizacion tiene sobre las especies

de arafas registradas; asi como su valor explicativo de las tendencias observadas.

Finalmente, con la técnica de Escalamiento Multidimensional no-Métrico (Kruskal,
1964; Taguchi y Oono, 2005), se pudieron reconocer las asociaciones formadas por el

efecto de urbanizacion y la direccion en que se estd dando el recambio faunistico.
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Todos los andlisis multivariados se realizaron en el programa PAST version 3 (Hammer

et al.,2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo una matriz con 7,700 arafias (1,533 29, 715 &3 y 5,452 Juv) dentro de 34
familias, 110 géneros, 62 especies y 103 morfoespecies; la especie Filistatinella kahloae,
colectada en todas las localidades urbanas y en la localidad “Original”, con 860 arafias

representa el 11.17% del total de arafias colectadas, siendo la especie mas abundante

(Cuadro 1).

Enel trabajo realizado por Maldonado-Carrizales et al., (2018) en el centro de la ciudad
reportan a la especie F. domestica, la cual probablemente se encuentre mal determinada y

se trate de F. kahloae.

El tamafo pequefio de F. kahloae (<3mm) y la gran abundancia en las localidades
urbanas, sugiere que es una arafia que puede ser transportada con facilidad por acciones
antropicas, por lo tanto, debido a la cercania de la localidad tipo (9.5 km del resto de las
localidades urbanas) y el nulo conocimiento sobre su historia natural (Magalhaes y

Ramirez, 2017) refuerza la teoria de que F. domestica se trate en realidad de F. kahloae.

Cuadro 1. Abundancia relativa de las especies y morfoespecies encontradas en localidades

analizadas de la cudad de Morelia, Michoacan, México.

Especie/morfoespecie Muy Vieja Vieja Mediana Joven Original Total
Agelenopsis sp." 0 0 0 0 0.01 0.01
Anyphaena judicata 0 0.06 0.25 0.32 5.35 5.99
Wulfilasp.’ 0 0 0 0 0.13 0.13
Araneus pegnia 0.01 0 0.08 0.04 0.69 0.82
Araniella sp. 0 0 0.01 0.01 0.01 0.04
Argiope trifasciata 0 0.49 0.6 1.19 1.34 3.62
Cyclosa walckenaeri* 0.01 0.04 0.05 0.01 0.03 0.14
Eriophora sp. ! 0 0 0 0 0.09 0.09
Metepeira spinipes’ 0 0 0 0 0.01 0.01
Micrathena gracilis' 0 0 0 0 0.01 0.01
Neoscona oaxacencis* 0.04 0.09 0.14 0.45 0.36 1.09
Ocrepeira sp. ! 0.01 0 0 0 0 0.01
Pozoniasp." 0 0 0 0 0.12 0.12
GenND (Araneidae) 0.04 0.09 0.08 0.22 0.22 0.65
Cheiracanthium mildei 0 0.04 0.12 0.32 0.56 1.04
Clubionasp.* 0 0.01 0 0 0 0.01
Castianeira sp. 0 0.04 0.21 0.32 0.13 0.70
Creugas gulosus 0 0 0.01 0.04 0 0.05
Falconiasp.’ 0 0 0.01 0 0 0.01
Septentrina sp. 0 0.01 0.01 0.04 0.01 0.08
GenND (Corinnidae) 0 0.01 0.04 0.03 0 0.08
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Calymmaria sp. 0.01 0 0 0 0 0.01

GenND (Cybaeidae)' 0 0 0 0 0.01 0.01

Dictyna sp.® 0.05 0 0 0 0 0.05
Emblyna sp. 0 0 0.03 0.01 0 0.04
Lathys sp. 0 0.01 0.03 0 0 0.04
Mallosdugesi * 0 0 0.04 0 0 0.04
Mallosniveus 0 0.01 0.22 0.05 0.09 0.38
Tivyna spatula 0 0.06 0.22 0.43 0.05 0.77
Tricholathys sp. ' 0 0 0 0 0.01 0.01

GenND (Dictynidae) 0 0.13 0.26 0.06 0.04 0.49
Diguetiaalbolineata* 0.01 0 0.01 0 0.16 0.18
Euagrus aff. garicus” 0 0 0 0 0.31 0.31
Eucteniza aff. coylei ' 0 0 0 0 0.01 0.01
Filistatinella kahloae* 2.56 0.79 2.94 4.86 0.03 11.17
Cesonia lugubris 0 0 0.01 0.05 0.40 0.47
Gnaphosa sp. 0 0 0 0.01 0.04 0.05
Haplodrassus signifer 0 0 0.01 0 0.01 0.03
Nodocion sp.2 0 0 0 0.03 0 0.03
Trachyzelotes sp.* 0 0.03 0 0 0 0.03
GenND (Gnaphosidae) 0 0.05 0.05 0.06 0.09 0.26
Batyphantes sp.” 0 0 0 0.01 0 0.01

Frontinella pyramitela 0 0.06 0.14 0.18 0.06 0.45
Macrargus sp.’ 0 0 0.03 0 0 0.03
Microlinyphia aff. dana* 0 0 0 0.03 0 0.03
Oaphantes sp.” 0 0 0.04 0 0 0.04
Sisicus sp. 0 0 0 0.01 0.01 0.03
Linyphiidae 0.03 0.71 1.18 1.61 0.26 3.79
Apostenus sp. 0 0 0.01 0.01 0.03 0.05
Hesperocranum sp.* 0 0 0 0.03 0 0.03
Liocranoeca sp. 0 0.01 0.05 0.29 0 0.35
GenND (Liocranidae) 0 0.05 0.18 0 0.01 0.25
Hesperocosa sp. 0 0 0 0.01 0 0.01

Pardosa sp. 0 0.51 2.06 1.95 0.91 543
Rabidosa sp. 0 0.16 0.18 0.22 0.21 0.77
Sosippus sp.’ 0 0 0.03 0 0 0.03
Tigrosa sp. 0 0.01 0.04 0.03 0 0.08
Trochosa sp.' 0 0 0 0 0.01 0.01

GenND (Lycosidae) 0.03 0.01 0 0.05 0.14 0.23
Mimetus sp. 0 0 0.01 0.01 0 0.03
Oecobius annulipes* 1.56 0 0 0.03 0 1.58
Escaphiella aff. pocone 0 0.01 0 0 0.04 0.05
Noonops aff. minutus 0 0.01 0 0 0.03 0.04
Opopaea aff. concolor 0 0.01 0 0.01 0.01 0.04
Triaeris stenaspis 0 0 0 0.03 0.01 0.04
GenND (Oonopidae) 0 0.03 0 0.03 0.03 0.08
Hamataliwa sp.’ 0 0 0 0 0.26 0.26
OXyOopes sp. 0 0.06 0.19 0.21 0.31 0.78
Peucetia viridans 0.01 0.05 0.16 0.3 0.61 1.13
GenND (Oxyopidae) 0 0.01 0.04 0.01 0.10 0.17
Kibramoa sp.’ 0.01 0 0 0 0 0.01

Apollophanespunctipes 0 0.09 0.14 0.4 0.30 0.94
Thanatus sp. 0 0.01 0 0.01 0.03 0.05
Tibellusaff. chamberlini* 0 0 0 0.01 0 0.01

GenND (Philodromidae) 0 0 0.01 0 0.03 0.04
Pholcophora sp.” 0.03 0 0 0 0 0.03
Pholcus sp.” 0.01 0 0 0 0 0.01

Physocyclus brevicornus 0 4.01 247 0.6 0.03 7.1

Physocyclus globosus® 0.04 0 0 0 0 0.04
Physocyclus sp.” 0.44 0 0 0 0 0.44
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Psilochorus simoni* 0.29 0.39 0.01 0.25 0.03 0.96
GenND (Pholcidae) 0 0.01 0.01 0 0 0.03
Scotinellasp. 0 0.09 0.08 0.17 0.16 0.49
Aniciusdolius’ 0 0 0 0 0.04 0.04
Chinattus sp.’ 0 0 0.03 0 0 0.03
Colonushesperus' 0 0 0 0 0.04 0.04
Corythalia aff. barbipes* 0.01 0.79 0 0.1 0 091
Eris sp. 0 0 0.01 0.01 0 0.03
Habronattus aff. mexicanus 0 0.45 0.86 0.96 0.06 2.34
Habronattus fallax 0 0.18 0.14 0.12 0.10 0.55
Habronattus sp. 0 0.03 0.05 0.09 0 0.17
Lyssomanes sp. 0 0 0.04 0.03 0.01 0.08
Menemerus bivitattus 0 0.1 0.43 0.26 0.01 0.81
Messua tridentata® 0 0 0.03 0 0 0.03
Metaphidippussp.” 0 0 0 0 0.01 0.01
Mexigonus aff. dentichelis 0 0.74 0.08 0.26 0.03 1.1
Neonella sp. 0 0 0.01 0.01 0.03 0.05
Paraphidippus aurantius 0 0.05 0.19 0.09 0.83 1.17
Peckhamia aff. picata 0 0.04 0.01 0.03 0.04 0.12
Pelegrina variegata 0 0.01 0 0 0.31 0.32
Pellenes sp. 0 0.01 0.05 0.05 0.01 0.13
Phanias sp.1 0 0.01 0 0 0.03 0.04
Phanias sp.2’ 0 0 0.01 0 0 0.01
Phidippuspompatus 0 0.04 0.03 0.16 0.08 0.3
Plexippus sp.” 0.01 0 0 0 0 0.01
Sassacus barbipes 0 0.03 0.03 0.01 0.12 0.18
Sassacus cyaneus' 0 0 0 0 0.03 0.03
Sassacus paiutus' 0 0 0 0 0.01 0.01
Sassacus vitis 0 0.05 0.05 0.08 0.22 0.4
Synageles mexicanus 0 0.17 0.16 0.08 0 0.4
Synemosyna aff. americana 0 0 0.06 0.12 0 0.18
aff. Zygoballus sp." 0 0 0 0 0.05 0.05
GenND (Salticidae) 0.06 0.16 0.08 0.17 0.56 1.03
Scytodes aff. fusca 0 245 0.79 1.23 0.14 4.62
Scytodes intricata 0 0.01 0 0.1 0.7 0.82
Scytodes sp.1° 0.43 0 0 0 0 0.43
Scytodes sp.2° 0.39 0 0 0 0 0.39
Segestria sp.” 0.01 0 0 0 0 0.01
Leucauge venusta* 0.03 0.18 0.1 0.08 0.31 0.7
Tetragnatha laboriosa 0 0.03 0.01 0.06 0.04 0.14
GenND (Tetragnathidae) 0.01 0 0.01 0.03 0.01 0.06
Anelosimus sp. 0 0.01 0.12 0.12 0.04 0.29
Cryptachaea porteri 0 0.05 0.31 1.44 0.04 1.84
Emertonella emertoni? 0 0 0.01 0 0 0.01
Euryopis lineatipes 0 0.01 0.03 0.01 0.03 0.08
Latrodectus geometricus 0.86 0.22 1.92 2.22 0.01 5.23
Latrodectus mactans 0.40 0.25 0.69 0.9 0.04 2.27
Latrodectus sp. 0 0 0.03 0.04 0 0.06
Pachygnatha sp.” 0.01 0 0 0 0 0.01
Paratheridula perniciosa 0 0 0.06 0.03 0 0.09
Romphaea sp." 0 0 0 0 0.01 0.01
Steatoda grossa 0 0.96 0.57 1.3 0.06 2.9
Steatoda sp.1° 0.55 0 0 0 0 0.55
Steatoda sp.2* 0.08 0 0 0 0 0.08
Theridion sp. 0 0.64 1.29 2.68 0.40 5.00
Thymoites sp. 0 0 0 0.01 0 0.01
Tidarren sisyphoides* 0.03 0.06 0.9 0.34 0 1.32
GenND (Theridiidae) 0.04 0.16 0.45 0.43 0.25 1.32
Theridiosoma sp.’ 0.05 0 0 0 0 0.05

113



Mecaphesa sp.' 0 0 0 0 0.32 0.32
Misumenoides sp.’ 0 0 0 0 0.57 0.57
Misumenops sp.' 0 0 0 0 0.03 0.03
Synema parvulum 0 0.01 0.01 0.03 1.49 1.55
Synema viridans 0 0.01 0 0.01 0.34 0.36
Tmarus sp. 0 0.01 0 0 0.32 0.34
Xysticus sp. 0 0 0.35 0.09 0.05 0.49
GenND (Thomisidae) 0 0.01 0.05 0.04 0.47 0.57
Titanoeca sp.’ 0.01 0 0 0 0 0.01
Meriola decepta* 0 0 0 0.03 0 0.03
Uloborus segregatus* 0.05 0 0.08 0.14 0.13 0.4
Zosis sp.® 0 0 0.01 0 0 0.01
GenND (Uloboridae)* 0 0.04 0 0 0 0.04
Liocranoides sp.” 0.01 0 0 0 0 0.01
Zorocrates fuscus 0 0.32 0.06 0.29 0.27 0.95
GenND (Zoropsidae) 0 0.22 0.05 0.05 0.05 0.38

Total abundancia relativa 8.25 16.87 22.78 29.39 22.71 100

GenND = Género no determinado; * = Especie asumida; Especies/M orfoespecies exclusivas de: | = localidad

“Original”; 2 = localidad “Joven”; > = localidad “M ediana”; * =localidad “Vieja”; > = localidad “Muy Vieja”.

De acuerdo a los estimadores no paramétricos Caho 2 y Bootstrap se encontrd entre el
68.5% y 87.7% de la riqueza estimada respectivamente, observandose en las curvas de

rarefaccion pendientes aun en crecimiento (Figura 6).

Figura 6. Curvas de rarefaccion de especies y morfoespecies de arafias para las

localidades analizadas en Morelia, Michoacan, México.

La localidad “Original” presentd una mayor riqueza y diversidad respecto a las

localidades urbanas, tendiendo a disminuir conforme el tiempo de construccién aumenta

(Figura 7).

114



Riqueza H

99 3.46
91 38
74
38
Original Joven Mediana Vieja (Ario Muy Vieja Original Joven Mediana Vieja (Ario Muy Vieja
(Vegetacion) (Hacienda  (Camponubes) 1815) (Centro (Vegetacion) (Hacienda  (Camponubes) 1815) (Centro
Ciprés) Historico) ) Ciprés) Historico)
Abundancia =D =0=]
2263 0.75 0.74 0.75

® —— 0.64
1749 1754

1299
635 0.159
0.075 0061 0058 0095
——

Original Joven Mediana Vieja(Afio  Muy Vieja Original Joven Mediana Vieja(Ario  Muy Vieja
(Vegetacion)  (Hacienda  (Camponubes) 1815) (Centro (Vegetacion)  (Hacienda ~ (Camponubes) 1815) (Centro
Ciprés) Historico) 4) Ciprés) Historico)

Figura 7. Grafico de 1) riqueza de especies; 2) diversidad de Shannon-Wienner; 3)

abundancia absoluta; 4) indice de dommancia de Simpson (D) y equitatividad de Pielou (J).

A diferencia de los trabajos realizados por Desales-Lara et al., (2013) y Rodriguez-
Rodriguez et al., (2015), quienes trabajaron bajo un gradiente de urbanizacion, este estudio
se enfocd en viviendas urbanas, sin embargo la menor riqueza y diversidad encontrada por

dichos autores se presentd en lo que denommaron como “Urbano”.

A pesar de que las viviendas sean asignadas como urbanas ante un estudio, estas
presentan caracteristicas distintas, siendo el tiempo de su construccion una variable que
puede compararse ficilmente y presentar resultados mas realistas sobre la estructura de las

comunidades.

La mayor abundancia de arafias se presentd en la localidad “Joven” (Figura 2); esto
podria deberse a que algunas arafias en estadios juveniles buscan establecerse alejados del
punto donde nacieron (Foelix, 2011), llegando asi colonizadoras procedentes tanto del

ambiente “Original” como de las otras localidades urbanas.
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A pesar de que las localidades urbanas representan un cambio drastico de ambiente para
las comunidades de arafias del ambiente “Original”, la equitatividad se mantiene arriba del
60% por lo que las comunidades mantienen la estructura fundamental, modificdndose la

composicion de especies gracias a que existe un recambio de las mismas.

El niimero de especies efectivas es el nimero de especies que tendria una comunidad
virtual en la que todas las especies fueran igualmente comunes, conservando la abundancia
relativa promedio de la comunidad estudiada (Jost 2006), en este trabajo la mayor
diversidad se registrd en la localidad “Original” (31.8 especies efectivas), mientras que la
menor diversidad ocurrid en la localidad “Muy Vieja” (10.3 especies efectivas); estas
localidades presentan la mayor diferencia, lo que implica que la localidad “Muy Vieja” es

3.1 veces menos diversa que la localidad “Original” (Figura 8).

D
31.8
28.7 28.8
21.1
10.3
Original Joven Mediana Vigja Muy Vieja

Figura 8. Diversidad de especies de aranas expresada como el nimero de especies efectivas

('D) en las diferentes localidades.

El niimero de especies efectivas disminuyeron conforme el tiempo de construccion de la
vivienda disminuia, esto puede deberse a la distancia entre la localidad “Muy Vieja” con el
resto de las localidades, pues por efecto del tiempo las comunidades de arafas se han ido
modificando manteniéndose algunas provenientes de las comunidades locales e

mtroduciéndose otras por efecto antrépico o ballooning.
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Se observa que la mayor diferencia (98%) obtenida con el indice de Bray-Curtis (Cuadro
3) y la similitud mas baja (25%) obtenida por el coeficientede Serensen-Dice (Cuadro 4), se

encuentra entre la localidad “Muy Vieja” y la localidad “Original”.

Cuadro 3. Disimilitud entre las localidades analizadas de la ciudad de Morelia, Michoacan,

Meéxico, mediante el indice de Bray-Curtis.

MUY VIEJA VIEJA MEDIANA JOVEN ORIGINAL

MUY VIEJA | 0.83 0.90 0.94 0.98
VIEJA | 0.31 0.56 0.83
MEDIANA | 0.35 0.73
JOVEN 0.56
ORIGINAL

Cuadro 4. Similitud entre las localidades analizadas de la ciudad de Morelia, Michoacan,

México, mediante el coeficiente de Serensen-Dice.

MUY VIEJA VIEJA MEDIANA JOVEN ORIGINAL

MUY VIEJA | 0.35 0.29 0.30 0.25
VIEJA | 0.75 0.78 0.59
MEDIANA 0.96 0.65
JOVEN 0.67
ORIGINAL

De acuerdo al coeficiente de Serensen-Dice, las localidades urbanas presentaron
similitudes bajas (de 29% a 35%), asi como diferencias altas de acuerdo al indice de Bray-
Curtis (de 83% a 94%) lo que evidencia el recambio de especies por efecto del tiempo en

las construcciones urbanas.

Existe diferencia al comparar las diversidades de las localidades excepto entre la
“Joven” y “Mediana” (Cuadro 3), esto indica que el material de construccién de las
viviendas en un tiempo relativamente corto de haberse construido, no es impedimento para
la colonizacion de las arafias ya sea por parte de la localidad “Original” o de otro ambiente

urbano.

117



Cuadro 3. Valores de p al comparar las localidades analizadas mediante el indice de

Shannon—Wiener utilizando la prueba de t modificada por Hutchenson

Original | Joven | Mediana | Vieja Muy Vieja

Original 0.019 0.030 | 7.26E-15 1.17E-65
Joven 0.939 | 1.50E-10 7.52E-61
Mediana 4.99E-10 6.57E-59
Vieja 4.36E-27
Muy Vieja

La localidad “Muy Vieja” presenta valores mayores a 80% de complementariedad
respecto al resto de las localidades, mientras las localidades urbanas de menor tiempo de

construccion la complementariedad fue menor (entre 33% y 49%).

Cuadro 4. Complementariedad obtenida con el indice de Colwell y Coddington (1994), en
las localidades analizadas de la ciudad de Morelia, Michoacan.

Original | Joven | Mediana | Vieja | Muy Vieja

Original 0.44 049 | 0.44 0.87
Joven 0.33| 0.38 0.84
Mediana 0.43 0.85
Vieja 0.85
Muy Vieja

La distancia entre las localidades urbanas de menor tiempo de construccion con el sitio
“Original” es un factor que influyen en la composicion de especies, ya que las arafias por
distintas razones llegan a encontrarse en los ambientes urbanos cercanos, sobreviviendo

solo algunas a través del tiempo.

Sattler et al., (2010) sugieren que las comunidades de arafias urbanas deben considerarse
en constante cambio para adaptarse a las perturbaciones, siendo el tiempo construccion de

viviendas urbanas un factor importante para la conformacion de las comunidades.

En la Figura 9 se pueden observar las tendencias de agrupamiento de las comunidades
de arafias usando las especies y su abundancia; las localidades con menor tiempo de
construccion y la localidad “Original” presentan mayor semejanza entre ellas, dejando a la

localidad “Muy Vieja” separada por aproximadamente 30% de disimilitud cuando se usan
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las abundancias y casi 50% si se utiliza el indice binario de Jaccard. Ambos dendrogramas

presentaron valores altos de correlacion cofenética (Bray-Curtis=0.9797; Jaccard=0.9762).

Figura 9. Dendrogramas generados a partir de una matriz de similitud mediante: 1) el indice
de Bray-Curtis y 2) el indice de Jaccard, con el criterio de union de pares por promedios
(UPGMA).

En la Figura 10 se muestra el ordenamiento de las asociaciones de comunidades de
arafias hacia las diferentes localidades con un Analisis de Correspondencia Candnica sin
tendencia (DECORANA), teniendo un 60% de explicacion eneleje 1 y un26% en eleje 2;
se observa que las comunidades conformadas en cada localidad es distinta manteniéndose
una alta equitatividad y una dominancia que incrementa conforme el tiempo de

construccidn aumenta.

Por ultimo, en el Escalamiento Multidimensional No Métrico se puede observar la que la
direccion de cambio va de la localidad “Original” hacia las localidades urbanas de menor
tiempo de construccidon y posteriormente hacia la localidad “Muy Vieja”, presentando un

stress menor a 0.3 (Figura 11).
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Figura 10. Analisis DECORANA para las especies y morfoespecies en las distintas localidades. Aproximacion en afios de la
construccion del sitio (regla superior). Indice de diversidad de Shannon (H’), indice de dominancia de Simpson (D) e indice de

equitatividad de Pielou (J) en color rojo.
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Figura 11. Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) unido por el algoritmo del arbol recubridor minimo.
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En cada localidad se encontraron especies exclusivas mismas que brindan informacion

sobre como se estan conformando las comunidades a través del tiempo.

En la localidad “Original” se encontraron 22 especies/morfoespecies exclusivas, algunas
de las cuales presentan una gran dependencia a la materia organica del suelo y la

vegetacion presente, razon por la cual no se encontraron en el ambiente urbano.

Tal es el caso de la morfoespecie Agelenopsis sp. la cual pertenece a la familia
Agelenidae; esta familia es conocida por la construccion de redes en forma de “embudo”
entre las rocas, en el pasto o arbustos pequefios, o donde sea que el sustrato del suelo les
provea un area para ocultar el “embudo”, esto incluye areas con y sin disturbio (Guarisco,

2014; Whitman-Zai et al., 2015; Bennett y Ubick, 2017).

Las arafias migalomorfas pertenecientes a los géneros Euagrus (Dipluridae) y Euteniza
(Euctenizidae) estan fuertemente relacionadas al suelo. Euagrus construye una de las redes
mas elaboradas para la captura de sus presas, construyen sobre el suelo una red compuesta
de complejas formacidones de pasajes tubulares que se conectan a través de varios de
pasillos, capturando principalmente presas ambulatorias (Coyle, 1986, 1988; Coyle, 2017),
mientras Eucteniza tiene habitos fosoriales, vive en madrigueras terrestres forradas con su

red (Bond, 2017).

Las localidades urbanas en este estudio presentan la mayor proporcion de su superficie
cubierta por un material impermeable y rigido (concreto y asfalto), lo que representa un
sustrato inadecuado para el establecimiento de las arafas pertenecientes a la familia
Agelenidae, incluida la morfoespecie Agelenopsis sp., asi como para las arafas

migalomorfas que construyen su tela en el suelo.

Se ha observado que las arafas del género Wulfila (Anyphaenidae) se encuentra
relacionada al follaje (Platnick, 1974), ademds presentan gran dependencia hacia una
vegetacion madura (Kish y Henkanaththegedara, 2019). El espacio destinado a las areas
verdes, asi como la introduccidon de especies vegetales exoticas en las localidades

estudiadas, son factores que desfavorecen la presencia de la morfoespecie Wilfila sp.
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Algunos géneros de la familia Araneidae dependen de la estructura de su ambiente para
poder desarrollarse, tal es el caso de las arafias pertenecientes al género Metepeira quienes
incorporan hojas a su red y las utilizan como refugio dentro de la misma (Levi y Kallal,
2017), el género Eriophora que reconstruye su tela orbicular vertical todos los dias entre
los arboles (Ceballos et al., 2005) o el género Pozonia que utiliza las hojas secas que se

encuentran en los arbustos para colocar y proteger sus ovisacos (Moya et al., 2010).

La especie Micrathena gracilis (Araneidae) se encuentra Unicamente en grandes
espacios abiertos del sotobosque en bosques caducifolios, donde estd expuesta a una
diversidad de presas. ya que construye una red pequefia de 20 cm de didmetro, dentro de un

marco relativamente grande de entre 1.5 a 2 metros de ancho (Uetz y Hartsock, 1986).

Ya que la cantidad de materia organica presente en las localidades urbanas es minima,
algunas de las especies y morfoespecies de la familia Araneidac no logran adaptarse al

cambio de ambiente pues dependen de su entorno para desarrollarse.

El género Trochosa (Lycosidae) ha sido registrado en parches de vegetacion que se
encuentran dentro de zonas urbanizadas (Alaruikka ef al., 2002; Burkman y Gardiner,
2014), sin embargo no existen registros de este género en viviendas urbanas; se conoce que
la especie T. terricola es capaz de desplazarse via aérea (Ballonning) (Bell et al., 2005),
probablemente mas especies logren distribuirse a través de ese método, lo que podria
explicar la presencia de las mismas en vegetacion dentro de las zonas urbanas sin lograr

adaptarse a las viviendas aledanas.

Se sabe que la mayoria de las arafias pertenecientes a la familia Dictynidae tienen un
ciclo de vida anual (Chamberlin y Gertsch, 1958), tienen habitos arboricolas y colocan su
red sobre el follaje, flores, ramas y tallos secos (Bennett, 2017), sin embargo como en la
mayoria de las arafias el conocimiento sobres su historia natural es aun pobre, el género
Tricholathys no es la excepcion. Nuestros resultados muestran que este género no es capaz

de adaptarse al cambio brusco que la urbanizacion impone.

Las aranas del género Hamataliwa (Oxyopidae) suelen encontrarse generalmente sobre
arbustos lefiosos y arboles, ademas fijan sus ovisacos sobre hojas o ramas pequenas (Brady

y Santos, 2017).
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La especie Anicius dolius y los géneros Colonus, Sassacus, Zygoballus de la familia
Salticidae se han reportado en trabajos sobre arafias sinantrépicas en México (Rodriguez-
Rodriguez et al., 2015; Maldonado-Carrizales y Ponce-Saavedra, 2017). Guerrero-Fuentes
y Francke (2019) mencionan que la especie 4. dolius habita tanto en bosques de pino-
encino como en dreas perturbadas con vegetacion secundaria en la ciudad de Morelia,
confirmando la capacidad de la especie de adecuarse a ambientes modificados por el hombre

(Maldonado-Carrizales y Ponce-Saavedra, 2017).

En este trabajo se encontr6 solo una arafia de la especie 4. dolius durante todo el
muestreo en la localidad “Original” cuya vegetacion estd conformada por un Bosque
Tropical Caducifolio (BTC), esta vegetacion se encuentra en las partes bajas del cerro
“Quinceo” mismo que representa el cerro mas cercano a las localidades ‘“Joven”,
“Mediana” y “Vieja”; y que también conserva manchones con encinos y pino en la parte
mas alta del cerro (2,700 msnm) (INEGI, 2009), A. dolius ha sido colectada en diferentes
localidades del suroeste de la ciudad en bosques de encinos (Maldonado-Carrizales y
Ponce-Saavedra 2017; Guerrero-Fuentes y Francke, 2019), por lo que la presencia
exclusiva de A. dolius en la localidad “Original” puede ser producto de la cercania entre las

comunidades vegetales.

La especie Colonus hesperus (Salticidac) a menudo se encuentra asociada con arboles y
es presumiblemente arboricola, sin embargo, ha sido capturada en una variedad de hébitats,
incluyendo viviendas urbanas en Estados Unidos, desde nivel del mar a elevaciones de 900-

1500 metros en las montafias de Arizona (Richman y Vetter, 2004).

Por tultimo, Vincent y Frankie (1985) reportan al género Metaphidippus (Salticidae)
sobre encinos (Quercus spp.) vivos en zonas urbanas; en nuestro trabajo este género se

encontro exclusivo del BTC probablemente sobre algin encino (Quercus spp.).

Dado que no se golped la vegetacion al interior de las localidades urbanas, es probable
que el género Metaphidippus y las especies A. dolius y C. hesperus se encuentren en los

parques y jardines de ambientes urbanos pero ausentes en las viviendas.

El género Sassacus (Salticidae) ha sido reportado por Rodriguez-Rodriguez et al.,

(2015) y Maldonado-Carrizales y Ponce-Saavedra (2017), los autores no pudieron
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determinar mas alla del género. Las especies S. paiutus y S. cyaneus fueron encontradas en
este trabajo como exclusivas para la localidad “Original”, por lo que se sugiere que estas
especies no sean capaces de adecuarse a un ambiente urbano, por lo que las morfoespecies
registradas por Rodriguez-Rodriguez et al., (2015) y Maldonado-Carrizales y Ponce-

Saavedra (2017) probablemente no se traten de las especies antes mencionadas.

Se encontré un género de la familia Salticidae cuyas caracteristicas morfoldgicas eran
muy similares a las del género Zygoballus, es necesario revisar detalladamente a las arafias
colectadas en este trabajo para determinar a qué género pertenece, se puede asumir que este
género no es capaz de adaptarse ante un ambiente urbano, como ya se ha registrado para

Zygoballus (Maldonado-Carrizales y Ponce-Saavedra, 2017).

Las arafias del género Rhomphaea (Theridiidae)se alimenta de otras arafas, tienen la
capacidad de entrar en otras redes, o hacer una red linear simple donde embosca a la arana
macho errante (Agnarssony Levi, 2017), este género no resiste los cambios asociados con
el ambiente urbano, probablemente debido a que en este ambiente en el que hay menor

riqueza de especies, la disponibilidad de presas adecuadas a su tamafio pequefo.

Los géneros Mecaphesa, Misumenoides y Misumenops pertenecen a la familia
Thomisidae, éstos géneros suelen vivier en las infloraciones de las plantas cazando a los
insectos polinizadores que se acercan (Lapp y Dondale, 2017); las arafias de estos géneros
no logran adaptarse al ambiente urbano donde la cantidad de flores esta limitada aalgunos

jardines y areas verdes.

La eleccion de habitat y el comportamiento de las arafias esta fuertemente relacionado
con la presencia y actividad de sus presas predilectas (Uetz, 1990); la mayoria de los
géneros y especies no han sido reportado en trabajos sobre arafias sinantropicas en México,
se concluye que algunas arafias exclusivas de la vegetacion no pueden sobrevivir al cambio
drastico de un ambiente urbano, pues este no le provee los recursos necesarios para

desarrollarse.

La fuerte dependencia de las arafas a la vegetacion puede ser usada para monitorear la
salud de un ambiente (O vtcharenko ef al., 2014) por lo que se sugiere realizar estudios en

los parches de vegetacion, parques y jardines que se encuentran dentro de la ciudad, asi
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como en las viviendas circundantes para conocer el efecto de la urbanizacion en la
vegetacion remanente de la zona urbana y asi detectar areas importantes para la

conservacion.

Entre la localidad “Joven” y “Mediana” no se encontré diferencia estadisticamente
significativa respecto a su diversidad, asi que un tiempo de construccion de entre 4 a 8 afios
podria establecerse como la etapa inicial de colonizacion de las arafias hacia un ambiente
urbano, esto coincide con Varet et al., (2013) quienes analizaron como la colonizacion de

arafias y escarabajos depende de la edad de construccion del sitio.

Se encontraron ocho arafias exclusivas en la localidad “Joven” y diez exclusivas en la

localidad ‘“Mediana”.

Varias especies de la familia Linyphiidae son conocidas por ser especies colonizadoras,
algunas de las cualidades que presentan para poder llegar a un sitio es su tamafio pequefio el

cual les permite distribuirse ampliamente por su capacidad de dispersion por aire, por
medio de un fino hilo de seda (ballonning) (Foelix, 2011).

Algunos géneros registrados como capaces de realizar ballonning son: Bathyphantes,
Microlinyphia y Macrargus (Bell et al., 2005), probablemente el género Oaphantes tenga

la misma capacidad debido a su tamafio pequefio.

La especie Mallos dugesi (Dictynidae) suele construir sus redes en la parte mas alta del
pasto (Bond y Opell, 1997); tanto en las localidades “Joven” y “Mediana” se presentaban
areas verdes poco perturbadas, mientras en las localidades “Vieja” y “Muy Vieja” estas se
han reducido o desaparecido, por lo que se explica su ausencia en estas condiciones de
edad. Se sugiere que la especie M. dugesi, es capaz de mantenerse en areas verdes de un

ambiente urbano, siempre y cuando se encuentren poco perturbadas.

La especie Emertonella emertoni (Theridiidae) es una araia pequefia que se alimenta de
hormigas, en lugar de construir una red, se alimentan activamente en los arboles por la
noche o permanecen inmoviles en los troncos de los arboles con las patas extendidas
(Guarisco, 2018). Las condiciones que ofrecen las viviendas relativamente nuevas, le

permiten a E. emertoni refugiarse entre las pequefias imperfecciones de las paredes o del
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suelo para asi poder cazar y probablemente la abundancia de hormigas es mayor en una

vivienda menor a 10 afios, lo cual determina la presencia de la arafia en este ambiente.

Se ha analizado como la urbanizacion afecta a las arafias asociadas al suelo en parches
de vetacion (Magura et al., 2010; Horvat et al., 2012; Burkman y Gardiner, 2014;
Argafiaraz et al., 2017), sin embargo no analizan la presencia de arafas en el interior o

exterior de las viviendas.

En los trabajos sobre arafas sinantropicas realizados en México, se han registrado
diferentes familias de aranas asociadas al suelo tanto en el interior como el exterior de las
viviendas (Jiménez, 1998; Durdn-Barron et al., 2009; Desales.Lara et al., 2013; Salazar-

Olivo y Solis-Rojas, 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015).

El género Nodocion (Gnaphosidae) ya ha sido registrado (Jiménez, 1998), sin embargo
se reportan por primera vez los géneros Hesperocosa, Sossipus de la familia Lycosidae,
Hesperocranum de la familia (Liocranidae), Falconia (Corinnidae) y la especie Meriola
decepta (Trachelidae) como arafias asociadas al suelo capaces de establecerse en un
ambiente urbano. La presencia de las arafas antes mencionadas podria estar restringida a la

edad de la vivienda y si esta presenta o no jardin, el cual debera estar poco perturbado.

No hay trabajos que reporten aspectos sobre la biologia de los géneros Chinattus,
Phanias o Messua pertenecientes a la familia Salticidae, estos géneros no han sido
reportados en ambientes urbanos; por lo que representan nuevos registros para estos
ambientes. Se sugiere que las arafias de los géneros Chinattus, Phanias y la especie
Messua tridentata sean arafias capaces de adaptarse a los ambientes urbanos, en especial a

las viviendas cuyo tiempo de construccion sea relativamente corto.

Rodriguez-Rodriguez et al., (2015) reportaron en su trabajo el género Thymoites
(Theridiidae) en zonas suburbanas y rurales, en este trabajo se encontr6 en las localidades
urbanas de menor tiempo de construccion. Se sugiere que el género es capaz de adaptarse a
las perturbaciones antropicas sin llegar a etablecerse en ambientes urbanos cuya edad de

construccidon sea relativamente alta.
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Las arafas de la familia Philodromidae son cazadoras vagabundas que no usan seda para
la captura de presas (Huseynov, 2008), particulrmente el género Tibellus esta relacionado a
las hojas de arboles o cultivos, lugar donde asecha a sus presas (Samu, 2013). Se sabe que
este género tiene la capacidad de desplazarse via aérea (Bell ef al., 2005), en este trabajo se
colectd solo un organismo durante todo el afo en el interior de un domicilio, quiza
buscando alguna presa para alimentarse; debido a la baja abundancia y gran capacidad de
dispersion de la arafa, se recomiendan realizar mas estudios para poder determinar si este

género tiene la capacidad de adaptarse a los ambientes urbanos.

Algunas de estas arafias pueden categorizarse como pioneras, pues no se les encontrd en
otras localidades, mientras otras podrian estar presentes de manera accidental gracias a la

actividad antropica o la misma biologia de las arafias.

Se encontraron dos arafias exclusivas en la localidad “Vieja” la cual podria categorizarse
como la sucesion intermedia del ambiente urbano, 7Trachyzelotes (Gnaphosidae) que ya ha
sido reportada para el pais (Jiménez, 1998); Kaltsas et al., (2014) denomina a la especie T.
lyonneti como una especie generalista con la capacidad de habitar areas verdes con distinto
grado de urbanizacion, teniendo alta abundancia en zonas “sub-urbanas” y baja abundancia

en zonas densamente urbanas.

En este trabajo se encontrdé dicho género exclusivamente en la localidad “Vieja”, esto
sugiere que el género puede establecerse y sobrevivir a los disturbios en las areas verdes de
las localidades urbanas, sin embargo, es necesario realizar mas estudios para establecer si el
género completo tiene la capacidad de adaptarse a los ambientes urbanos cuya edad de
construccion es relativamente alta, o sea una cualidad exclusiva de la especie reportada por

Kaltsas et al., (2014).

Varias especies del género Clubiona (Clubionidae) han sido reportados en ambientes
urbanos en Norteamérica(Williams, 1999), sin embargo en México no hay registros de este
género en ambientes urbanos y en consecuencia se reporta por primera vez en este tipo de
ambiente. Las arafias del género Clubiona son arafias cazadoras nocturnas, durante el dia
permanecen escondidas en un refugio que pueden estar ubicados debajo de rocas o sobre el

suelo (Edwards, 1958).
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Debido al paso del tiempo, el material de construccion de las vivienda se degrada de
manera minima por efecto del clima o la actividad humana (Mufioz y Mendoza, 2012;
SMIE, 2017), permitiendo que algunas especies se establezcan en las imperfecciones que se

forman.

Gracias a los habitos nocturnos que el género Clubiona presenta, la interaccion con el
hombre es escasa o nula logrando establecerse en viviendas con un grado minimo de
deterioro (imperceptible a simple vista), ya que le ofrece caracteristicas similares a las de su

habitat natural.

Las arafias encontradas en las viviendas de la localidad “Vieja” podrian clasificarse
como arafias urbanas resistentes los disturbios naturales ocasionados por el tiempo. En la
localidad “Muy Vieja” cuya antigiiedad es muy alta (mayor a 400 afios), se encontraron 18

especies exclusivas, es considerada como la etapa final de la sucesion.

Varias géneros encontrados en esta localidad son considerados como sinantropicos, tal
es el caso de los géneros Dictyna (Dictynidae); Physocyclus, Pholcus y Pholcophora
(Pholcidae); Plexippus (Salticidae) y Steatoda (Theridiidae) que han sido encontrados en
estudios sobre arafias antropicas en México (Jiménez, 1998; Durdn-Barron et al., 2009;
Desales-Lara et al., 3013; Salazar-Olivo y Solis-Rojas, 2015; Rodriguez- Rodriguez et al.,
2015).

La presencia de estos géneros en una vivienda urbana sugiere que la misma cuenta con
un tiempo de construccion muy vieja (mayor a 20 afios); esto no significa que serdn las
unicas especies que encontraremos, la presencia de otras arafias puede ser producto de las

actividades diarias realizadas por el hombre.

El género Calymmaria (Cybaeidae) se encontrd en la localidad “Muy vieja” asi como un
individuo no determinado de la misma familia en la localidad “Original”, probablemente se

traten del mismo género, sin embargo se necesitan realizar mas estudios para confirmarlo.

Heiss y Draney (2004) mencionan que estas arafias estdn asociadas al suelo
construyendo una red debajo de las rocas mientras Mclver et al., (1992) y sugieren que el

género tiene la capacidad de desplazarse via aérea. No es posible determinar si esta arafia se
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encuentra asociada a las viviendas urbanas de mayor antigliedad, ya que su registro pudo
ser accidental causado por una arafia que llegd via aérea y coincidi6 con la colecta de los
organismos; se sugiere que se realice una mayor investigacion para poder determinar su

estado.

Las arafias pertenecientes a los géneros Kibramoa (Plecteuridae), Segestria
(Segestriidae), Titanoeca (Titanoecidae), Liocranoides (Zoropsidae) se distribuyen
ampliamente en la parte occidental del norte de México hasta Canadd (Bradley,
2013;Ubick, 2017; Ubick et al., 2017; Garcia et al., 2020). La presencia de estos géneros en
la localidad de mayor antigiiedad se debe a las actividades antropicas, probablemente

transportada de manera accidental por algin turista que visitd la ciudad.

Las especies Cyclosa walckenaeri, Neoscona oaxacencis (Araneidae); Filistatinella
kahloae (Filistatidae); Peucetia viridans (Oxyopidae); Psilochorus simoni (Pholcidae);
Leucauge venusta (Tetragnathidae), Latrodectus geometricus y L. mactans (Theridiidae)
estuvieron presentes en todas las localidades, variando solo en sus abundancias. La
urbanizacion no es un factor que limite la presencia de estas especies en las viviendas,
todos los géneros y la mayoria de las especies se han registrado en los trabajos sobre arafas

antropicas en México.

Se observa por primera vez la especie Cyclosa walckenaeri en un ambiente urbano,
presentando abundancias menores a cinco organismos en cada localidad, esta especie se
construye su red entre la vegetacion y algunas construcciones hechas por el hombre (Levi,
1999), probablemente esta especie se encuentra en viviendas donde se presenta un jardin o

abundante vegetacion de ornato.

Se resalta la presencia de las especies L. geometricus y L. mactans en todas las
localidades ya que son arafias cuya mordedura se considera como de importancia médica,
ya que su veneno presenta una enzima a-latrotoxina la cual afecta el sistema nervioso
central (Miiller, 1993; Grishin, 1998; Aguilera, 2016), encontrando las mayores
abundancias en las localidades urbanas. Estas especies han sido reportadas como

sinantrdpicas en México (Jiménez, 1998; Duran-Barron et al., 2009; Desales-Lara et al.,
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2013; Salazar-Olivo y Solis-Rojas, 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015), sin embargo

son arafias poco agresivas y raramente muerden a las personas (Vetter y Isbister, 2008)

De acuerdo a nuestros resultados la urbanizacion aumenta la abundancia de las especies
L. geometricus y L. mactans; a pesar de que la mordedura por parte de esta arafias es poco
comun, se recomienda informar a la ciudadania sobre las acciones que pueden realizar para

evitar algun accidente sin alarmar sobre la presencia de las mismas en las viviendas.

La seleccion del habitat por parte de las arafias no necesariamente esta influenciada por
la presencia de plantas (Kaufmann, 2001), en este trabajo se observa que las arafias pueden
colonizar y mantenerse ante un cambio drastico de ambiente donde las areas de vegetacion

se encuentran en baja abundancia.

Al igual que un ambiente no antropico, una vivienda representa un gran ecosistema que
provee a las arafias distintos habitats y condiciones para que puedan sobrevivir y

desarrollarse (Desales-Lara et al., 2013) dependiendo siempre de las actividades humanas.

El ensamble de las comunidades se da de manera aleatoria manteniendo especies de las
comunidades locales e incluyéndose algunas inmigrantes provenientes de otras localidades,
coincidiendo con la hipotesis de las especies “nucleo” y “satélite” propuesta por Hanski
(1982) y el modelo de colonizacion aleatoria propuesto por Lawton (1987), ya que existe
un recambio influenciado por los ambientes circundantes a la zona urbana, asicomo por las
actividades humanas que pueden introducir especies inmigrantes provocando extinciones

locales en las diferentes localidades.

Este trabajo representa el primer trabajo en México que pretende explicar como las
comunidades de arafias responden ante el efecto de la urbanizacion a través del tiempo de

construccion.

Se puede concluir con base a nuestros resultados, que las comunidades de arafias se ven
afectadas por el tiempo de construccion de las viviendas urbanas, disminuyendo la

abundancia y riqueza de especies conforme aumenta la antigiiedad de una vivienda.
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Se mantienen algunas especies provenientes de ambientes circundantes y se introducen
otras por actividades antropicas, lo que en términos de estructura le permite a las

comunidades mantener estabilidad con valores similares de diversidad y equitabilidad.
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