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RESUMEN.

Aunque varios trabajos han revelado la relacion tan estrecha que existe entre la estructura
de la vegetaciéon y la composicion de las comunidades de arafas (Ysnel y Canard, 2000,
Cherret, 1964, Corcuera, 1995), no se han realizado esfuerzos para valorar el impacto del
cambio de vegetacion sobre la biodiversidad en paises donde las plantaciones de eucaliptos
son cada vez mas importantes, ya que ocupan el lugar de la vegetacién regional. Una vez
que los eucaliptos han crecido impiden el crecimiento de la mayoria de las especies
vegetales y fauna local, debido al efecto de la sombra y al depdsito de hojas duras, que
producen hojarasca resistente y de poco valor nutricional para el suelo al descomponerse

(Ciepac, 2002).

Usualmente se ha pensado que las plantaciones de eucaliptos son negativas para las
especies locales, debido a que los bosques nativos son sistemas complejos y las
plantaciones de eucalipto son ecosistemas en donde la riqueza de especies y la estructura

de las comunidades de plantas y animales han sido drasticamente simplificadas

Se colectaron 2019 individuos en nueve sitiosubicados en la Ciudad de Morelia y
alrededores de Jesus del Monte, entre el 13 de Septiembre y el 8 de Noviembre del afio
2002, de los cuales el 50.8% fueron adultos, correspondientes a 17 Familias y 83 especies o

morfoespecies.

Las familias mas abundantes fueron Lycosidae y Linyphiidae. Las especies mas abundantes

fueron Varacosa hoffmannae y Pardosa medialis de la familia Lycosidae, la abundancia de

arafas es significativamente distinta entre los sitios de colecta.



Los sitios mas ricos en especies fueron pino4 y eucalipto3, sin embargo el resto de
los sitios son muy parecidos en cuanto al numero de especies presentes.

En el calculo del numero de especies esperadas y los sitios con mayor numero de
especies fueron pino4, pino1 y eucalipto1 y dos de los pinos y un eucalipto fueron los
sitios mas diversos.

No se encontré ninguna relacion significativa entre la abundancia de las arafas y los
valores de las variables medioambientales. La ordenacion, mostré que las variables
mas importantes fueron la cantidad de hojarasca y pastos presentes en los sitios de
colecta. En las ordenaciones de las variables, la relacion mas importante fue la
presencia de arbustos

Al separar a las arafias en gremios, las tejedoras en lamina errantes y las cazadoras
presentaron la mayor cantidad de especies.

La abundancia relativa fue mayor en pinos, pero esta diferencia no fue significativa.
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VARIACION DE COMUNIDADES DE ARANAS ENTRE BOSQUES DE ESPECIES
NATIVAS Y PLANTACIONES DE EUCALIPTO EN EL ESTADO

DE MICHOACAN.

INTRODUCCION

Las arafias se encuentran en todos los ecosistemas terrestres y representan a uno
de los grupos depredadores mas abundantes y diverso del planeta. Se ha calculado
que un acre (40,000 m?) de pastizal en condiciones naturales contiene 2,265,000
aranas (Ruppert, 1996). Hasta ahora se han identificado unas 39,882 especies de
aranas a nivel mundial (Platnick, 2007), pero faltan aun muchas por identificar, ya
que los inventarios en areas tropicales, en donde probablemente se encuentre la
mayor riqueza, son escasos (Preston et al., 1993; Turnbull, 1973). Debido a su
riqueza y abundancia, los aracnidos constituyen un grupo de artropodos
enormemente diversificado que incluye un amplio espectro de formas de vida,

comportamientos y adaptaciones morfologicas, fisioldgicas y ecoldgicas.

La mayoria de las especies de arafias son depredadores generalistas, y se alimentan
principalmente de artropodos, incluyendo otras arafias. Casi todas las especies del
Orden producen neurotoxinas que matan a sus presas rapidamente, las cuales

suelen ser de mas pequefias o de tamano similar al suyo (Wise, 1993).



ANTECEDENTES

Estudio de aracnidos en México.

A pesar de ser tan abundantes, en nuestro pais las arafas han sido poco estudiadas
(Jiménez, 1996; Ruppert et al., 1996) tanto taxondmica como ecoldégicamente.
Ademas de los escasos estudios, la informacidén que existe se encuentra dispersa y
no es de facil acceso, ya que la mayoria de las arafias colectadas en el territorio
nacional se encuentran en colecciones de Estados Unidos, Inglaterra y Francia
(Jiménez, 1996). Ademas, muchas de las descripciones de especies mexicanas se
basan en un solo sexo, en uno o dos individuos o en individuos juveniles. Esto es
particularmente problematico para aquellas familias, como Salticidae, en donde se
presenta un marcado dimorfismo sexual, de manera que una misma especie ha sido
descrita con nombres diferentes. En otros casos una misma especie varia entre
localidades y las especies se han adaptado a condiciones particulares, por lo que
pueden presentar diferencias en estructura. En otras ocasiones se ha omitido la
revision de genitales, siendo estos organos los que presentan caracteristicas
constantes en cada grupo (Jiménez, 1996). Finalmente, las descripciones especificas
en aracnologia, tipicamente basadas en caracteres anatdmicos y/o morfoldgicos, se
completan frecuentemente con rasgos etoldgicos como el cortejo, con el fin de

reducir la ambiguedad taxondmica, cosa que en México no se ha hecho.



Las arafnas y el medio ambiente.

Muchos artrépodos desarrollan su ciclo biolégico completo en el suelo, presentan
una historia de vida relativamente corta y una tolerancia limitada a cambios del medio
ambiente (Marshall et al., 1982), por lo tanto, son organismos para los cuales la
vegetacion tiene un efecto determinante en su distribucion (Rolstad, 2001). Estas
caracteristicas y el hecho de que sean uno de los componentes mas diversos de la
fauna epigeal, hacen que las arafas representen una herramienta adecuada para

estudios edaficos de comunidades e impacto ambiental (Kennedy y Storer, 2000).

Numerosos trabajos han detallado la relacion entre la estructura de la vegetacion y la
composicion de las comunidades de araias (Ysnel y Canard, 2000, Cherret, 1964,
Corcuera, 1995), y se menciona a menudo que la arquitectura y la composicién de la
vegetacion son parametros importantes en la seleccion del habitat de las araias.

Ademas se ha encontrado que los indices de diversidad de las comunidades
animales estan correlacionadas con la diversidad de estratos foliares (MacArthur y
MacArthur, 1961; Corcuera, 1995). Es por eso, que en el presente trabajo se espera
que la composicion y estructura de las comunidades de las arafas responda a

variaciones de la vegetacion.

Draney y Crossley (1999) encontraron que las arafias que se encuentran presentes
en habitats en etapas tempranas de sucesion y en los mas perturbados, son arafias
con generaciones sobrepuestas y tienden a ser menos especificos con respecto al

uso del habitat. Las especies que ocurren en habitats mas maduros menos



perturbados tienden a ser de generaciones discretas y tienen requerimientos

habitacionales mas especificos.

A pesar de las diversas opiniones expresadas en la literatura, pocos esfuerzos se
han hecho para evaluar el impacto de las plantaciones de especies exdéticas sobre la
biodiversidad en paises dénde las plantaciones de eucaliptos son cada vez mas
importantes. Estudios realizados en Europa, confirman que los eucaliptos tienen un
efecto negativo sobre la fauna, principalmente de aves (Araujo, 1995).
Particularmente, en el caso de las arafas, el impacto de las especies vegetales
introducidas es poco conocido. Debido a la estrecha relacion entre las arafias y la
vegetacion, la influencia de las especies introducidas sobre las comunidades de
arafas debe ser importante. La sustitucion de bosques de especies nativas por
especies introducidas, es una de las mas importantes causas de la desaparicion de
especies (Primack et al. 1998). La sustitucion a gran escala de la vegetacion nativa
por monocultivos de especies forestales exdticas, se acompara de una desaparicion
importante de la biodiversidad. En particular, los eucaliptos han reemplazado

enormes areas ocupadas primeramente por bosques naturales (Ciepac, 2002)

Debido al rapido crecimiento y al extenso rango de condiciones en que varias
especies de eucalipto pueden crecer, se han incrementado las plantaciones para
obtener pulpa y celulosa (Araujo, 1995). Estas plantaciones sustituyen cultivos
tradicionales regionales desplazando a los bosques de especies nativas (Vazquez y

Batis, 1996). Una vez crecidos los arboles de eucalipto, impiden el desarrollo de la



mayoria de las especies vegetales y fauna local, debido al efecto del sombreado y
acumulacion de hojas duras, que producen hojarasca persistente y de escaso valor

nutricional para el suelo al descomponerse (Ciepac, 2002).

Tradicionalmente se ha pensado que las plantaciones de eucaliptos son negativas
para las especies locales, debido a que los bosques nativos son sistemas complejos.
Ademas, las plantaciones de eucalipto son ecosistemas en donde la riqueza de
especies y la estructura de las comunidades de plantas y animales han sido
dramaticamente simplificadas para producir unos cuantos productos. Debido al
empobrecimiento del suelo, flora y fauna, ademas del desecamiento de las fuentes
de agua en los bosques de eucalipto la densidad y riqueza de arafias pueden ser

menores, en comparacion con la densidad en bosques nativos (Araujo, 1995).

A pesar de que en México no existen estudios acerca del impacto de las plantaciones
de eucaliptos sobre las comunidades de arafias, hay evidencia de que sus
plantaciones son menos biodiversas que los bosques naturales y que los cultivos de
especies introducidas son menos diversas que los de las especies nativas (Araujo,

1995).



JUSTIFICACION

Desde hace tiempo se sabe que las arafas cumplen un papel regulador de
poblaciones de artropodos (Wise, 1993) y se consideran agentes importantes en el

control de plagas potenciales (Ysnel y Canard, 2000).

Debido a la facilidad con que se pueden dispersar, a sus ciclos de vida cortos y a la
facilidad con que pueden ser capturadas, las comunidades de arahas se pueden
utilizar como indicadores de perturbacién o calidad de habitat (Downie et al. 1999,

Wheater et al. 2000).

Dada la relacion entre la arquitectura de la vegetacion y la distribucion de las araias,
Marc et al. (1999) han sugerido que éstas representan una herramienta adecuada
para estudios de bioevaluacion en sitios alterados por el hombre. En Europa, el
conocimiento de la ecologia de las arafnas ha llevado a considerarlas como un grupo

adecuado para propositos de biodiagnostico (Gibson et al, 1992, Riechert et al, 1984

Wheater (2000) menciona que debido a que las comunidades de arafas son
sensibles a una amplia gama de factores medioambientales pueden ser buenos
indicadores ecologicos que pueden ser eficaces en la valoracion de ecosistemas
restaurados. Un examen, tanto de aspectos cuantitativos como cualitativos, de las
poblaciones ha mostrado cémo el crecimiento de las actividades humanas se refleja

en la pérdida de poblaciones y comunidades de arafias (Marc et al, 1999). En



algunos paises de Europa, ya se han presentado métodos de clasificacion ecoldgica
de habitats naturales basados en la composicion de las comunidades de arafas

(Marc et al, 1999).

Comunidades de aranhas, plantaciones de eucalipto y variables

medioambientales.

Wheater (2000) encontro que la sensibilidad de las comunidades de aranas a los
cambios en la estructura de la vegetacion y a la extension de tierra desnuda, es
variable en los diferentes sitios, sobre todo cuando las diferencias entre estos lugares
radican en el desarrollo de la vegetacion, particularmente en relacién a la cobertura y
estructura. Gibson et al (1992) indicé en su estudio sobre pastizales que aquellos
que presentan disturbios mayores, muestran también una disminucion importante de
especies de invertebrados debido al cambio de la arquitectura de la vegetacion y a
que la complejidad estructural del medio ambiente provee de refugios a las arafias

(Riechert y Lock, 1984)

La implantacién de monocultivos a gran escala de especies forestales exdticas, se
considera un disturbio ambiental que modifica la estructura de la vegetacion y que
muchas veces se acompafa de una disminucién de la biodiversidad, lo que, ademas
de afectar el Medio Ambiente, tiene consecuencias sociales graves. La disminucién
de la flora y de la fauna tiene impactos importantes en materia de alimentacién, de

salud, de vivienda y de ingresos (Ciepac, 2002).



El impacto del reemplazo de bosques nativos por plantaciones puede tener las

siguientes consecuencias (Ciepac, 2002):

Empobrecimiento de los suelos, porque la extraccion de nutrientes por
parte de los arboles en crecimiento, es muy importante sobre todo

cuando se trata de explotacién intensiva.

Desecacion de las fuentes de agua. Hay un consumo de agua muy
elevado por los eucaliptos a causa de su rapido crecimiento y de sus

raices profundas.

Empobrecimiento de la flora. Dos factores principales explican esto:
primero, los cuidados que necesitan las plantaciones (como la
preparacion de los suelos antes de la plantacion, y después la limpieza
mecanica con la aplicacion de herbicidas) contribuyen a la eliminacion
de las especies locales. Segundo, el eucalipto impide el desarrollo de la
mayoria de las especies vegetales por ser muy agresivo para el
sotobosque (explotacion del agua, monopolizacion de la luz, eliminacion
directa de algunas especies del sotobosque con generacion de productos
quimicos).

Empobrecimiento de la fauna. Eso es la consecuencia del punto anterior.

Como la estructura de la composicion de la vegetacion es muy pobre en



las plantaciones, el habitat tiende a ser poco complejo, por lo que
muchos animales no encuentran alimento, ni refugios apropiados

(CIEPAC, 2002).

Rushton et al (1989), Bultman y Uetz (1982), encontraron que la cantidad de
hojarasca y la presencia de estructuras rigidas presentes son variables importantes

para la diversidad y composicion de las comunidades de arafias.

OBJETIVOS

General:
% Comparar las comunidades de aranas entre bosques de especies nativas y

plantaciones de eucalipto en los alrededores de Morelia, Michoacan.

Particulares:
s Estudiar los efectos de las plantaciones de eucalipto en las comunidades de

aranas.

X/
°e

Estimar la abundancia, riqueza y diversidad de las comunidades de aranas en los

sitios de estudio.

X/
L X4

Estimar algunos aspectos de la arquitectura de la vegetacion (estratificacion y

densidad del follaje) en los sitios elegidos.



% Determinar la composicion de las especies vegetales dominantes, y la
importancia de la estructura y composicién de la vegetacion en la distribucion de
las aranas.

% Estimar la cantidad de la hojarasca en cada uno de los sitios de estudio y su

efecto sobre la comunidad de aranas.

HIPOTESIS

1.- La composicién de las comunidades de arafas se vera afectada de acuerdo a los

cambios estructurales de la vegetacién que existen entre los sitios de estudio.

2.- La comunidad de arafias sera menos diversa y abundante en las plantaciones de

eucalipto que en los bosques nativos.

3.- El indice de diversidad de la aracnofauna y la cantidad de gremios estaran

relacionados con la complejidad de la vegetacion.

4 .- El indice de diversidad de las araias y de los gremios estaran relacionados con la

cantidad de hojarasca.

- 10 -



MATERIAL Y METODO:

Area de estudio:

El estudio se realizé en Morelia en el estado de Michoacan. Tres de los nueve sitios
de estudio se encuentran en la ciudad de Morelia: un bosque de pino y dos
plantaciones de eucalipto. El resto de los sitios se encuentran en los alrededores de |

poblado llamado Jesus del Monte.

El municipio de Morelia se localiza al norte del estado de Michoacan, en las
coordenadas 19° 42’ 00” de latitud Norte y 101° 11’ 00” de longitud Oeste, a una
altura de 1, 941 msnm. Su superficie es de 1, 335.94 km? representa el 2.2% del total
del estado. Su clima es templado con lluvias en verano, con precipitacion pluvial
anual de 796.4 mm® la temperatura oscila entre 13 y 42 °C. Jesus del Monte se
localiza 7 Km al Sur de la ciudad de Morelia, en las coordenadas 19° 50’ latitud Norte
y 101° 00’ latitud Oeste, a una altitud de 2150 msnm. Limita al Norte con la ciudad de
Morelia, al Este con las poblaciones de Buenavista, Jaripeo y Las Mesas, al Sur con

San Miguel del Monte y al Oeste con El Durazno y Zimpanio (Fig. 1).

De acuerdo al sistema de clasificacion de Kéeppen, modificado por Garcia (Garcia,
1988), Jesus del Monte presenta un clima tipo CWbg. La temperatura media anual es
de 16.9 ° C. La precipitacion media anual es 783.2 mm, con un periodo seco de 6

meses, de noviembre a mayo y otra época humeda de junio a septiembre.

-11 -



Los bosques de encinos y pinos, debido a que se localizan muy cerca de la ciudad
de Morelia y al gran crecimiento de la mancha urbana sobre las regiones rurales,
son los sitios mas explotados y destruidos dando lugar a la formacién de pastizales,
que se utilizan para el pastoreo de ganado, por lo que la zona de estudio cuenta con

muy poca vegetacion nativa debido al manejo humano.

CUANAJUATD: OUERETARD

Fig. 1 Localizacion de Jesus de Monte en el municipio de Morelia en el estado de

Michoacan

-12-



Sitios de colecta.

Se hizo un recorrido preliminar por diversos lugares en zonas aledafias a Morelia,
Michoacan, con el propésito de establecer los sitios de muestreo adecuados a los
propositos del proyecto. Finalmente se eligieron cuatro sitios con vegetacion nativa

de pino, cuatro de plantaciones de eucalipto y una de bosque de encino con las

siguientes caracteristicas

Tabla 1. Principales caracteristicas de los sitios de estudio.

NUMERO TIPO DE VEGETACION PENDIENTE HOJARASCA
SITIO VEGETACION DOMINANTE EN EL
SOTOBOSQUE

Pino1 Pinus Pobre: Paspalum sp., Salvia 45° Abundante

michoacana lavanduloides Gnaphalium
canescens, y algunos pastos.

Pino2 Pinus algunos pastos y arbustos 43° Muy abundante
martinezii, P. pequenos (Croton)
michoacana

Pino3 Pinus Paspalum sp., Serjania, 66° Abundante
michoacana, P. Loeselia mexicana,
Leiophylla Toraxacum officinale

Pino4 Pinus Paspalum sp. y pastos 20° Abundante
michoacana

Eucalipto1 Eucalyptus Urrilea sp., Commelina erecta 15° Escasa
globulus y pastos abundantes

Eucalipto2 Eucalyptus Distintas especies de 10° Escasa
globulus gramineas

Eucalipto3 Eucalyptus Salvia lavanduloides, Croton, 65° Escasa
globulus algunas gramineas y pastos

Eucalipto4 Eucalyptus Pastos y algunos arbustos 50° Abundante
globulus

Encino Quercus lactas  Pastos, Baccharis sp. y 8° Abundante

Serjania

- 13-



Debido a que los bosques de encino de la zona de estudio se encuentran en una
deplorable situacién de conservacion, no fue posible encontrar otro sitio con el mismo
tipo de vegetacion para poder llevar a cabo comparaciones de los resultados

obtenidos del primer encinar.

Caracterizacion de la vegetacion:

La composicidon de la vegetacion baja del sotobosque para cada sitio, se determind
con ayuda de una varilla de 1.5 m X 2mm. Esta varilla fue graduada cada
centimetro, la cual se colocé de forma perpendicular al suelo 130 veces a lo largo de
un transecto de 28 mts de largo, donde se colocaron las trampas de caida o de
escollo Cada vez que una planta tocaba la vara, se anot6 su nombre (Corcuera,

1995).

Para evaluar la cobertura y la estratificaciéon de la vegetacion, cada vez que una
planta hacia contacto con la varilla, se anotaba la especie y la altura del contacto. La
cobertura para cada estrato se estimo6 con la suma del numero de veces que alguna

planta hacia contacto con la vara y ésta dividio en intervalos de 3 cm de altura.

Las plantas presentes en cada sitio se dividieron en tres formas de crecimiento:

pastos, arbustos y hierbas, de los cuales también se tomé nota del numero de veces

que cada tipo hizo contacto con la varilla.

- 14 -



Para la posterior identificacion de la vegetacion, se colectaron muestras de la misma
en los sitios de muestreo. Estas muestras fueron determinadas en el Herbario de la

UAM-Iztapalapa con la ayuda de especialistas.

Otras variables ambientales

Se midié también la inclinacion de las pendientes de cada uno de los sitios donde se
colocaron las trampas de escollo, ya que la inclinacion del terreno puede contribuir a
la distribucion de las arafas, e influir en las caracteristicas microclimaticas (Downie

et al, 1995).

Recolecta de arainas y fauna asociada

En cada sitio se colocaron 15 trampas de tipo escollo (o "pitfall’) en linea recta, con
dos metros de distancia entre cada una de ellas (Curtis, 1980; Uetz, 1976). Esta
disposicion fue para mantener la independencia entre cada trampa y para que su
eficiencia se viera menos afectada por las otras (Downie et al. 1995). Estas trampas
consisten en vasos de plastico de 7cm de abertura, 10cm de alto y 4.7cm de fondo,
enterrados en el suelo de tal forma que el borde quedara al ras del mismo. Los vasos
contuvieron 250 ml de agua con formol al 2%, para retardar la descomposicion de los

animales y una pequefa cantidad de detergente para romper la tensién superficial.
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El contenido de las trampas se recogié cada dos semanas del 12 de septiembre del
2002 al 7 de noviembre del mismo afo, en frascos de plastico, los organismos
colectados fueron preservados en alcohol al 70% para su transportacién y posterior
identificacion. Este contenido de alcohol se uso para evitar la descomposicién, pero
al mismo tiempo para preservar el organismo completo para su adecuada

identificacion.

Los organismos capturados y preservados en alcohol se llevaron al laboratorio de
Ecologia Animal de la Universidad Autonoma Metropolitana, Iztapalapa, donde se

procedidé a separar a las arafas de la fauna asociada.

Posteriormente se determind la aracnofauna hasta el nivel de familia y morfoespecie,
esto es, cada individuo se agrupé con aquéllos que tuvieran caracteristicas
morfologicas y tamafios similares como un primer acercamiento para su identificacion
formal. La determinacién hasta el nivel de género y/o especie se llevo a cabo con
asesoria y ayuda de especialistas en la Coleccion Nacional de Aracnidos. Se
utilizaron las claves de Roth (1993), Ubick et al (2005), Kaston y Levi (2000), ademas

de monografias especializadas para las distintas familias.

Hojarasca:
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La cantidad de hojarasca en los sitios de estudio ha sido considerada una variable
importante, ya que se ha demostrado que la abundancia y diversidad de la
entomofauna es directamente proporcional a la profundidad de la capa de hojarasca;

por lo que se tomaron muestras en cada sito.

Para estimar la cantidad de hojarasca, se usaron moldes de aluminio en forma
ovalada de 48 X 31 cm, que se colocaron boca abajo cerca de las 15 trampas para
artropodos, marcando el contorno del molde que cubrié un area de 1,168.67 cm?. La
hojarasca contenida dentro de la marca se colocé en bolsas de papel de estraza. Las
bolsas se pusieron dentro de una secadora durante 72 h a 60° C hasta obtener el

peso constante.

Gremios de arainas

Se separo a las familias de arafas de los sitios de estudio, agrupandolas en gremios,
tomando en cuenta las estrategias de caza que utilizan para su alimentacion,
haciendo en primera instancia la separacion en dos grupos: las arafias cazadoras y
las arafias tejedoras. Posteriormente se hizo una segregacion entre las aranas
cazadoras en corredoras y las emboscadoras, haciendo hincapié entre las

saltadoras, corredoras, emboscadoras y perseguidoras.
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Para el caso de las aranas tejedoras de redes la primera separacion se hizo en la
forma de la telarafia: tejedoras en lamina y aéreas y posteriormente se hizo la

separacion mas detallada segun Uetz (1999).

Analisis estadisticos.

a) indices de diversidad.

Obtencion del indice de diversidad segun la formula de Simpson:

n.(n,—1)
_Z(N(N 1))

Donde:
D es el indice de diversidad de Simpson
n; es el numero de individuos en la i-ésima especie y

N es el numero total de individuos (Magurran 1989, Krebs 1989).

Para calcular la uniformidad se toma la relacion entre diversidad observada y

diversidad maxima:

E=

H max H%n S
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Donde:

E es el indice de uniformidad

H’" es la diversidad de la muestra

Hmax €s la diversidad maxima que puede presentar la muestra 'y

In S es el logaritmo natural del numero total de especies en la muestra.

b) Riqueza y rarefaccion.

Se realizaron las curvas de acumulaciéon de especies para ver si el esfuerzo de

muestreo fue suficiente para conocer la mayor parte de la riqueza en cada sitio.

Como no se obtuvo el mismo esfuerzo de muestreo en todos los sitios, se utilizo el
método de rarefaccion (Krebs, 1998). También se uso el programa Estimates para
obtener estimados de la riqueza de especies por medio de los estimadores Chao 2,

Jacknife 2 y Bootstrap

c) Comparacion, clasificaciéon y ordenacion.

Para realizar comparaciones de variables ambientales, riqueza, abundancia y
gremios de arafias entre sitios se utilizaron analisis de varianza. Por medio de estos
analisis se probo si existen diferencias significativas entre la abundancia, diversidad y

riqueza de arafas.
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Se utilizaron correlaciones y regresiones para poner a prueba el efecto de la
influencia de las variables ambientales sobre la riqueza, diversidad, abundancia de

las especies de arafas y sobre los gremios.

Para analizar la distribucién de la aracnofauna y la influencia de los parametros
ambientales sobre la comunidad de las arafias, se realizaron clasificaciones y
ordenaciones multivariadas: Se clasificaron los sitios segun las aranas presentes en

cada uno y también segun la vegetacion que se encontré.

Se realizaron ordenaciones y ordenaciones canonicas de la distribucion de las

especies de araias.

RESULTADOS.

Caracterizacion de la vegetacion.

La composicién de especies de plantas encontradas en los sitios de estudios fue:

Pinos: Salvia lavanduloides, Cheilanthes lendigera, Gnaphalium aff. Canescens,

Loeselia mexicana, Toraxacum officinale, Croton, Verbenaceae, Serjania,

Desmodium, Tagetes lunulata.
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Eucaliptos: Paspalum sp., Commelia erecta, Urrillea sp, Aristida sp., Tagetes
lunulata, Acacia farnesiana, Croton y Salvia lavanduloides.

Encino: Bacharis sp., Tagetes lunulata y Serjania.

La mayor cobertura vegetal total la presentaron los sitios eucalipto4, encino y
eucalipto1. El sitio denominado eucalipto4 presenta ademas coberturas mayores en
cinco de las seis categorias en las que se dividid la cobertura vegetal total (desde 4
cm hasta mas de 15 cm de altura) (Fig. 2). Los sitios que presentan una abundancia
alta de pastos, en general son los eucaliptos 4 y 1 (Fig. 4), en cuanto a hierbas son
los sitios pino 1y 3, y en arbustos los sitios encino y pino 3 son los mas abundantes
(Fig. 3). En cuanto al estrato mas bajo (menor o igual a 3 cm de altura) los sitios
llamados encino y pino 4 fueron los que presentaron una abundancia de 375 y 259

toques, respectivamente.
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Fig. 2. Cobertura vegetal en los sitios de estudio. Para simplificar los sitios llamados
eucalipto 1, 2 3 y 4 se abreviaron eucal, 2, 3 y 4, respectivamente.

El sitio Pino2 fue el sitio que presentd valores mas bajos en la cobertura total y
cobertura media, esto es explicado probablemente debido a la pobreza de hierbas y

pastos que mostro este sitio, aunque la cobertura baja fue la mas abundante vy, al
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compararla con el resto de los sitios fue la segunda menos abundante (Fig. 2).
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Fig. 3. Densidad de la vegetacioén: hierbas y arbustos, cada columna compara las
formas de crecimiento y el aporte de cada uno al total.

Fig. 4. Densidad de pastos en los nueve sitios de estudio.
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Hojarasca e inclinacion.

Los sitios denominados pino1, pino2 y eucalipto4 fueron los que mayor cantidad de
hojarasca, mientras que el eucalipto numero 2 fue el sitio mas pobre en este sentido

(Tabla 2).

Tabla 2. Inclinacién del terreno y cantidad de hojarasca por cada 1168.67 cm? en
cada sitio.

Sitio Inclinacion del  Hojarasca (grs.)
terreno (°)
Pino 1 45 1635.52
Pino 2 43 4847.33
Pino 3 66 1273.01
Pino 4 20 1655.9
Euca1 15 611.25
Euca2 10 202.06
Euca3 65 382.83
Euca4 50 1651.13
Encino 8 1483.38

El terreno que presenté una mayor inclinacion fue el pino 3, seguido del eucalipto 3
(Tabla 2). Encontramos tres sitios con terrenos casi planos, que son encino,

eucalipto 1y 2.

La comunidad de aranas.

Abundancia y riqueza
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Se colectaron 2019 individuos en cuatro fechas: 13 y 30 de Septiembre; 19 de
Octubre y 8 de Noviembre del afio 2002, de los cuales 1025 fueron adultos (50.8%
del total), correspondientes a 17 Familias y 83 especies o morfoespecies. Solamente
los adultos fueron identificados y usados en los analisis debido a que la identificacion
de los individuos inmaduros a nivel de especie es muy dificil, consume mucho

tiempo y pueden ser ambiguo en numerosos casos (Coddington et al, 1996).

La familia mas abundante fue Lycosidae con 370 individuos, que represent6 el 36.1%
de la abundancia total de arafas adultos; la Familia que sigui6 en abundancia fue
Linyphiidae con 275 individuos, representando el 26.8 % de la abundancia total. La
Familia Gnaphosidae con 164 individuos, representd el 16.0 % (Anexo1). A estas
familias les siguieron Salticidae, Dipluridae, Hahniidae y Dyctinidae con mas de 20
individuos. Las familias con menos individuos fueron Cyrtauchenidae y Zorocratidae,
con un individuo, Corinnidae, Agelenidae y Tetragnatidae con dos y tres individuos,

respectivamente.

La especie mas abundante fue Varacosa hoffmannae con 155 individuos, que
pertenece a la familia Lycosidae, la seguida por Pardosa medialis, también de la
familia Lycosidae con 136 organismos adultos; otra especie muy abundante fue una
especie que aun no ha sido descrita, perteneciente a la familia Gnaphosidae y por
sus caracteristicas parece pertenecer al Género Zelotes (104 individuos), el resto de
las especies encontradas estuvieron representadas con menos de 60 arafias cada

una.
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De la familia Dipluridae se encontré una especie aun no descrita que pertenece al
género Euagrus, llamada en esta tesis Euagrus sp. nov., que sera revisada por los

especialistas de la Coleccion Nacional de Aracnidos para su descripcion.

Otra especie que parece no haber sido descrita es la llamada en este texto, Cesonia
cf. cuernavaca, la cual presenta muchas caracteristicas de la especie del mismo
nombre, pero también tiene otras que no son propias de la especie, asi que sera
revisa por especialistas, quienes determinaran si realmente se trata de una especie

nueva.

El sitio en donde se colectaron mas ejemplares fue pino4 (3.3 individuos por trampa

en promedio), seguido por eucalipto3 (2.5 individuos). El sitio con menos individuos

en promedio por trampa fue eucalipto1 (1.4 individuos) (Fig. 5).

Un analisis de varianza de una via reveld6 que la abundancia de aranas es

significativamente distinta entre los sitios de colecta (Fo.os s 738 = 2.484 y p. = 0.012).
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Fig. 5 Numero promedio de araiias por sitio, las barras indican el error estandar.

Se realizé también una matriz de ausencia — presencia de la que se establecié que
existen dos especies de arafas, de la Familia Lycosidae, presentes en todos los

sitios, estas dos especies son Varacosa hoffmanae y Pardosa medialis, que son las

especies mas abundantes de toda la colecta, aunque cabe mencionar que la especie

Varacosa hoffmanae fue mas abundante en los pinos y la especie Pardosa medialis

fue mas abundante en los eucaliptos. Se encontré también que las especies

Habronattus fallax y Zelotes sp nov se encuentran en ocho de nueve sitios,

Habronattus no se encontré en encino y Zelotes en el eucalipto3. Habronattus

mexicanus fue una especie que se encontré solamente en los eucaliptos, excepto en

eucalipto3. Euagrus sp nov se encontré en los cuatro pinos y en el encino. Zelotes
moestus se encontrd en los pinos 1, 2 y cuatro, ademas de eucalipto3. La especie 2

del género Gnaphosidae se encontré en los tres primero pinos solamente. La
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especie llamada Linyphiidae 1h se encontré en casi todos los sitios excepto en

eucalipto 1 y eucalipto2. Schizocosa macooki se encontré en todos los eucalipto, en

el encino y en el pino 3. Pardosa xerophyla se encontré en eucalipto 2, 3 y 4, encino

y pino 3. Pardosa falcifera encontré en eucaliptos 1, 2 y en el encino. Hogna sp 2 se

encontro solamente en los eucaliptos 2, 3 y 4.

Se encontraron también 26 especies unicas (Edwards, 1993); 3 de ellas en el
encinar; 11 en los eucaliptos (3 especies en cada uno de los eucaliptos 1,2y 4y 2
especies unicas en el eucalipto 3) y 13 en los pinos (3 especies unicas en los pinos 2

y 3, 1 en el pino1y 6 en el pino 4)

Riqueza y analisis de rarefaccion.

Los sitios con mayor riqueza, en la colecta total, fueron pino4 (38 especies) y
eucalipto3 (33 especies), sin embargo el resto de los sitios son muy parecidos en
cuanto al numero de especies presentes, ya que la riqueza de éstos oscila entre 24 y

28 especies, siendo los sitios con menos especies pino2, eucalipto4 y encino.

En la grafica de acumulacion de especies (Fig. 6), fue evidente el incremento de la
rigueza asociado al aumento en el tamafo de la muestra y no se llegé a ninguna
asintota, lo que indica la necesidad de aumentar el tamafo de la muestra, ya que
aun faltan arafas por colectar. Sin embargo existe un patron que sugiere que los

sitios como el pino4, eucalipto3 y eucalipto4 mantienen una riqueza relativa mayor
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sobre el resto de los sitios, independientemente del tamafio de la muestra. Mientras

que en los sitios encino, eucalipto1 y pino3 mantienen una riqueza menor.

Debido a que el esfuerzo de muestreo no fue igual para todos los sitios, ya que
durante el tiempo de colecta se perdieron varias trampas, se decidié hacer un

analisis de rarefaccion de individuos.

Al comparar las curvas de rarefaccion (Krebs, 1998) (Fig. 6) los sitios pino4 y
eucalipto3 fueron los lugares en donde mas especies se encontraron, ya que
presentaron 56 y 57 trampas, respectivamente. En el caso de los sitios pino3 vy
encino, el numero de trampas fue mayor y el numero de especies encontradas fue

muy bajo.

La riqueza esperada por todos los estimadores Chao2, Jacknife2 y Bootstrap, fue
siempre mayor a la riqueza observada, pero el estimador Chao2 sobrestimo la
rigueza de las muestras, ya que el numero de especies esperadas por este método
fue muy por encima del numero de especies observado, sobre todo en los sitios
pino3, eucalipto1 y eucalipto4. EIl numero de especies esperadas obtenido por
método Jacknife2 es muy parecido a la cantidad de especies encontradas. La
cantidad de especies esperadas por el método Bootstrap fue el mas apegado a la

rigueza observada en los sitios.
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Fig. 6. Curvas de especies esperadas por el método de rarefaccidn para los nueve
sitios, la linea punteada indica la riqueza mas pequefa.

Para comparar la riqgueza de especies esperada por los estimadores Chao2,
Jacknife2 y Bootstrap, se realizaron los calculos con el programa Estimates 7.00 (Fig.
7) con un numero “‘estandar’ de trampas, es decir se tomo el sitio con menor
cantidad de trampas de entre todos los sitios y ese numero minimo fue elegido como
el estandar, 34 trampas fue el numero minimo vy los sitios pino1 y eucalipto4, los que

presentaron esa cantidad de trampas (Corcuera et al, 2006).
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Fig. 7. Curvas del numero de especies esperadas para 73 individuos, segun datos
obtenidos por medio del programa Estimates 7.0. La linea punteada indica el numero
‘estandar” de trampas.

En las curvas de especies esperadas obtenidas por medio del programa Estimates
(Fig. 7) el sitio con mayor numero de especies fue pino4 seguido por pino1 y

eucalipto1, después siguieron los sitios eucalipto3, eucalipto4, eucalipto2 y el

encinar, los sitios con la menor numero de especies esperadas fueron pino3 y pino2.

Al realizar analisis de las especies esperadas en cada sitio con los estimadores
Bootstrap y Jacknife 2 y comparar los resultados con las especies observadas en los
sitios de estudio se encontré6 que Jacknife sobreestimé la cantidad de especies,
mientras que Bootstrap se apegdé mas a la riqueza encontrada (Fig. 8) (Corcuera et

al, 2006).
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Fig. 8. Comparacion de la riqueza esperada por tres estimadores, con un numero
estandar de trampas (34 para cada sitio).

Resultados de los indices.

Dos de los pinos (pino 4 y pino1) y un eucalipto (eucalipto3) presentaron la mayor
diversidad; tres de los cuatro pinos se encontraron entre los cuatro sitios mas
diversos, mientras que dos de los cuatro eucaliptos presentaron las diversidades
bajas, entre la diversidad y abundancia, pino4 y eucalipto3 son de los sitios con
mayor abundancia, diversidad y uniformidad (Corcuera et al, 2003). El eucalipto3 es
un sitio con valores altos en los tres indices: abundancia, uniformidad y diversidad,

el pino3 presenta una abundancia y diversidad altas, pero una uniformidad menor, el
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pino1 es un sitio con una abundancia baja pero su diversidad y uniformidad fueron

altas (Tabla 3) (Corcuera et al, 2006).

Tabla 3. Mostrando indices en los sitios de estudio. En el indice de Simpson los
valores mas pequefios indican mayor diversidad, en la uniformidad a mayor valor la
uniformidad es mas alta.

Sitios Simpson Uniformidad
D
Pino1 0.064 0.880
Pino2 0.212 0.708
Pino3 0.122 0.759
Pino4 0.048 0.882
Eucalipto1 0.235 0.693
Eucalipto2 0.291 0.627
Eucalipto3 0.111 0.780
Eucalipto4 0.146 0.764
Encino 0.152 0.741

Relaciones variables-aranas

No se encontré ninguna relacion significativa entre la abundancia de las arafas y los

valores de las variables medioambientales.

Los estratos de la vegetacion se dividieron en 3 cm de altura para buscar una posible
relacion entre la cobertura de la vegetacion, pero ninguno de los analisis de regresion
revel6 un efecto significativo de los estratos de la vegetacion, abundancia de pastos,

hierbas y arbustos sobre la abundancia de las aranas.
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Tampoco ninguna relacion significativa de las variables medio ambientales sobre la

rigueza de especies de arafas.

Gremios.

Abundancia y riqueza de especies de arafnas.

Siguiendo los criterios de Uetz et al. (1999) y Heikkinen y MacMahon (2004), las 16
Familias de aranas se agruparon en nueve gremios (Tabla 4). Se realizé un analisis
de varianza y se encontraron diferencias significativas entre las abundancias de los
gremios (Foos s 72 = 3.866 p.= 0.0002). Siendo las aranas del gremio de las
cazadoras el mas abundante, con 537 individuos (lo que represent6 el 52.39 % de la
abundancia total), las tejedoras en lamina errantes mostraron 275 individuos (26.83
%) con una sola Familia (Linyphiidae); el gremio de las saltadora representé el
6.54%, con la familia Salticidae; el gremio de las perseguidoras, con la familia
Oxyopidae) constituyo el 1.27%; siguen en orden de abundancia las tejedoras en
lamina con 100 individuos, lo que represento el 9.76%, y 4 Familias (Dipluridae,
Agelenidae, Dictyniidae y Hahniidae). Los gremios con menores abundancias fueron
las tejedoras (0.20%) de la Familia Theridiidae; el grupo de las acechadoras que
representaron el 1.37% de los individuos en las familias Thomisidae, Theriidae y

Pisauridae y finalmente en circulo (0.29%) en la Familia Tetragnatidae.
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El gremio de las tejedoras en lamina errantes presentd la mayor cantidad de
especies (40), el de las cazadoras presentd 22 especies. El resto de los gremios se
encontraron representados con 5 0 menos especies cada uno, inclusive del gremio
de las tejedoras en circulo se encontr6 so6lo una especie y del gremio de las

cazadoras errantes dos.

Tabla 4. Abundancia y diversidad de las familias de arafias agrupadas en gremios,
segun Uetz, et al, 1999. (1999) y Heikkinen y MacMahon (2004).

N°spp. N°Ind. % ind.

Saltadoras

Salticidae 5 67 6,54
Perseguidoras

Oxyopidae 3 13 1,27
Acechadoras

Thomisidae 2 6 0,59

Pisauridae 1 5 0,49

Theridiidae 1 3 0,29
Cazadoras

Gnaphosidae 7 164 16,00

Cyrtauchenidae 1 1 0,10

Corinnidae 2 2 0,20

Lycosidae 12 370 36,10
Cazadoras errantes

Tengellidae 1 13 1,27

Zorocratidae 1 1 0,10
Tejedoras en lamina

Dipluridae (*) 1 30 2,93

Agelenidae 2 1 0,10

Hahniidae 1 41 4,00
Tejedoras en circulo

Tetragnatida 1 3 0,29
Tejedoras en lamina errantes

Linyphiidae 40 275 26,83

Tejedoras de red espacial
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Theridiidae 2 2 0,20

Dictynidae 1 28 2.73
84 1025 100

Relacion variables- gremios.
Se llevaron a cabo regresiones entre la inclinacién del terreno y el gremio de las
arafas saltadoras, de dicho procedimiento se obtuvo una r* = 0.6276, Fogs, ss =

15.20, lo cual hace significativa esta relacion (Fig. 9).

Fig. 9. Grafica de la regresion lineal de inclinacion del terreno y-el gremio saltadoras.
Cada punto representa un sitio.

En la regresion entre la presencia de arbustos y el gremio de las arafias tejedoras en

red espacial se encontré una r? = 0.4055; Fo s s s= 10.83 (Fig. 10).
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Fig. 10. Regresion entre el gremio tejedoras de red espacial y la presencia de
arbustos. Cada punto representa un sitio de muestreo.

La r? para la relacidn entre la inclinacién y la tejedoras en circulo fue de 0.4553, la

cual es significativa; Fo.
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Al graficar los residuales de el gremio de las cazadoras errantes y la cantidad de
hojarasca se obtuvo la siguiente grafica con una r? = 0.755; Foos, ss = 21.602 (Fig.

12).

Fig. 12. Regresion lineal entre cazadoras errantes y cantidad de hojarasca.

El gremio de las acechadoras que se relaciono con la cobertura de la vegetacion

mostré una r? = 0.3779; Foos 0.7 = 6.16 (Fig. 13).
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Fig. 13. Grafica de la regresion lineal entre gremio acechadoras la cobertura de la
vegetacion.
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La presencia de pastos se relacioné directamente con el gremio de las acechadoras

mostrando una r? = 0.4266; Fos s 7 = 10.34 (Fig. 14)
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Fig. 14. Regresion lineal entre el gremio acechadoras y los pastos

La cantidad de hierbas se relacion6 con las arafias del gremio de las cazadoras con

una r? = 0.5114; Fo s, 8 7 = 3.50 (Fig. 15).
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Fig.15. Regresion lineal entre el gremio cazadoras y las hierbas.
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Distribucion.

Se realizd un analisis de conglomerados con ayuda del programa Multivariate
statistical package (MVSP), version 3.131 con el que se obtuvo un dendograma

con la agrupacion de sitios ocupados por las especies de arafnas (Fig. 16).

Eucalipto2

Eucalipto1

Eucalipto3

Encino

Pino2

Pino4

l——l

Pino3

Eucalipto4

Pino1

Distancia euclidiana

Fig. 16. Agrupacion de los sitios por las especies de arafias presentes, por medio de
un analisis de conglomerados.

En una primera agrupacion la clasificacion separ6 a dos de las plantaciones
(eucalipto 1 y 2) del resto de los sitios con una distancia promedio de 29.71. El
eucalipto 3 fue segregado del segundo grupo (distancia = 57.75). Una tercera

agrupacion separé al encinar y al pino 2 del resto (distancia = 38.30). Finalmente los
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sitios eucalipto 4 y pino 1 fueron los sitios con mayor parecido con respecto a la
aracnofauna (distancia = 20.64). Aunque tres de los eucaliptos parecen tener una
aracnofauna distinta a los pinares vy al encinar, el parecido entre los componentes
del ultimo grupo es inesperado ya que corresponden a una plantacién y a un bosque
nativo. Ademas, los dos estan alejados geograficamente. Esto sugiere que los
eucaliptos crean condiciones que afectan la distribucidn de las aranas epigeales. Por
otro lado, es de esperarse que el sotobosque desempefie un papel determinante

para explicar la composicién y abundancia de las araias.

Eucalipto4
— Eucalipto1
Encino

{ Pino 4
— Eucalipto2
L _Pino 3
Pino 2
— Eucalipto3
. Pino 1

[ T T T T T 1
480 400 320 240 160 80 0

Distancia Euclidiana

Fig. 17. Dendograma de tipos de vida de vegetacién (pastos, hierbas y arbustos).
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En el dendograma de la vegetacion (pastos, hierbas y arbustos) (Fig. 17) el eucalipto
4 se separa del resto de los sitios (distancia = 287.69), asi como el Eucalipto1
(distancia =40.68). El encinar y pino4, que son los sitios mas parecidos entre si,
forman la segunda agrupacién (distancia = 22.67). El tercer grupo esta formado por
eucalipto2 y pino3 con una distancia de 79.00. Pino2 también se separa del resto de
los sitios (distancia = 114.20), pero mantiene relacion con el grupo formado por
ecualipto3 y pino1. Finalmente eucalipto3 y pino1 forman otro conjunto. Esto apunta
a que al menos dos eucaliptos (1 y 4) son diferentes de los bosques nativos, pero los
otros dos son parecidos a los sitios con vegetacion nativa, esto es raro ya que tanto
eucalipto2, como eucalipto3 se encuentran alejados de los sitios con los que se

agrupan.

Aunque la clasificacion de arafias (Fig. 16) separa a tres de las cuatro plantaciones
de eucalipto (eucalipto1, eucalipto2 y eucalipto3), las caracteristicas de la vegetacion
sblo separan claramente a una plantacion: eucalipto 4 (distancia 287.70), pero el
parecido entre eucalipto 2 y pino3 (distancia 79.00), asi como eucalipto3 y pino1
(distancia 81.11) no es tan evidente. Asi que comparando lo anterior ninguno de los

eucaliptos es claramente diferente de los bosques nativos.

Al hacer las ordenaciones se eliminaron algunas variables, ya que existe cierta

correlacion entre ellas como la cobertura total de la vegetacién y los estratos de 4 a

12 cm de altura.
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Cuando se eliminaron las variables se encontr6 que los eigenvalores (los vectores
posibles mas simples para trabajar) son mayores y por lo tanto los resultados de las

ordenaciones son mas robustos y claros.

Tabla 5. Matriz de correlaciones entre las variables y los ejes de las ordenaciones.

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Hojarasca 0.601 0.358 0.402
Pastos 0.179 0.142 -0.939
Arbustos 0.634 -0.763 0.122
Hierbas -0.011 0.338 0.636

2

(0)7)

_Hoja

Ve Las

i S
-1 - | | Awustos iy

Fig.18. Ordenacion con las variables definitivas (hojarasca, pastos, hierbas y
arbustos) sin las especies de arafias pertenecientes a la Familia Lyniphiidae (Ver
significado de las abreviaturas en el anexo 2).

Al realizar la ordenacidn con todas las especies de arafas la grafica era muy

confusa, por lo que se decidid eliminar a las especies de arafas representadas por

-43 -



uno o dos individuos y ademas se realizé una ordenacion por separado para las
especies de la Familia Lyniphiidae, por tener muchas especies y otra para el resto de

las Familias.

Los ejes 1y 2 de la ordenacion, muestran que las variables mas importantes son la
cantidad de hojarasca (hoja) y pastos presentes, ya que varias especies de aranas,
como Schizocosa macooki, Drasillus sp., Zelotes sp. nov., Herpillus sp., Varacosa
hoffmannae, Gnaphosidae sp. 2 y Pisaurina sp. se encuentran asociadas a dichas
variables, de estas especies la mayor parte pertenecen al gremio de la cazadoras y
s6lo una pertenece al gremio de las acechadoras, es decir que estos dos gremios

tienen requerimientos similares (Fig. 18).

En la ordenacién de especies de arafas diferentes a la Familia Lyniphiidae, la
presencia de hierbas esta asociada, con el menor valor de correlacion (-0.011) (Tabla
5) a las especies Pardosa sternalis, Euryopis sp., Habronattus mexicanus y Euagrus
sp. nov., de las cuales una pertenece al gremio de las cazadoras, otra al gremio de
las acechadoras, otra al de las saltadoras y la ultima al gremio de las tejedoras en
lamina. Los arbustos se relacionan solamente con dos especies Pardosa xerophyla 'y

Cicurina varians, las cuales pertenecen al gremio de las cazadoras.

En la ordenacion de las especies de la familia Lyniphiidae (Fig. 19), la presencia de

arbustos es la variable mas importante, hojarasca y pastos se relacionan con muy
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pocas especies de arafas y la presencia de hierbas se relaciona con muchas

especies pero la relacion no es muy robusta.

L23HI I Aml
7 113m =
CLL IS
0.7 | Qrp/Lq?("S Itqrgm
L5m 5o
> Hoja
0.2 Loam | Lhm
m
0.3 ,
R EE——— y hon T \ \
L\A}'bqstos
0.8 1
-1.25 -0.75 -0.25 0.25 0.75

Fig. 19. Ordenacion con las especies pertenecientes solamente a la Familia
Lyniphiidae (Ver significado de las abreviaturas en el anexo 2).

Al realizar la ordenacion de los sitios por las especies de aranas presentes, se hizo
también la separacion de la familia Lyniphiidae del resto de las familias, con fines de

una mejor presentacion y visualizacion de las graficas.
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Fig. 20. Grafica de los ejes 1 y 2 de la ordenacion de los sitios por especies de

arainas, sin las especies de la familia Lyniphiidae.

La ordenacion de los sitios por especies de arafias encontradas, sin incluir a las de la
familia Lyniphiidae, (Fig. 20) separa por un lado al encino que se relacioné con las
especies Pardosa sternalis y Cicurina varians, y por otro al eucalipto3, que no se
relaciond con ninguna especie, del resto de los sitios. Los sitios Pino1 y pino4 se
parecen mucho y se relaciona con las especies Oxyopes sp. 2, Pardosa sternalis,
Euagrus sp. nov y Euryopis sp. Eucalipto 1 y 2 fueron muy parecidos entre si,

relacionandose con Oxyopes sp. 1, Glenognatha sp., Pardosa medialis, Hogna sp.2,

Varacosa avara, Zelotes moestus y Pardosa falcifera. En otro grupo se encontrdé a

los sitios eucalipto y pino2 muy cercanos y un poco mas alejado al sitio pino3 con las

especies Varacosa hoffmannae, que es la especie mas abundante, Zelotes sp. nov.,

Gnaphosidae sp. 2, Herpillus sp., Lauricios sp., Drasillus sp. y Schizocosa macooki,

mientras que Pisaurina sp. fue mas a fin con pino3. La especie Habronattus fallax
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fue una especie que se quedo en el centro de la grafica, es decir, no se relacioné con

ningun sitio
2.6
2.1
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Fig.21. Ordenacién candnica de los sitios con respecto a las especies de la familia
Lyniphiidae.

En la ordenacion de los sitios con la Familia Lyniphiidae (Fig. 21) las especies de
hembras 6 y 9 se mantuvieron en el centro de la grafica sin relacionarse con ningun
sitio. Con pino3 se relacionan de manera no muy cercana las especies de machos
18, 10 y 19 y la especie 4 de las hembras. Con los eucaliptos 1 y 2 se encontraron
las especies 24 y 4 de machos. Con los sitios encino, eucalipto3, pino1 y pino4 no

se relacion6 ninguna especie de esta familia.
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Fig. 22. Anadlisis de correspondencia de los sitios segun las especies de aranas
presentes en cada uno de ellos (se eliminaron las especies representadas por uno o
dos individuos).

El analisis de correspondencia realizado a los sitios para separarlos segun las
especies de aranas presentes en cada de uno de ellos reveld6 que los sitios
eucalipto3 y encino son lugares con una composicion de especies de arafias muy
diferente del resto. Los sitios pino1 y pino4 son espacios que se parecen entre si;

eucalipto1 y eucalipto2, también se parecen entre si y lo sitios pino2 y eucalipto4

forman un grupo aparte, cercano al sitio pino3 (Fig. 22).

Se realiz6 una ordenacién con las especies de arafias agrupadas por gremios (Tabla

6 y Fig. 23) y se encontré que los gremios cazadoras errantes, tejedoras en lamina,

tejedoras en circulo y acechadoras se separan del resto de los gremios. Los gremios
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de saltadoras, perseguidoras y cazadoras se encuentran muy cercanos entre si. Los

gremios de tejedoras en lamina errantes y en red espacial son muy parecidos.

Tabla 6. Ordenacion en base a los gremios presentes en cada sitio.

Gremio Eje 1 Eje 2 Eje 3
Saltadoras -0,120 -0,469 0,427
Perseguidoras -0,279 -0,443 0,028
Acechadoras -0,251 0,093 0,426
Cazadoras 0,157 -0,242 -0,001
Cazadoras errantes 0,121 -1,011 0,105
Tejedoras en lamina -0,738 0,693 0,802
Tejedoras en circulo -0,224 -0,067 -0,761
Tejedoras en lamina errantes -0,318 0,344 -0,357
Tejedoras en red espacial 2,349 1,191 0,224
2.3
1.9
1.4 Ters
*
0.9
N Tel
[0} *
T Tele 0.5
Ace
I I I -I’?C I I I I I
-1.4 -0.9 -0.5 Caz 05 0.9 1.4 1.9 2.3
Perggl
*-045
-0.9 C?e
-1.4

Eje 1

Fig. 23. Ordenacién de las especies de arafas agrupadas en gremios. TEC -
Tejedoras en circulo, TERS - Tejedoras en red espacial, TELE - Tejedoras en lamina
errantes, TEL - tejedoras en lamina, ACE - acechadoras, Per - Perseguidoras, Caz -
Cazadoras, Sal - Saltadoras y CAE - Cazadoras errantes.
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Fig. 24. Analisis de correspondencia de los sitios de muestreo segun los gremios.

Se realizé también un analisis de correspondencia de los sitios en relacion a los
gremios presentes y se encontré que en el primer cuadrante el encino se encuentra
muy cercano a las tejedoras en red espacial; en el segundo cuadrante el eucalipto 3
se relaciona de forma muy cercana del gremio de las tejedoras en lamina y en el
tercero y cuarto cuadrantes el pino 3, pino 2 y eucalipto 4 se encuentran cercanos
unos a otros y contiguo a ellos se encuentra el gremio de las cazadoras errantes;

cerca del eucalipto 2 se localizan las cazadoras, las saltadoras y las perseguidoras;
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cerca del pino 1 se localizan los gremio tejedoras en circulo, acechadoras y tejedoras

en lamina.

El analisis de correspondencia de los gremios y las variables ambientales (Fig. 25)
muestra que la variable con mayor correlacién en el eje1 fueron los pastos y de
forma negativa los arbustos y un poco menos importante la hojarasca; en el eje 2 la
presencia de hierbas y también de forma negativa la inclinacion del terreno. De
hecho solamente una variable present6 correlacion positiva para los dos ejes, fue la
presencia de pastos y la presencia de hierbas fue positiva sélo para el eje y. En
cuanto a los gremios, las cazadoras errantes se relacionan con la hojarasca, las
perseguidoras con las hierbas y las tejedoras en red espacial se relacionan por igual

con los pastos y los arbustos.

El gremio de las cazadoras, las tejedoras en lamina, saltadoras y acechadoras son
gremios ubicuos.

Al realizar analisis de los gremios y su relacion con las variables ambientales se
encontrd que los arbustos se correlacionan con el gremio de las cazadoras errantes,
con la cantidad de hojarasca los gremios relacionados son las tejedoras en lamina y
acechadoras, con los pastos el gremio de las perseguidoras y las saltadoras, lo cual
era de esperarse, ya que estas arafias son cazadoras activas. Los gremios de las
tejedoras en circulo, tejedoras en red espacial y tejedoras en lamina errantes no se

correlacionan con ninguna de las variables ambientales consideradas (Fig. 26).
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Fig. 25. Analisis de correspondencia entre los gremios y las variables
medioambientales.
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Fig. 26. Ordenacion de los gremios con las variables ambientales: hierbas, arbustos,
pastos, inclinacion del terreno y hojarasca.
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DISCUSION

Riqueza, abundancia y diversidad.

El efecto negativo que tienen las plantaciones de eucalipto sobre aves y mamiferos
ha sido documentado al hacer una comparacion entre plantaciones de eucaliptos y
bosques nativos de Portugal (Araujo 1995). Asimismo, Vazquez-Yafiez y Batiz
(1996) han sugerido que, al simplificar la estructura y composicién de la vegetacion,

las plantaciones de eucaliptos empobrecen a las comunidades de la fauna local.

Aunque en México no existen trabajos previos acerca de los efectos de la sustitucion
de bosques nativos por plantaciones de eucalipto sobre comunidades animales, en el
presente trabajo no se encontro diferencia entre la riqueza, abundancia y distribucion

de la aracnofauna entre los dos tipos de vegetacion.

La falta de evidencia sobre las diferencias entre las plantaciones y los bosques
podria deberse a un muestreo incompleto. De hecho, no existe un método ideal para
obtener censos 100% confiables de artropodos en la naturaleza (Southwood, 1978).
Sin embargo Uetz y Unzicker (1976) y Curtis (1980) encontraron que las trampas de
escollo son adecuadas para estimar la riqueza y abundancias relativas de arafas

epigeales.
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Riecken (1999) sugiere tener muestras espaciadas en el tiempo para obtener un
inventario mas completo (en lugar de hacer uno solo aunque fuera muy intenso). Los
resultados presentados cubren un periodo de ocho semanas (15 trampas en nueve
sitios) por lo que el esfuerzo de muestreo fue temporal y espacialmente intensivo. Si
las comunidades (composicion, estructura, riqueza, diversidad, etc.) de arafas son
diferentes entre el bosque y las plantaciones de eucaliptos, entonces si hay un efecto

de las plantaciones sobre la aracnofauna.

Para saber qué sucede con las especies unicas es necesario realizar un muestreo
mas amplio, ya que no es posible saber por el momento, si son especies que solo se
encuentran en los lugares donde fueron encontradas o son especies que estaban de
paso y cayeron en las trampas, la mayoria de estas especies (11 especies)
pertenecen al gremio de las tejedoras en lamina errantes, pero este gremio es el que
presenta una abundancia mayor, ocho de las especies uUnicas corresponden al

gremio de las cazadoras y las otras dos al gremio de las perseguidoras.

Un indicador formal para tener un estimado de la eficiencia del muestreo, son los
analisis de rarefacciéon. Los resultados de varios indicadores revelan que todavia
faltan especies por colectar. Los sitios pino1 y encino necesitarian un mayor numero
de colectas para tener un inventario completo; las curvas para el resto de los sitios
presentan una tendencia a estabilizarse (para éstos se obtuvo un inventario
relativamente completo). Hay que hacer notar que en las curvas de los resultados

del analisis de rarefaccion se mantiene la riqueza relativa entre los sitios
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independientemente del esfuerzo de muestreo (Fig. 6). Esto es, los indicadores
como Bootstrap, Jacknife, asi como el numero de especies promedio, sefialan que
los pinares 2 y 3, asi como el encinar, fueron mas pobres en especies que los
pinares 1 y 4 (Fig. 8). Pero ademas, la diferencia relativa entre estos sitios, fue
evidente aun con un numero pequefio de muestras. Por lo tanto, es posible validar la
diferencia relativa de la riqueza especifica entre los sitios. La abundancia, equidad
(uniformidad) y el indice de dominancia de las arafnas tampoco fueron distintos entre
bosques nativos y plantaciones. (Fig. 4, Tabla 3). La relacion que existe entre la
estructura de la vegetacion y de las comunidades de arafias ha sido estudiada por
varios autores (Coulson y Butterfield 1986; Ysnel y Canard 2000; Cherret 1964,
Corcuera, 1995, Rolstad, 2001). Se ha encontrado que la composicidén y cobertura de
pastos y arbustos pueden modificar algunos aspectos de la estructura de las
comunidades de arafias. Sin embargo, y en contra de lo esperado, no se
encontraron relaciones significativas entre riqueza, abundancia e indices de

diversidad y las variables de la vegetacion.

Gremios de aranas.

Las especies de arafas se agruparon en gremios (Uetz et al. 1999 y Heikkinen y
MacMahon, 2004), para conocer si grupos funcionales respondian a cambios en la
estructura de la vegetacion. Entre otras cosas, se esperaba encontrar una mayor
diversidad de gremios en sitos con una estructura vegetal mas compleja, sobre todo

del grupo de las tejedoras por ser la mayoria de éstas arafias las que necesitan una
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mayor complejidad estructural del habitat para asegurar e instalar sus telaranas
(Wise, 1993). Sin embargo, la presencia de estas aranas fue escasa en todos los
sitios, exceptuando a las tejedoras en lamina errantes (Familia Lyniphiidae), las
cuales construyen sus redes en los estratos mas bajos. Aunque existen estudios que
sugieren que la composicion de la hojarasca y densidad de la vegetacion baja estan
correlacionadas positivamente con la riqueza y abundancia de las Lyniphiidae
(Corcuera 1991), en el presente trabajo no se encontr6é una relacidn significativa con
ninguna de las variables de la vegetacion. Por otro lado, esta familia es un grupo
caracteristico de sitios perturbados, en donde la arquitectura de la vegetacion es

poco compleja (Gibson et al, 1992).

Las regresiones realizadas entre los otros gremios y las variables medioambientales
mostraron algunas relaciones significativas: la inclinacion del terreno y los gremios
de las saltadoras, tejedoras en redes laminares. Esto probablemente se deba a que
las irregularidades del terreno, asociadas en este caso con los sitios de mayor
pendientes y por la influencia que ejerce en las caracteristicas micro climaticas, ya
que existen evidencias de que la inclinacion del terreno puede afectar a las arafas

(Downie et al, 1995).

Otra regresion significativa fue entre las cazadoras y la cantidad de hojarasca. La

hojarasca afiade una dimension estructural a la comunidad de la fauna del suelo v,

cuando esta es abundante, puede proporcionar sitios de refugio y alimento a las
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aranas que no tejen redes, que es el caso de este gremio (Rushton et al, 1989,

Bultman y Uetz, 1982).

La regresion entre la cobertura total de la vegetacion y la presencia de pastos en los
sitios fue importante para el gremio de las acechadoras, posiblemente porque estas

variables proveen de sitios para ocultarse mientras estan a la espera de una presa.

Analisis de distribucion.

El analisis de conglomerado basado en la aracnofauna indica que los eucaliptos 1y
2, tuvieron una composicion similar. Esto podria significar que los eucaliptos
establecen condiciones ambientales diferentes a los bosques de especies nativas,
pero el parecido entre eucalipto4 y el pino1 contradice esta hipdtesis. Posiblemente
la similitud entre estos dos sitios se deba a la cantidad de hojarasca, ya que estos
sitios son los que presentan la mayor cantidad, aunque el tipo de hoja es muy
distinto, sin embargo esto puede indicar que la hojarasca es una variable muy
importante para las arafias. Por otro lado, si la vegetacion del sotobosque tuviera
una influencia sobre la distribucion de la aracnofauna, se esperaria, que una
clasificacion de los sitios basada en la vegetacion, resultara en un dendograma

similar al de las arafas (Figs. 15y 16).

En el analisis de conglomerado de la vegetacién la unica plantacion de eucalipto

diferente del resto de los sitios fue eucalipto4, mientras que el eucalipto 1 se parece
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al pino 4 y al encino, el eucalipto 2 se parece al pino 3 y finalmente el eucalipto 3 al

pino 1.¢

En las ordenaciones de las variables, la relacion mas importante fue la presencia de
arbustos con diferentes especies de arafas, de las cuales la mayor parte
corresponde a la familia Linyphiidae, quiza porque, en general el gremio de las
tejedoras prefiere plantas con estructuras altas y rigidas para tener puntos de soporte
de sus redes (Gibson y Hambler, 1992), pero esta familia es tipica de sitios con
disturbios, asi que se corrobora porque solamente tres sitios presentan mas de 5
arbustos. Asimismo la presencia de esta familia en las hierbas se correlaciona de

forma menos importante.

La hojarasca estuvo asociada con ciertas especies de cazadoras como Lycosidae,
Clubionidae, y Gnaphosidae, que son mas frecuentes en los estratos de 0-10 cm, tal

y como lo observaron Heikkinen y MacMahon (2004).

Como se puede observar en la ordenacion de los sitios, la plantacion de eucalipto 3 y
el encinar fueron muy distintos al resto. Pino1 y 4 fueron muy parecidos, lo cual es
sorpresivo, ya que estos lugares se encuentran en sitios geograficamente apartados,
y aun cuando ambos son pinos, el grado de disturbio es muy diferente entre ellos.
Sin embargo, se parecen en la cantidad de hojarasca y arbustos presentes. Eucalipto
1y 2 también se parecen entre si, sobre todo con especies de la familia Lycosidae

(gremio de las cazadoras), lo que concuerda perfectamente con el dendograma de la
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Fig. 15. El eucalipto4 y pino 2 y pino3 se parecen entre si con especies del gremio de
las cazadoras. La unica especie que se mantuvo al centro de la grafica fue

Habronattus fallax, la cual se presenta en todos los sitios excepto encino,

probablemente por que el encino, a pesar de ser un sitio con una cobertura de alta
de 0 a 9, no presenta gran cantidad de hojarasca ni de pastos y no es un sitio

estructuralmente complejo.

En los analisis de correspondencia de los gremios se advierte que, las arainas de los
gremios de las tejedoras en lamina, saltadoras, acechadoras y cazadoras se
mantienen en la parte central de la grafica, pero las acechadoras se separan muy
cercanas a las hierbas, de manera contraria a como lo menciona Heikkinen et al
(2004), ya que ellos mencionan que las perseguidoras se asocian de manera
cercana a los pastos, estos se encuentran mas o menos cerca en la grafica. Las
tejedoras en red se alejan también del resto de los gremios, pero no se encuentran
asociadas a ninguna variable, pero se encuentran entre los pastos y arbustos, tal vez
por que ambas variables les pueden proporcionar soporte para sus redes. Las
cazadoras errantes se asocian a la hojarasca, aunque Bultman et al (1982) opinan
que la cantidad de hojarasca no es significativa para las cazadoras, probablemente la
profundidad si tenga que ver con la presencia de estas arafias por el incremento en

el volumen.

Los sitios eucalipto1, eucalipto4, pino2 y pino3 se agrupan con el gremio de las

cazadoras errantes, esto es extrafio, ya que estos sitios no se parecen en las
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medidas de las variables ambientales y se encuentran alejadas geograficamente,
probablemente sea por estos sitios son de los mas danados. El sitio eucalipto2
asocia con los gremios de las saltadoras, perseguidoras y cazadoras, probablemente
porque es un sitio con gran cantidad de pastos y en general la cantidad de
vegetacion en los estratos mas bajos es alta. Acechadoras, tejedoras en circulo y
tejedoras en lamina se asocian con el pino1, el cual tiene una gran cantidad de

hierbas, las cuales sirven de apoyo para las redes de las tejedoras.

En cuanto a las variables medio ambientales los arbustos y hojarasca se relacionan
con las aranas cazadoras, probablemente por que la hojarasca ofrece mas espacios
para que estas arafas atrapen a sus presas, pero esto contradice a Bultman (1982),
quien sostiene que la hojarasca no afecta a las cazadoras ni a las perseguidoras,
entonces la explicacion podria ser que la hojarasca y arbustos proveen de mayor
complejidad estructural para este gremio (Riechert, 1984). Los pastos se relacionan
con las tejedoras en lamina errantes, en circulo y en red espacial, probablemente
esta variable provee puntos de apoyo para las redes, pero entonces se esperaria
encontrar esta relacion con las hierbas también segun menciona Heikkinen (2004),
sin embargo la interaccidn que se dio fue las hierbas con las perseguidoras, pero la
perturbacidon seria una de las caracteristicas ambientales poderosas para que las

tejedoras de redes orbiculares no sean tan abundantes.
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CONCLUSIONES.
1.- La cobertura vegetal y la cantidad de pastos fue, contrariamente a lo esperado,
mayor en dos de las plantaciones de eucalipto (el 4 y 1) y en el encinar, asi que lo
mencionado por Ciepac (2002), acerca de la pobreza de vegetacion en el

sotobosque en las plantaciones de eucalipto no se cumple en este caso.

2.- En la cantidad de hojarasca nuevamente aparece el eucalipto 4 dentro de los tres
sitios con mayor cantidad de esta variable, pero no revela un valor significativo para
relacionarla con la abundancia o riqueza de arafias. La otra variable tomada a los
sitios de muestreo fue la inclinacion del terreno, la cual tampoco resulté variable

importante para las especies de arafas.

3.- El 50% de las arafias encontradas fueron adultos de éstas el 50% (62.93%)
estuvo representado por las familias Lycosidae y Lyniphiidae, cazadoras y tejedoras,
respectivamente. En el caso de la familia Lycosidae esta fue mas abundante en las
plantaciones de eucalipto que en los bosques de pino y en el caso de la Familia
Lyniphiidae fue mas abundante en los bosques de pino. Resumiendo, en el presente
estudio se cumple de manera parcial lo mencionado en varias investigaciones, que
mencionan que la abundancia de la aracnofauna deberia ser mayor en los bosques
de especies nativas, ya que la abundancia relativa fue mayor en pinos, aunque esta
diferencia no es significativa, tal parece que a las arafias encontradas en el muestreo
no les importa el tipo de vegetacién donde se encuentran, lo que explicaria por qué

los sitios con mayor numero de araias fueron un pino y un eucalipto.
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4 .- En cuanto a la riqueza se repite el mismo patron que con la abundancia, los sitios
con mayor cantidad de especies se dividen entre un pinar (pino4), un eucalipto
(eucalipto3) y el encinar, pero manteniendo un patron bien definido de los sitios con

mayor riqueza.

5.- Las dos especies de arafas, Varacosa hoffmanae y Pardosa medialis, que se

encontraron en todos los sitios pertenecen a la Familia de las Lycosidae, la mas
abundante de la colecta, por lo tanto se puede decir que parece que a estas arainas

en particular no les afecta el cambio de vegetacion

6.- Al realizar las curvas de acumulacion de especies, ninguna de ellas alcanzé la
asintota, lo que indica que es necesario realizar mas muestreos para colectar la
mayor parte de las especies de aranas que se encuentran en cada sitio, es indudable
que al aumentar la cantidad de individuos también se encuentre alguna diferencia

significativa entre los bosques nativos y las plantaciones de eucalipto.

7.- De los estimadores de riqueza realizados (Jacknife2, Bootstrap, y Chao2)

Bootstrap fue el mas apegado a la cantidad de especies encontrada, aunque los tres

métodos siempre presentaron valores mas altos de los encontrados.
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8.- Segun las curvas de especies esperadas obtenidas a través de Estimates, el sitio
con mayor riqueza fue pino4, lo que es exacto, ademas del sitio con menor riqueza,

asi que Estimates es un programa muy confiable.

9.- En cuanto a los indices de diversidad y uniformidad, los bosques de pino

presentan valores mayores en comparacion con las plantaciones de eucalipto

Con los analisis realizados no se encontré6 ninguna relacidn entre las variables
ambientales (inclinacion del terreno, estratos de vegetacion, presencia de pastos,
hierbas y arbustos y cantidad de hojarasca) y la abundancia, riqueza, diversidad y
equidad de las especies de arafias en ninguno de los sitios. Es decir estos resultados
no responden a la ninguna de las variables tomadas en los sitios de estudio,
probablemente debido a que, segun los analisis realizados, faltan arafias por

colectar.

10.- Cuando se agrup6 a las especies de arafias en gremios, se encontré que las
cazadoras son las mas abundantes sobre todo en los sitios pino2 y pino3 y mucho
menos abundante en el pino1, pero agrupando los datos por tipos de vegetacion, la
abundancia de las cazadoras fue mayor en los eucaliptos. Los otros dos gremios
importantes para las plantaciones de eucalipto fueron las saltadoras y las tejedoras
en lamina. Para el caso de los bosques de pino los dos gremios mas importantes son

las errantes.
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11.- Para la formacion de los gremios, la vegetacion fue mas importante que para las
especies, pues se encontraron relaciones significativas entre algunos gremios y esta
variable. En las regresiones se encontré que la inclinacion del terreno y la cantidad
de hojarasca son de las variables mas importantes para algunos gremios como las
saltadoras y las cazadoras, lo que podria significar que estas variables forman

variaciones verticales en la estructura del medio, como lo menciona Bultman (1982).

12.- Segun las especies de arafas presentes en cada uno de los sitios, los eucaliptos
1y 2 son muy parecidos entre si, probablemente porque son sitios relativamente
cercanos entre si. Eucalipto4 es semejante a los bosques de pinos, asi como el
encinar, que también, es un sitio similar a los bosques de pino. Eucalipto3 resulté un

sitio completamente diferente del resto,

13.- Por la presencia de pastos, hierbas y arbustos los sitios se agruparon en tres
conjuntos: pino2, eucalipto3 y pino1 se parecen, los dos primero sitios son muy
cercanos el uno del otro, lo que explicaria esta semejanza. Eucalipto2 y pino3 forman
otro grupo y eucalipto1, encino y pino4 se agrupan juntos, pero eucalipto4 fue un sitio
que se separdé completamente del resto. En las ordenaciones una vez mas el
eucalipto 3 aparece como un sitio diferente del resto, tal parece que en este sitio las
interacciones entre las variables medioambientales y las arafias debe ser especial
porque se muestra como un sitio que se relaciona muy poco con el resto de los sitios,
quiza se deba a que a en este sitio durante el muestro de aranas se inicid la

construccion de una carretera que atravesaba nuestro sitio de muestreo.
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14.- De las variables ambientales correlacionadas, la menos importante es la
presencia de hierbas lo cual es elemental, ya que en la mayoria de los estudios
consultados, los estratos de diez centimetros o mas son los menos importantes para
las aranas. Las relaciones mas significativas fueron la presencia de arbustos y la
.cantidad de hojarasca en los sitios, lo que representaria puntos de apoyo para las
redes de las tejedoras, en el caso de los arbustos y la hojarasca proporciona mayor

estructura para las arafias cazadoras, emboscadoras y saltadoras.

15. Finalmente una aportacion muy importante de esta tesis fue la recoleccion de dos
especies nuevas para el pais y aumentar la lista de especies de arafias para el

estado de Michoacan, segun Ponce et al, 2001
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Anexo 1

Familia

Salticidae

Thomisidae
Dipluridae
Tetragnatida
Oxyopidae

Agelenidae

Gnaphosidae

Linyphiidae

Especie/morfo especie
Total

Pino1

Total

Pino2

individ % sitio individ % sitio

Habronattus fallax
Habronattus mexicanus
Habronattus sp.
Pelegrina edrilana
Sarinda sp.
Xysticus sp. 1
Thomisidae sp. 2
Euagrus sp. nov.
Glenognatha sp.
Oxyopes sp. 1
Oxyopes sp. 2
Oxyopes salticus
Cicurina varians
Novalena sp.
Zelotes sp. nov.
Zelotes moestus
Drasillus sp.
Herpillus sp.
Gnaphosideae sp2
Cesonia cf. cuernavaca
Micaria sp.
Linyphiidae 1 m

Linyphiidae 2 m
Linyphiidae 3m
Linyphiidae 4 m
Linyphiidae 5 m
Linyphiidae 6 m
Linyphiidae 7 m
Linyphiidae 8 m
Linyphiidae 9 m

OO0 W -~0C000WOO0O 00 ~~~NOOONOCOPMOMNMNOODODOO®

8.22
0.00
0.00
0.00
0.00
2.74
0.00
5.48
0.00
0.00
9.59
0.00
0.00
0.00
9.59
1.37
0.00
0.00
1.37
1.37
0.00
0.00
4.11
0.00
0.00
8.22
1.37
4.11
0.00
0.00
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2.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
11.93
1.83
1.83
0.92
1.83
0.00
0.00
0.00
0.00
1.83
2.75
0.00
0.92
0.00
0.00
0.00

individ.

16

w
WO 20000 ~~000O0OO0oOOo

O WNOOODOO ~00-~0NO

Pino3

% sitio

12.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.79
0.00

25.98
0.00
1.57
0.00
0.79
0.00
0.00
0.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.57
2.36
0.00

individ
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Pino4

12

N
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14.46
1.20
1.20
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.41
0.00
1.20
0.00

25.30
0.00
1.20
4.82
0.00
0.00
0.00
2.41
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00

Anexos

Eucalipto1l Eucalipto2 Eucalipto3 Eucalipto4

Total Total
% sitio individ % sitio indivi % sitio individ % sitio individ
0.55 3 3.66 3 244 1510.56
0.00 3 3.66 1 081 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 1 122 0 0.00 3 211
10.99 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.55 1 122 1 081 0 0.00
0.00 3 3.66 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.70
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.55 0 0.00 0 0.00 0 0.00
8.79 4 4388 5 4.07 0 0.00
3.30 0 0.00 0 0.00 1812.68
0.00 1 122 1 081 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 2 141
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 4 4388 0 0.00 5 3.52
0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.70
0.00 0 0.00 0 0.00 7 493
0.55 1 122 1 081 1 0.70
7.14 0 0.00 0 0.00 1 0.70
4.95 1 122 9 7.32 2 1.41
0.00 0 0.00 0 0.00 4 2.82
2.75 0 0.00 0 0.00 0 0.00
3.85 1 122 0 0.00 0 0.00
0.55 1 122 1 081 0 0.00
0.55 0 0.00 0 0.00 0 0.00
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2
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Encino
Total
% sitio individ % sitio

0.00
0.00
0.00
0.96
0.00
0.00
0.00
1.92
0.00
0.00
0.00
0.00
25.00
0.00
4.81
0.00
0.00
1.92
0.00
1.92
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Familia

Especie/morfo especie

Linyphiidae 10 m
Linyphiidae 11 m
Linyphiidae 12 m
Linyphiidae 13 m
Linyphiidae 14 m
Linyphiidae 15 m
Linyphiidae 16 m
Linyphiidae 17 m
Linyphiidae 18 m
Linyphiidae 19 m
Linyphiidae 20 m
Linyphiidae 21 m
Linyphiidae 22 m
Linyphiidae 23 m
Linyphiidae 24 m
Linyphiidae 25 m
Linyphiidae 26 m
Linyphiidae 27 m
Linyphiidae 28 m
Linyphiidae 29 m
Linyphiidae 1 h
Linyphiidae 2 h
Linyphiidae 3 h
Linyphiidae 4 h
Linyphiidae 5 h
Linyphiidae 6 h
Linyphiidae 7 h
Linyphiidae 8 h
Linyphiidae 9 h

Linyphiidae sp 10 h
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Pino1

Total

0.00
0.00
2.74
0.00
0.00
1.37
0.00
0.00
0.00
1.37
0.00
0.00
1.37
1.37
1.37
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.37
1.37
2.74
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.37
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individ % sitio individ % sitio

0.92
0.00
0.00
0.00
2.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.92
0.92
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.83
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.92
0.00

Pino3
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% sitio

0.79
0.00
0.00
0.00
1.57
0.00
0.00
0.79
0.79
0.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.57
0.79
0.00
9.45
0.79
0.79
0.00
0.79
0.00
0.00
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Pino4

0.55
2.20
0.55
1.65
2.75
4.40
0.00
0.00
1.10
0.00
0.00
2.20
2.20
0.55
1.10
0.55
0.55
0.00
0.00
0.00
3.85
0.00
1.65
2.20
0.00
1.10
0.00
0.00
4.40
3.30
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Eucalipto1
Total
% sitio individ % sitio indivi % sitio individ % sitio individ

0.00
1.22
0.00
0.00
0.00
0.00
1.22
0.00
0.00
1.22
0.00
1.22
0.00
1.22
1.22
0.00
0.00
1.22
1.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

- 2 OO0 0O O0OONOO 000000 2000000 WNOPMMO -

0.81
0.00
3.25
0.00
1.63
2.44
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.81
0.00
4.88
0.00
0.00
0.00
0.00
0.81
0.00
0.00
1.63
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.81
0.81

0

ON -2 2000 O0ON 0000000 00 200N~ 0O0~~

0.00
0.70
0.70
0.00
0.00
0.70
1.41
0.00
0.00
0.70
0.00
0.00
0.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.70
1.41
0.00
0.00
0.00
0.00
0.70
0.70
1.41
0.00

O OO0 O OO0 O0OO0O0O 2000000000000 O0ODONOOO ~0O0

Eucalipto2 Eucalipto3 Eucalipto4

0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
2.41
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ONO 20000 -~ PMhOOODODODIODODODLOO A0 0O0ONO~—~O0O ~

Encino

% sitio individ % sitio

0.96
0.00
0.96
0.00
1.92
0.00
0.00
0.00
0.96
0.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.85
0.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.96
0.00
1.92
0.00



Familia

Lycosidae

Hahniidae
Theridiidae

Cyrtauchenidae
Corinnidae

Tendellidae
Pisauridae
Zorocratidae

Especie/morfo especie

Linyphiidae sp 11 h

Varacosa hoffmannae

Varacosa avara
Schizocosa macooki

Schizocosa sp.
Pardosa medialis

Pardosa xerophyla
Pardosa sternalis

Pardosa dondalei
Pardosa desolulata
Pardosa falcifera
Hogna sp1

Hogna sp2
Haniidae sp1
Euryopis sp.
Dipoena sp
Dipoena Sp. 2
Entychides sp.
Phrucotimpus sp 1
Phrucotimpus sp 2
Lauricios sp.
Pisaurina sp.
Zorocrates sp

Pino1

0

Total

0.00 0

13 17.81 48

1

O OO OO0 O0OO0ODO0OO0OD0ODO0ODO0ODO0ODO~0 Moo

73

1.37
0.00
0.00
5.48
0.00
1.37
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

N

- W OO 2000 O NOODODOOOO ~0O0

100 109

Anexo1. Lista de composicion de especies de aranas.
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Pino2

individ % sitio individ % sitio

0.00
44.04
3.67
0.00
0.00
0.92
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.83
0.00
0.00
0.00
0.00
0.92
0.00
7.34
2.75
0.92

100

Pino3

Total
individ.

0

N
o

OO P 2000000000000 —~0 ~0

127

% sitio

0.00
15.75
0.00
0.79
0.00
8.66
4.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.79
3.15
0.00
0.00

100

Pino4

Total
individ

O OO OO O OONOODODOODODOO W -~~0—~0N

182

Eucalipto1l Eucalipto2 Eucalipto3 Eucalipto4 Encino
Total Total Total Total Total
% sitio individ % sitio indivi % sitio individ % sitioindivid % sitio individ % sitio
1.10 0 0.00 1 0.81 0 0.00 0 0.00 2 192
9.89 5 6.10 2 1.63 4 282 17 20.48 28 26.92
0.55 1 1.22 0 0.00 11 7.75 1 1.20 0 0.00
0.00 1 1.22 3 244 1 0.70 5 6.02 2 192
0.55 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
4.95 38 46.34 64 52.03 4 282 2 241 3 288
0.00 0 0.00 1 0.81 1 0.70 2 2.4 13 12.50
0.00 2 244 0 0.00 0 0.00 1 1.20 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.20 0 0.00
0.00 0 0.00 1 0.81 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 2 244 1 0.81 3 211 0 0.00 1 0.96
0.00 0 0.00 4 3.25 2 1.41 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 1 0.81 2 1.41 1 1.20 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 392746 0 0.00 0 0.00
1.10 1 1.22 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 1 0.81 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.96
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.96
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.20 0 0.00
0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.70 0 0.00 1 0.96
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
100 82 100 123 100 142 100 83 100 104 100



Anexo 2. Abreviaciones de las especies de arafias usadas

en las ordenaciones.

Nombre de la especie.

Cesonia cf. cuernavaca
Cicurina varians

Drasillus sp.
Euagrus sp. nov.

Euryopis sp.
Glenognatha sp.
Gnaphosideae sp2
Habronattus fallax
Habronattus mexicanus

Haniidae sp1
Herpillus sp.
Hogna sp1
Hogna sp2
Lauricios sp.
Linyphiidae 1 h
Linyphiidae 1 m
Linyphiidae 10 m
Linyphiidae 11 m
Linyphiidae 12 m
Linyphiidae 13 m
Linyphiidae 14 m
Linyphiidae 15 m
Linyphiidae 16 m
Linyphiidae 18 m
Linyphiidae 19 m
Linyphiidae 2 h
Linyphiidae 2 m
Linyphiidae 21 m
Linyphiidae 22 m
Linyphiidae 23 m
Linyphiidae 24 m
Linyphiidae 3 h
Linyphiidae 3m
Linyphiidae 4 h
Linyphiidae 4 m
Linyphiidae 5 m
Linyphiidae 6 h
Linyphiidae 6 m
Linyphiidae 7 m
Linyphiidae 8 m
Linyphiidae 9 h
Linyphiidae sp 10 h
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Abreviacion
Cen
Civ
Drs
Esn
Eus
Gls
Gn2
Haf
Ham
Ha1
Hes
Hs1
Hs2
Las
L1h
L1m
L10m
L11m
L12m
L13m
L14m
L15m
L16m
L18m
L19m
L2h
L2m
L21m
L22m
L23m
L24m
L3h
L3m
L4h
L4m
L5m
L6h
L6m
L7m
L8m
L9h
L10h



Anexo 2. Abreviaciones de las especies de arafas usadas
en las ordenaciones (Continuacion)

Nombre de la especie. Abreviacién
Oxyopes sp. 1 Ox1
Oxyopes sp. 2 Ox2
Pardosa falcifera Paf
Pardosa medialis Pam
Pardosa sternalis Pas
Pardosa xerophyla Pax
Pisaurina sp. Pis
Schizocosa macooki Scm
Thomisidae sp. 2 Th1
Varacosa avara Vaa
Varacosa hoffmannae Vah
Zelotes moestus Zem
Zelotes sp. nov. Zsn
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Anexo 3. Matriz de ausencia — presencia.

Especie Pino1 | Pino2 | Pino3 | Pino4 | Eucal | Euca2 | Euca3 | Euca4 | Encino
Habronattus fallax X X X X X X X X 0
Habronattus mexicanus 0 0 0 0 X X 0 X 0
Habronattus sp. 0 0 0 0 0 0 0 X 0
Pelegrina edrilana 0 0 0 0 0 0 0 0 X
Sarinda sp. 0 0 0 0 0 0 0 X 0
Xysticus sp. 1 X 0 0 0 0 0 0 0 0
Thomisidae sp. 2 0 0 0 0 X 0 X 0 0
Euagrus sp. nov. X X X X 0 0 0 0 X
Glenognatha sp. 0 0 0 X X X 0 0 0
Oxyopes sp. 1 0 0 0 X 0 0 0 0
Oxyopes sp. 2 X 0 0 0 0 0 0 X 0
Oxyopes salticus 0 0 0 0 0 0 X 0 0
Cicurina varians 0 0 X 0 0 0 0 X X
Novalena sp. 0 0 0 X 0 0 0 0 0
Zelotes sp. nov. X X X X X X 0 X X
Zelotes moestus X X 0 X 0 0 X 0 0
Drasillus sp. 0 X X 0 X X 0 X 0
Herpillus sp. 0 X 0 0 0 0 X X X
Gnaphosideae sp2 X X X 0 0 0 0 0 0
Cesonia cf. cuernavaca X 0 0 0 X 0 X 0 X
Micaria sp. 0 0 0 0 0 X 0 0
Linyphiidae 1 m 0 0 X 0 0 0 X X 0
Linyphiidae 2 m X 0 0 X X X X 0 0
Linyphiidae 3m 0 X 0 X 0 0 X X 0
Linyphiidae 4 m 0 X 0 X X X X 0 0
Linyphiidae 5 m X 0 0 0 0 0 X 0 0
Linyphiidae 6 m X X 0 X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 7 m X 0 X X X 0 0 0 0
Linyphiidae 8 m 0 0 X X X X 0 X 0
Linyphiidae 9 m 0 0 0 X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 10 m 0 X X X 0 X 0 0 X
Linyphiidae 11 m 0 0 X X 0 X 0 0
Linyphiidae 12 m X 0 0 X 0 X X X X

X = presencia
0 = ausencia
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Anexo 3. Matriz de ausencia — presencia (continuacion).

Especie Pino1 | Pino2 | Pino3 | Pino4 | Eucal | Euca2 | Euca3 | Euca4 | Encino
Linyphiidae 13 m 0 0 0 X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 14 m 0 X X X 0 X 0 0 X
Linyphiidae 15 m X 0 0 X 0 X X X 0
Linyphiidae 16 m 0 0 0 0 X 0 X 0 0
Linyphiidae 17 m 0 0 X 0 0 0 0 0 0
Linyphiidae 18 m 0 0 X X 0 0 0 0 X
Linyphiidae 19 m X X X 0 X 0 X 0 X
Linyphiidae 20 m X 0 0 0 0 0 0 0
Linyphiidae 21 m 0 0 0 X X 0 0 0
Linyphiidae 22 m X 0 0 X 0 X X 0 0
Linyphiidae 23 m X 0 0 X X 0 0 0 0
Linyphiidae 24 m X 0 0 X X X 0 0 0
Linyphiidae 25 m 0 0 0 X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 26 m 0 0 0 X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 27 m 0 0 0 0 X 0 0 0 0
Linyphiidae 28 m 0 0 0 0 X 0 0 0 0
Linyphiidae 29 m 0 0 0 0 0 X 0 0 0
Linyphiidae 1 h X X X X 0 X X X
Linyphiidae 2 h X 0 X 0 0 X 0 X
Linyphiidae 3 h X 0 0 X 0 X 0 0 0
Linyphiidae 4 h 0 0 X X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 5 h 0 0 X 0 0 0 0 0 0
Linyphiidae 6 h 0 0 X X 0 0 0 0 0
Linyphiidae 7 h 0 0 0 0 0 0 X 0 X
Linyphiidae 8 h 0 0 X 0 0 0 X 0 0
Linyphiidae 9 h 0 X 0 X 0 X X 0 X
Linyphiidae sp 10 h X 0 X 0 X 0 0 0
Linyphiidae sp 11 h 0 0 0 X 0 X 0 0 X
Varacosa hoffmannae X X X X X X X X X
Varacosa avara X X 0 X X 0 X X 0
Schizocosa macooki 0 0 X 0 X X X X X
Schizocosa sp. 0 0 0 X 0 0 0 0 0

X = presencia
0 = ausencia
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Anexo 3. Matriz de ausencia — presencia (continuacion).

Especie

Pino1

Pino2

Pino3

Pino4

Eucat

Euca2

Euca4

Encino

Pardosa medialis

>

X

Pardosa xerophyla

o

>

Pardosa sternalis

>

Pardosa dondalei

Pardosa desolulata

o (o |o

Pardosa falcifera

>

Hogna sp1

o |o |o

Hogna sp2

o | | o | o | |o |o

>

Haniidae sp1

>

o |O |0 | o | |o |o |o

o |o | o

Euryopis sp.

>

>

Dipoena sp 1

o | O o | o o

Dipoena sp. 2

Entychides sp.

o | | o o

Phrucotimpus sp 1

O |O |0 |0 | o | ||| |o |o |©o

Phrucotimpus sp 2

>

o [O | | | o (o

Lauricios sp.

Pisaurina sp.

Zorocrates sp

O |O |0 oo ||| | o ||| |o |o o

o |0 |0 || |o |o |o

o |0 | oo | |o |o

o | | |o | |o |o

X = presencia
0 = ausencia.
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