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RESUMEN

La Cueva de los Riscos, Jalpan, Querétaro, es un sistema mixto, con longitud de
550m. En ella destacan como habitantes las arafias, de las cuales se analizé su riqueza y
distribucion, posiblemente dependiente de las variables fisicas, asi como de la topografia de
la cueva. Durante un afo (2006-2007) se realizaron cuatro colectas manuales a lo largo de
10 transectos de 20m (dos en lluvias y dos en secas) asi como la toma de datos ambientales.
Se registrd una riqueza de 41 morfoespecies distribuidas en 39 géneros y 19 familias,
siendo Salticidae y Theridiidae las de mayor riqueza, mientras que Pholcidae y Dipluridae
las mas abundantes. Ademas, se encontré una relacion negativa entre la profundidad de la
cueva respecto al namero de morfoespecies (R*=0.77) y la luz (R*= 0.93), mientras que ésta
fue positiva para la humedad (R*= 0.98) en todos los casos p < 0.05. Con base en los datos
ambientales la cueva presentd cuatro zonas de distribucion, siendo la zona uno la que
obtuvo los valores mas altos de riqueza (40 morfoespecies). El indice de Shannon indico

una diversidad de arafias mayor a lo reportado para otras cuevas en ambientes similares.






1. INTRODUCCION

1. 1.Generalidades de arafias
El orden Araneae es considerado el séptimo grupo de artropodos con mayor nimero de

especies, superado en nimero por los dcaros dentro de la clase Arachnida y cinco o6rdenes de
insectos. Las primeras formas de arafias probablemente fueron acudticas, la diversidad de arafias
ha sido dominada por formas terrestres desde el Devonico; el fosil mas antiguo que se conoce
para el orden es del Devonico Medio y tiene entre 380 y 374 millones de afios (Coddington &
Levi, 1991; Harvey et al., 2000; Coddington ef al. 2004). Las arafias tienden a estar en la cima de
las cadenas alimenticias de invertebrados terrestres, siendo uno de los grupos mas diversos y
exitosos del mundo que han colonizado todos los ecosistemas . Son los unicos animales en usar
seda durante toda su vida con variedad de propdsitos; aproximadamente casi la mitad de las
especies de arafias estan especializadas en tejer redes para capturar a su presa (arafias tejedoras) y
el resto se especializan en acechar y cazar a sus presas (arafias errantes). Todas son carnivoras y
los insectos constituyen la mayor fuente de presas, aunque otros artropodos (incluso otras arafias)
y hasta pequefios vertebrados pueden ser consumidos también (Wise, 1993; Foelix, 1996;
Coddington & Colwell, 2001). Se conocen cerca 40,700 especies de arafias en el mundo
clasificadas en 3,733 géneros y 109 familias (Platnick, 2009). Segiin Brescovit y colaboradores
(2002), actualmente, las faunas aracnoldgicas mejor conocidas son las de Japon, Europa Oriental
y paises de la region Nedrtica , donde se calcula que el 80% de la fauna estd descrita; mientras
que en las regiones Neotropicales se calcula que aproximadamente s6lo el 50% lo esta a pesar de
la gran diversidad existe.

Al igual que el resto de los 10 6rdenes que conforman la clase Arachnida, las arafias
tienen cuatro pares de patas ambulatorias, un cuerpo compuesto por dos segmentos o tagmas: el
anterior llamado prosoma y el posterior llamado opistosoma; y en partes bucales queliceradas
(Coddington & Colwell, 2001). Difieren de ellos por la presencia de hileras abdominales y
glandulas de seda, glandulas de veneno, pedipalpo modificado para la transferencia de esperma

en machos y la ausencia del mtsculo depresor trocanter-fémur (Harvey et al., 2000; Coddington

et al. 2004).



Figura 1. Vista dorsal y ventral de una arafia. (Ubick et al, 2005)

La parte dorsal del prosoma es llamado caparazon; y la ventral, esternon. Estos dos
segmentos estdn unidos por un pedicelo (Figura 1). Las funciones del prosoma son
principlamente de locomocion, alimentacion y la integracion nerviosa. Los apéndices frontales
del prosoma se conocen como pedipalpos o palpos; éstos tienen seis segmentos: la coxa,
trocanter, fémur, patela, tibia y tarso. En los machos maduros, el tarso palpal se modifica en un
organo copulatorio. Los cuatro pares de patas se originan del prosoma, y se enumeran del I al [V
de anterior a posterior. Cada pata tiene siete segmentos: la coxa o segmento basal, seguido por el

trocanter, fémur, patela, tibia, metatarso y tarso (Figura 2).

Figura 2. Segmentos que conforman una pata de arafia. (Ubick et al, 2005)

La boca esté localizada entre la base del quelicero y el labio. Los queliceros terminan en
colmillos huecos que inoculan el veneno producido en una glandula. La mayoria de las arafias
tienen un arreglo de ocho ojos simples en dos hileras. Aunque algunas familias estan
caracterizadas solo por tener seis ojos o hasta dos o uno solo, y algunas especies de arafas
cavernicolas carecen de ellos por completo; por esta razon, el arreglo de los ojos es

generalmente una caracteristica diagnostica de familias particulares.



El opistosoma lleva a cabo funciones como la digestion, circulacién, respiracion,
excrecion, reproduccion y la produccion de seda. Los 6rganos productores de seda, llamados
hileras, se localizan cerca de la parte posterior final del opistosoma. La mayoria de las arafias
tiene tres pares: las antero-laterales (ALS, por sus siglas en inglés), las posterior-medianas
(PMS), y las posterior-laterales (PLS) (Figura. 3) (Kaston, 1978; Foelix, 1996; Coddington ef al.,
2004; Cushing, 2005).

Figura 3. Localizacién de hileras. (Ubick et al, 2005)

1.1.1. Arafias en cuevas
De todos los phyla que habitan las cavernas, sin duda el de los Artrépodos es uno de los

que cuentan con mayor numero de representantes y de especies. De este phylum, la Clase
Arachnida, es uno de los mas importantes grupos en el ambiente hipogeo; de los 11 6rdenes de
aracnidos, 9 incluyen especies que han colonizado habitats subterrdneos en todo el mundo y sus
adaptaciones al medio hipogeo incluyen un gran ntimero de especies troglomorfas (Ribera, 2004).

De todos los ordenes de aricnidos, Araneae es el que aporta la mayor cantidad de
pobladores en este ambiente. Aunque el nimero de arafias cavernicolas es dificil de estimar, entre
otras razones por que un buen numero de ellas se encuentran indeterminadas y por falta de
exploracion (especialmente en bosques tropicales), Moldovan (2004) reporté un total de 1000
especies de arafias cavernicolas conocidas en todo el mundo.

Segun Harvey y colaboradores (2000), asi como Ribera (2004), las distribuciones
correspondientes para cada suborden de Araneae son las siguientes: el suborden Mesothelae
incluye una sola familia: Liphistiidae y es encontrada en el sureste de Asia (Japdn a Vietnam), e
incluye a las arafias consideradas como las mas primitivas (opistosoma segmentado). Este
suborden presenta pocas especies, y solo se conocen dos troglomorfas: Liphistius batuensis, de

Malasia y Liphistius langkawi de Tailandia.



El suborden Ophisthothelae incluye dos infraordenes. El infraorden Mygalomorphae es
comun en zonas tropicales. Algunas especies colonizan regiones calidas en climas templados,
aunque estan ausentes en zonas de clima frio. Dentro de cuevas, las especies colectadas en su
totalidad son de zonas tropicales, generalmente nocturnas y localizadas en las entradas, pocas son
troglomorfas reales. Algunos ejemplos de géneros son Euagrus de Norte América y Méxio
(Dipluridae), Hemirrhagus de México (Theraphosidae), Troglothele de Cuba (Barychelidae),
Spelocteniza (Microstigmatidae) de Ecuador (Microstigmatidae) y., Masteria de Jamaica
(Dipluridae).

El infraorden Araneomorphae incluye a la mayoria de las especies conocidas de arafias
(mas del 90%) y estd bien representado en el mundo subterrdneo. Muchas de estas familias son
comunes y abundantes en cuevas de regiones tropicales y templadas en ambos hemisferios, con
representantes tanto troglofilos como troglomorfos; ejemplo de éstas son: Pholcidae, Telemidae,
Leptonetidae, Ochyroceratidae, Dysderidae, Linyphiidae, Nesticidae, Agelenidae, Theridiidae,
por mencionar algunas de las representativas, y en menor grado, Clubionidae, Liocranidae,
Gnaphosidae, Lycosidae y Prodidomidae.

Si bien atn falta mucho por conocer sobre las cuevas, significativos avances se han
realizado en la comprension del ecosistema cavernicola, tanto en areas templadas como, en menor
medida, en tropicales (Wood, 2004; Culver & Sket, 2000). Existe una gran variedad de trabajos
realizados en ellas con arafas: la documentacion sistemdtica y sus productos derivados
(topografia, reportes, inventarios y fotografias) proveen bases para el desarrollo de un amplio
rango de disciplinas (Kambesis, 2007) como: biogeografia y ecologia (Howarth, 1983; Culver et
al., 2003; Curcic et al. 2004; Elliot, 2007), evolucion (Barr & Holsinger, 1985; Uéziicika, 1999;
Miller, 2005), taxonomia (Hedin, 1997; Paquin & Hedin, 2004; Hedin & Dellinger, 2005; Demir
et al., 2008), fisiologia y etologia (Kunter et al., 1999; Reeves, 1999; Doran et al., 2001;
Smithers, 2005).

1.2. Ambiente cavernicola

1.2.1. Factores abioticos
Los factores fisicos y quimicos de cada ecosistema subterraneo pueden variar mucho y

contrastar con el ambiente epigeo (Wood, 2004). Los mds importantes en determinar la

estructura y funcionamiento de las comunidades hipogeas son: la ausencia de luz, generalmente



temperaturas bajas y elevada humedad; ademas de recursos troficos escasos (Howarth, 1986;
Wood, 2004; Dethier & Hubart, 2005).

En los ecosistemas cavernicolas la temperatura es usualmente cercana a la media anual
epigea y se mantiene relativamente constante a lo largo del afio (Howarth, 1983). Sin embargo, se
ve fuertemente influenciada por la geomorfologia de la cueva, asi como por la latitud y altitud
donde ésta se ubique (Poulson & White, 1969; Wood, 2004). Las cuevas son sistemas con una
alta humedad (de 80 a 100%) y las tazas de evaporacion son generalmente bajas. Estos dos
factores, temperatura y humedad relativa son generalmente constantes en las zonas profundas
(Poulson & White, 1969). Las variaciones de estos factores abidticos pueden ser observadas
tanto a lo largo del tiempo, entre diferentes cavernas y entre las zonas de una misma cueva. En
cuevas muy grandes, la temperatura no variard mucho de la entrada a las zonas mas distantes;
mientras que en cuevas pequefias las oscilaciones serdn mas evidentes, reflejo directo del
ambiente externo (Barr & Kuehne, 1971).

Con base en estas condiciones ambientales, en las cuevas se pueden reconocer tres
ambientes: el ambiente superficial o de penumbra (zona de entrada y zona transicional), el
ambiente intermedio (zona aireada, de completa oscuridad y temperatura variable) y el ambiente
profundo (zona poco airada, de completa oscuridad, atmdsfera saturada y temperatura constante)

(Poulson & White, 1969; Hoffmann et al., 1986; Galan & Herrera, 1998).

1.2.2. Factores bibticos
Al no haber luz solar dentro de las cuevas, las plantas —productores primarios- no pueden

sobrevivir. Por tanto, los habitantes de la cueva dependen de las fuentes de alimento acarreado
desde el exterior en tres formas principalmente: la primera es la materia orgénica, como hojas y
ramas, acarreadas directamente por flujos de agua; la segunda es la materia organica, bacterias
quimioautotrofas y protozoos disueltos en agua percolada dentro de la cueva por fisuras y
aberturas en la roca soluble; y la tercera son las heces y cadaveres de animales o huevos
depositados por organismos que regularmente entran y salen de la cueva (Poulson & White, 1969;
Culver, 1982; Howarth, 1986; Ferreira & Martins, 1999). Estos recursos constituyen la base
alimenticia de los cavernicolas, y, excepto por el guano, la disponibilidad de éstos dentro de la
cueva se considera como escasa o pobre; sin embargo no en todos los casos es asi (Howarth,

1986).



Se ha observado que el ambiente de penumbra tiene la fauna més diversa y abundante
dentro de la cueva; el ambiente intermedio presenta varias especies muy comunes que se
comunican con la superficie. Es en el ambiente profundo donde se presentan los aspectos Uinicos
del ambiente cavernicola y donde su fauna obligada aparece (Poulson & White, 1969; Prous et
al., 2004). Los biotopos dentro de la cueva no estan solo restringidos a los pasajes principales, ya
que existen muchos otros pequefios recovecos e interconexiones que los organismos pueden
explotar (Howarth, 1986). Se consideran cuatro biotopos en el ecosistema cavernicola de forma
general: los murciélagos, el guano, asociacion de techos y suelos y cuerpos de agua (Hoffmann et
al., 1986).

Basandose en la clasificacion clasica Schiner-Racovitza de 1907, las tres categorias de
clasificacion de los organismos cavernicolas han sido redefinidas por Galdn y Herrera (1998);
esta redefinicion no se basa en términos de si los organismos completan o no su ciclo de vida en
las cuevas, sino en qué ambiente y de qué modo lo hacen. Por tanto, no se establece que sea con
base en una exclusividad absoluta o estrecha restriccion a un biotopo, sino de un modo mas
amplio, admitiendo que no hay limites estrictos sino gradientes. Esto es, existen interacciones
significativas entre la superficie y los ecosistemas subterraneos, a lo largo de varios ecotonos
(Prous et al., 2004; Wood, 2004). Los organismos pueden completar su ciclo vital en un biotopo
y habitar preferentemente en ¢él, pero también algunos pueden utilizar temporalmente biotopos
proximos o transicionales, si las condiciones son adecuadas. De tal forma que la clasificacion
segun Galan y Herrera (1998) basada en Schiner-Racovitza (1907) es la siguiente:

1. Los organismos troglobios son aquellas especies que completan su ciclo de vida y estan
adaptados al ambiente profundo de las cuevas, pueden también habitar en medios transicionales.
Morfologicamente, presentan un alto grado de troglomorfismo (adaptaciones al medio
cavernicola) mayor que el de los no-troglobios.

2. Los organismos troglofilos son aquellas especies que completan su ciclo de vida y estan
adaptados al ambiente intermedio de las cuevas, pueden frecuentar habitats transicionales
proximos y mantener poblaciones tanto hipogeas como epigeas, pero también estar restringidos al
primero. Pueden ser reconocidos por un grado de troglomorfismo menor que el de los troglobios
pero mayor que el de sus epigeos relativos.

3. Los organismos trogloxenos frecuentan las cuevas, generalmente de forma accidental,

aunque algunas especies pueden llegar a completar en ellas una parte de su ciclo de vida.



Normalmente habitan en el ambiente superficial, y pueden también ingresar en el intermedio (de

modo temporal o ciclico). No presentan troglomorfismos.

1.2.3. Ecologia en cuevas
La ecologia en cuevas tiene que ver con el estudio de las interacciones que determinan la

distribucion, abundancia y caracteristicas de las comunidades bioldgicas en habitats hipogeos.
Muchos factores influyen a las comunidades dentro de los hébitats subterraneos, entre los que
destacan la disponibilidad de recursos (particularmente comida), la competencia intra e
interespecifica, el grado de aislamiento del ambiente epigeo y de otras cuevas, asi como el
impacto de la actividad humana (Wood, 2004).

Se considera a las cuevas como ecosistemas relativamente simples: el aparente niimero
bajo de especies presentes, la elevada estabilidad ambiental y el parecido a un ambiente insular
(Barr, 1967; Howarth, 1986, Wood, 2004). También se considera que las comunidades terrestres
en cuevas son buenas para llevar a cabo analisis de diversidad, ya que muchos factores
ambientales son constantes a lo largo del tiempo y la fauna es escasa por lo que es posible
considerar la comunidad macroscopica completa (Poulson & Culver, 1968).

A pesar de la constancia de los factores ambientales, la cantidad y calidad de comida
dentro de la cueva puede ser afectada por cambios en la superficie asi como por la posible
interconexion entre cuevas, ya que éstas no representan por si mismas ecosistemas aislados;
(Wood, 2004) y puesto que en la mayoria de los cosas la energia proviene casi en su totalidad del
exterior, podria esperarse que una cueva sin conexiones con el medio circundante fuese una cueva
sin vida (Howarth, 1986; Hoffmann et al., 1986). Sin embargo, existen cuevas consideradas como
ambientes cerrados, cuyas cadenas troficas dependen de bacterias quimioautdtrofas como
productoras primarias, es el caso de la cueva Movile en Rumania (Sarbu et al., 1996; Sarbu,
2000) y la cueva de Las Sardinas en México (Hose & Pisarowicz, 1999; Pastrana, 2006). Por
tanto, el nimero de especies y de sus poblaciones dentro de las cuevas diferira igualmente que lo
hace la latitud y la region biogeografica. Las cuevas mas ricas en especies y en individuos, con
los indices de diversidad mas altos, son las cuevas tropicales o con abundantes recursos troficos
(Howarth, 1986; Ribera & Juberthie, 1994; Camassa, 2004; Wood, 2004). La diversidad en una
cueva es baja en comparacion con la superficie por la generalmente reducida area de ecotono
entre ambos ambientes, la reducida diversidad subterranea de habitats y la  limitada

disponibilidad de alimentos (Culver & Sket, 2000); por tanto, la importancia de la diversidad en



cuevas es taxondmica, radica en los numerosos endemismos que se presentan ahi (Gibert &
Deharveng, 2002).

Por esta razones, comparado con los hébitats exteriores, las cuevas podrian constituir un
medio de vida poco atractivo para las arafias . En realidad no es asi, es extremadamente raro no
encontrar al menos una especie de arafia troglofila o troglobia, y el nimero se hace superior en las
cuevas de las zonas tropicales, ricas en guano (Ribera & Juberthie, 1994; Wood, 2004). No todas
las especies de arafias presentes son exclusivas del medio subterraneo: cerca del 25-30% son
trogloxenas; alrededor del 50% son troglofilas y entre el 20-25% son troglobias (Ribera, 2004).
Las especies troglobias son las mas interesantes desde el punto de vista taxondmico y evolutivo.

Dentro de las cuevas, la distribucion, abundancia y riqueza de las arafas, asi como sus
clasificaciones cavernicolas es heterogénea, debido a las adaptaciones que muestran a los
diferentes factores bidticos y abidticos de cada zona en particular(Gertsch, 1973; Ribera, 2004).
Las arafias de grandes ojos errantes que dependen de la vista para cazar no pueden existir muy
adentro en las cuevas, las pocas arafias cazadoras viviendo exclusivamente en cuevas prescinden
de la vista como un requerimiento para sus actividades. La mayoria de las especies que habitan en
cuevas son sedentarias y tejen redes en grietas de las paredes o debajo de detritos en el piso; con
las redes estas arafias no tienen necesidad de la vista y la sustituyen con sensores quimiotactiles
centrados en receptores en sus apéndices (Gertsch, 1973).

Los factores que han influenciado las adaptaciones al ambiente cavernicola son
principalmente las condiciones fisicas particulares del ambiente y la poca energia disponible. Las
principales adaptaciones involucran cambios morfologicos, siendo las mdas importantes: la
reduccion o pérdida de estructuras oculares, una total o importante pérdida de pigmentacion, el
alargamiento del cuerpo y de los apéndices (gracilizacion), asi como la pérdida de alas y un
pronunciado dimorfismo sexual (Ribera y Juberthie, 1994; Galan & Herrera, 1998; Wood, 2004).
También cambios fisioldgicos relacionados con su ciclo de vida, reflejados en la lenta tasa
metabolica, pérdida del ritmo circadiano, un alargamiento de su ciclo vital y una baja tasa
reproductiva; asi como tasas bajas de respiracion y evaporacion y adelgazamiento de cuticula
(Ribera y Juberthie, 1994; Galan & Herrera, 1998; Wood, 2004). En tanto que los cambios
etologicos incluyen baja reaccion a estimulos de alarma, una incrementada sensibilidad a las
vibraciones y una reducida agresividad intraespecifica en algunos casos. Como estrategia

reproductiva se observa la tendencia a pasar de una estrategia », oportunistas, con gran flujo de



energia a través de su biomasa; a una estrategia K, especialistas altamente eficientes capaces de
mantener su biomasa con un moderado flujo de energia (Ribera y Juberthie, 1994; Galan &
Herrera, 1998; Dethier & Hubart, 2005; Wood, 2004).

En arafias, se observan adaptaciones morfologicas que los diferencian de sus parientes
epigeos como el incremeton del tamafio corporal, pérdida de pigmento, la pérdida o reduccion de
ojos, , un mayor nimero de mecanoreceptores y un relativo alargamiento de los apéndices,
posiblemente éstas ultimas estén relacionadas con el hecho de que son primordialmente
depredadores (Ribera y Juberthie, 1994; Harvey et al., 2000). En cuanto a modificaciones
fisiologicas se ha observado un alargamiento del desarrollo embrionario y post-embrionario, asi
como su vida adulta; una tasa metabdlica baja, un menor esfuerzo reproductivo, un menor
numero de huevos considerablemente mas grandes por puesta; es decir, las especies regulan su
gasto energético acorde a la cantidad de energia disponible en el ambiente subterraneo (Harvey et

al., 2000; Moldovan, 2004; Ribera, 2004).

1.3. Cuevas en México

El ambiente cavernicola en nue stro pais es sorprendentemente diverso. Como otros
ecosistemas mexicanos, el cavernicola es uno de los mas ricos del mundo (Reddell, 1981;
Hoffmann et al., 1986). Esto puede deberse a la confluencia de distintos factores como: la
accidentada orografia, representada en un mosaico de climas y suelos que alberga todos los tipos
de vegetacion con excepcion de la tundra, la convergencia de dos regiones biogeograficas, la
Nedrtica y la Neotropical; la larga y compleja historia de aislamiento en algunas regiones que ha
favorecido la evolucion de un gran niimero de especies endémicas, asi como el alto nimero de
cuevas presentes en el territorio (mas de siete mil) (Reddell, 1981; Hoffmann et al, 1986;
Lazcano-Sahagun, 1986; Soberon & Llorente, 1993a).

En México cerca del 20% del territorio es de naturaleza caliza, muy propensa a la
formacion de cuevas (Reddell, 1981). La Sierra Gorda es una de las regiones privilegiadas en
cuanto al nimero y diversidad de cavidades, varias de ellas destacando a nivel mundial. La zona
estd constituida por extensas areas calizas, que aunado a los factores geograficos, climaticos,
geoldgicos y tectdnicos reinantes, han tenido gran influencia en el desarrollo espeleoldgico de la
zona. Algunas de sus cavidades son consideradas como unicas, sobre todo las de tipo vertical, y

aunque se han realizado registros en la zona, la gran mayoria de éstas permanecen poco



estudiadas. Las cavernas de la Sierra Gorda se encuentran ampliamente habitadas. Los ultimos
trabajos realizados en la zona (Lazcano-Sahagun, 1986; Morales-Malacara & Vazquez, 1986)
registran un total de 150 morfoespecies (12 troglobias), de las cuales, menos de la mitad habian
sido determinadas hasta especie. Por lo que alin falta muchas mas investigacion para obtener un
panorama real de la fauna cavernicola de la regionya que s6lo en 10% de las cuevas de la zona se
han realizado colectas).

La Sierra Gorda es un territorio de 4,584.2 km’ que comprende seis municipios del norte
del estado de Querétaro, el 84% del territorio de estos municipios, una superficie de 3,835 km*
fueron declarados Reserva de la Biosfera por el gobierno de México en 1997, y por la UNESCO,
en el ano 2001 (Ruiz, 2002). Estd conformada por once areas (cada una representando un
macizo): Ahuacatlan, Cerro Alto, Cerro del Oro, El Doctor, La Florida, Mirasoles, Pinal de
Amoles, San Joaquin, San Juan, Tancoyol y Tilaco. El &rea de Pinal de Amoles, se encuentra en
su mayor parte, en el estado de Querétaro y estd constituido principalmente por las calizas de la
formacién E1 Abra. Tiene una superficie de 900 km® distribuidos en cuatro de sus municipios:
Pinal de Amoles, Pefia Millar, Toliman y Jalpan de Serra. En esta zona 71 cavidades han sido
exploradas (Lazcano-Sahagun, 1986). Desde el punto de vista karstologico y espeleoldgico, la
formacion El Abra es de mucha importancia, ya que sus caracteristicas fisico-quimicas y
litologicas han permitido que se desarrolle en ella una gran variedad de formas karsticas, siendo
la formacion donde practicamente se han desarrollado la mayoria de las cavernas, entre las que
destacan las horizontales, que son las mas largas de la zona (Gertsch & Mitchell, 1971; Reddell,

1981; Lazcano-Sahagun, 1986).

1.3.1. Arafias en cuevas de México

En nuestro pais, la fauna de aranas es muy diversa; sin embargo, s6lo se ha estudiado
parcialmente. Jiménez (1996) reporta 2,506 especies, agrupadas en 413 géneros pertenecientes a
62 familias; de éstas, 1,759 son consideradas endémicas. M¢éxico es Unico al presentar todos los
ordenes de aracnidos en cuevas, y a excepcion de Uropygi y Palpigradi, todos presentan
troglobios en un total de 82 especies (Reddell, 1981; Hoffmann et al., 2004). En cuanto a
Araneae, se tienen reportadas 296 especies cavernicolas y de éstas, 25 son consideradas

troglobias ( Hoffman et a/, 2004).



El primer estudio biologico realizado en cuevas de nuestro pais fue en 1866, por Dominik
Bilimek en Las Grutas de Cacahuamilpa; y para 1932, Chamberlin realizé importantes estudios
en la peninsula de Yucatan. Fue hasta los 50°s que se aceler6 la produccion de trabajos
faunisticos en cuevas (Gertsch, 1971; Elliott, 2000); desde entonces, los principales trabajos han
sido realizados por la Asociacion de Estudios en Cuevas de México, encabezados por Reddell
(1971; 1981), Gertsch (1971; 1973; 1977); asi como por Brignoli (1972) de la Academia
Nacional de Lincei. Sin embargo, aun queda mucho territorio en el pais por ser explorado. En los
ultimos afios, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México se han
impulsado proyectos de investigacion en cuevas, de los cuales han resultado importantes trabajos
que contribuyen al conocimiento de la araneofauna cavernicola mexicana, siendo el orden
Araenae el mas estudiado; algunos de estos trabajos son los de Guerrero (1993), Sanchez

(1994), Pastrana (2006) y Valdez (2006).

1.3.2 Araiias en cuevas de Querétaro.

Para el estado de Querétaro se tienen registradas 20 familias y 33 especies (Cuadro 1) en
cuevas de siete areas del estado (Reddell 1971,1981; Morales-Malacara & Vazquez, 1986;
Lazcano-Sahagun, 1986; Sanchez, 1994).

Cuadro 1. Familias y especies registradas para Querétaro

Familia Especie Area

Agelenidae Tegenaria sp. Tancoyol, Pinal de Amoles

Anyphaenidae | Anyphaena sp. Pinal de Amoles

Araneide Araneus sp. Pinal de Amoles

Clubionidae Phrurotimpus sp. La Florida

Corinnidae Trachelas sp. San Joaquin

Ctenidae Ctenus sp. Tancoyol, Pinal de Amoles

Dictynidae Cicurina sp. Pinal de Amoles

Dipluridae Euagrus luteus Pinal de Amoles

Leptonetidae | Leptoneta sp. Tilaco, Pinal de Amoles
Neoleptoneta sp. Tilaco

Linyphidae | - La Florida, Pinal de Amoles

Lycosidae Pardosa sp. Pinal de Amoles

Nesticidae Eidmannella pallida Pinal de Amoles, San Juan




Gaucelmus augustinus Pinal de Amoles
Nesticus vasquezi Pinal de Amoles
Oxiopidae Peucetia viridan Pinal de Amoles
Philodromidae | Philodromus sp. Pinal de Amoles
Pholcidae Coryssocnemis iviei Pinal de Amoles
Coryssocnemis simoni Pinal de Amoles, El doctor
Metagonia maximiliani Tilaco
Modisimus sp. Pinal de Amoles
Physocyclus reddell Pinal de Amoles
Psilochorus sp. Pinal de Amoles
Spermophora meridionalis Pinal de Amoles
Pisauridae Pisaurina sp. Pinal de Amoles
Salticidae Pellenes sp. Pinal de Amoles
Sicariidae Loxosceles araneae Pinal de Amoles
Tetragnathidae | Leucauge sp. Pinal de Amoles
Tetragnatha versicolor Pinal de Amoles
Theridiidae Latrodectus hesperus San Joaquin, Tilaco

Robertus sp.

Theridion sp.

Pinal de Amoles
Pinal de Amoles

De estas especies, para la cueva de Los Riscos, Morales-Malacara y Vazquez (1986)
seflalan once especies y diez familias (Cuadro 2). Este estudio realizado en tres diferentes cuevas
del area de Pinal de Amoles (cueva del Judio, cueva del Penasco y cueva de Los Riscos) es un

valioso antecedente de la diversidad de aranas presentes hace 23 afios.

Cuadro 2. Familias y especies en la cueva de Los Riscos, Querétaro

Familia Especie
Araneidae Araneus sp.
Ctenidae Ctenus sp.
Dipluridae Euagrus sp.
Lycosidae Pardosa sp.
Nesticidae Gaucelmus sp.
Oxiopidae Peucetia viridiana
Philodromidae Philodromus sp.




Modisimus sp.
Pholcidae

Spermophora sp.
Salticidae Pellenes sp.
Tetragnathidae Leucauge sp.

Sanchez (1994) calculd que el 76% de las especies de arafias presentes en cuevas de
Querétaro y Guerrero correspondia a familias con representantes troglofilos (Dipluridae,
Agelenidae, Ctenidae, Linyphiidae, Sicariidae, Nesticidae y Pholcidae); 22% a trogloxenos
(Agelenidae, Anyphaenidae, Araneidae, Leptonetidae, Lycosidae, Nesticidae, Donopidae,
Oxyopidae, Phylodromidae, Pholcidae, Pisauridea, Salticidae, Symphytognatidae, Tetragnatidae,
Theridiidae, Theridiosomatidae, Thomisidae y Uloboridae) y 2% a troglobios (Nesticidae). Las
familias que presentan en estos estados los mas altos porcentajes de presencia de especies en

cuevas fueron Dipluridae, Linyphiidae, Nesticidea y Pholcidae.

El conocimiento taxondmico a nivel de especie es muy pobre en la mayoria de los grupos
y los datos sobre distribuciones son escasos (Colwell & Coddington, 1994; New, 1999). Para
poder entender la diversidad inter-habitat es necesario conocer y entender la diversidad intra-
habitat (MacArthur, 1965); es decir, conocer las especies que estadn involucradas. Por tanto, para
poder alcanzar un conocimiento regional mas completo de la araneofauna cavernicola del pais,
asi como implementar posibles estrategias de conservacion en un area protegida como lo es la
Reserva de la Biosfera de la Sierra Gorda, es necesario primero comenzar por realizar
investigacion y entender primero los patrones regionales de biodiversidad subterrdnea a nivel
local (Culver & Sket, 2000). El presente trabajo busca contribuir a aumentar este conocimiento

para México.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

*Analizar la diversidad y distribucion de las araneofauna asociada a la cueva de Los

Riscos, Jalpan, Querétaro

2.2. Objetivos Particulares

*Describir las condiciones medioambientales de cada zona de la cueva y su efecto en la
distribucion.

*Determinar el efecto de las variaciones estacionales sobre la diversidad de la araneofauna
dentro de la cueva.

*Detallar la distribucion espacial de las especies dentro de la cueva.



3. METODO

3.1. Zona de Estudio

3.1.1. Cueva de Los Riscos
Ubicada dentro del municipio de Jalpan de Serra, Querétaro, México, la cueva de Los

Riscos se localiza a 3 km de Puente de Dios, sobre el cauce del rio Jalpan. La vegetacion en la
zona es bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978); y prevalece un clima [(A)Ci(wo)(w)],
correspondiente al tipo de los semicalidos subhimedos con lluvias en verano (Garcia, 1981), asi
como una precipitacion anual de 847 mm. La cueva de Los Riscos (99°30°50°” O - 21°11°38”" N:
1030 m s.n.m), es una cavidad horizontal, con pequefias verticales, con una profundidad de 35 m
y una longitud total de 550 m en todos sus ramales (Lazcano-Sahagun, 1986; Espino del Castillo,
2009).

El sistema (Fig. 1) consta de tres cavidades que se abren a una depresion que se encuentra
en un macizo sedimentario, de 25 m de diametro y 20 de profundidad. La entrada principal forma
un pequefio puente natural, que accede a una amplia boca que se abrié debido a un antiguo
colapso. En el lado norte, a 21° NE, se abre la gruta central, que es la méas grande e importante del
sistema. Su entrada tiene aproximadamente 20 m de altura por 20 m de ancho. La segunda
cavidad se encuentra a la izquierda con direccion 50° SO, y es una abertura en la pared de 2 m de
ancho. Al lado derecho se abre una camara de aproximadamente 6 m de profundidad, situada a 8
m de altura del piso. En la pared opuesta, con direccion E, se abre la pequefia boca de la tercer
cavidad (Lazcano-Sahagun, 1986; Morales-Malacara & Vazquez, 1986).

La caverna central fue dividida en 6 zonas (A-F). La entrada de la gruta central limita a la
zona Ay corresponde a la zona de luz, con aproximadamente 15 m de alto, de suelo arenoso, bien
solidificado y en forma de “Y”. El brazo derecho lleva a la zona B, que es un tanel cerrado, de 40
m de longitud total. Después de 25 m se sube por una pendiente formada por suelo
concrecionado, hasta una altura de 11 m. Al final de la subida se encuentra un tinel angosto de 2
m de ancho por 5 de largo, este tunel, aunque pertenece a la zona B, presenta obscuridad total. El
brazo izquierdo de la zona A comunica con la C, que es un tunel de grandes dimensiones con
alturas que varian entre los 9 y 20 m y una longitud de 67 m; ambas zonas, B y C, corresponden a
la zona de penumbra. Al final del tdnel, el suelo presenta una elevacion de unos 2.50 m.

La zona C comunica con la zona D, que es un tunel largo de 58 my representa la zona de

total obscuridad de la cueva. Las primeras dos cdmaras del tinel son casi circulares, con 15 m de



diametro cada una y una altura que varia entre 6 y 11 m. El tlnel se angosta hasta 70 cm en su
parte posterior. Este corredor nos lleva finalmente a una béveda, formada por un gourst grande y
suelo concrecionado, por el que hay que subir unos 3 m. En esta parte de la caverna encontramos
colonias reducidas de Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata, por lo que se puede apreciar un
manchdn de guano sanguinolento durante casi todo el afio. En la parte sur de la zona C, se abre la
zona E con una abertura de 2 m, se trata de un tlnel de 30 m de largo. La zona F esta localizada a
la izquierda, cuya entrada es una abertura de 2 m de ancho, y es un tunel de 22 m de largo.
Ambas zonas también comunican con el exterior, ademas de la entrada principal (Fig. 4). Las
zonas G y H son corredores estrechos con tiros verticales de dificil acceso, por lo que no fueron

considerados para este estudio.

3.2. Método de colecta

3.2.1. Trabajo en Campo
De Diciembre de 2006 a Octubre de 2007 se realizaron cuatro visitas a la cueva (dos en

temporada seca —Diciembre y Marzo- y dos en lluvias-Junio y Octubre-); en cada ocasion se
marcaron 10 transectos de 20 m de largo cada uno. Estos se colocaron desde la entrada de la
cueva, dejando un espacio de 20 m entre transecto (Fig. 4a). A la par se tomaron los datos
ambientales, registrando la luz mediante un luxémetro (EXTECH 0-2000 luxes), humedad
relativa y temperatura con un medidor de calidad de aire (TSI-IAQ Calc 8760) en cada extremo
de todos los transectos.

Los transectos fueron divididos en cuatro cuadrantes de 5 por 2 m para delimitar el area de la
colecta manual (Fig.4b). Los cuadrantes se recorrieron hacia las paredes, siguiendo una
alineacion con el transecto, dependiendo de la topografia de cada zona. El area de colecta por
transecto fue de 10 m?, siendo el &rea total de muestreo de 400 m?. La colecta comenz6 a partir de
las 9:00 AM y una persona realizé un esfuerzo de captura de 15 minutos por cuadrante, con un
total 40 horas de colecta.

La colecta manual es considerada una de las técnicas preferibles en cuevas por su naturaleza
selectiva (Hunt & Millar, 2001). Esta fue realizada de forma exhaustiva y dirigida haciendo uso
de pinceles y brochas, buscando debajo de piedras, en recovecos de la pared y en las fisuras del

piso. Los ejemplares capturados se colocaron en alcohol al 80 %, en viales de plastico.






Figura 4. Mapa de la cueva de Los Riscos. (a.) Colocacion de los diez transectos dentro de la cueva. (b.)Disposicion

de area de colecta por transecto.

3.2.2. Trabajo en laboratorio
Todas las arafias fueron recolectadas en alcohol al 80% para ser llevadas al laboratorio.

Una vez ahi se separaron en morfoespecies y se identificacion hasta nivel de género; lo cual se
realizd haciendo uso de un microscopio estereoscépico y de claves especializadas (Ubick et al.,
2005). Posteriormente se realizé una sinopsis taxondmica, en donde se presentan los caracteres
generales de identificacion de cada género. Los ejemplares fueron depositados tanto en la
Coleccion Nacional de Aracnidos (CNAN) del Instituto de Biologia como en la coleccion JBMM

del Laboratorio de Acarologia de la Facultad de Ciencias, UNAM.

3.3 Anélisis de Datos
Para explorar el efecto de la estacionalidad en los transectos se realizaron analisis de

varianza de dos vias (ANOVA). Se realizo un analisis de clasificacion (distancias euclidianas
promedio) para rehacer la zonacion de la cueva en funcion de sus variables ambientales (luz,
temperatura y humedad). Los datos porcentuales de humedad relativa fueron transformados con

la funcion arco seno raiz para hacerlos continuos (Zar, 1999).

Las arafias pueden ser capturadas con variedad de métodos, pero disefiar protocolos de
captura efectivos asi como detectar todas las especies y sus abundancias relativas con una
intensidad o ndmero limitado de muestreos es dificil: resulta virtualmente imposible. Las
limitaciones en los muestreos crean retos tanto para obtener estimaciones certeras del numero de
especies en ellos como para establecer las limitaciones de cada técnica usada y el esfuerzo de
colecta necesario para obtener resultados confiables, sobre todo cuando se presentan niveles altos
de diversidad y gran cantidad de especies raras (Colwell & Coddington, 1994; New, 1999). Una
forma de comprobar la calidad de los inventarios es el uso de curvas de acumulacién de especies
(Soberdén & Llorente, 1993b). La funcion para modelar la relacion entre el esfuerzo de muestreo y
el nimero de especies encontrado se realizé con la ecuacion de Clench (Jiménez-Valverde &
Hortal, 2003):

S,=a-n/(1+b-n)



También se utilizaron estimadores no-paramétricos para calcular riqueza, se utilizaron
cuatro de éstos; Chaoly 2, ICE y ACE (Walther & Morand, 1998; Escalante, 2003; Coddington
et al., 2009). Estos trabajan adhiriendo al nimero de especies observadas (que es equivalente a la
curva de acumulacion de especies) un estimado obtenido a partir de la abundancia o incidencia de
especies raras (Colwell & Coddington, 1994; Walther & Morand, 1998; Rubio et al., 2008).

El indice de Shannon-Wiener se calculo para analizar la diversidad dentro de la cueva por
zonas Y total. Este indice considera a la diversidad como una medida de la incertidumbre para
predecir a qué especie pertenecera un individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N

individuos (Krebs, 1999), su funcion es:
H'="y (p,)log, pi)
i=1

Donde H'= indice de diversidad de especies
s= NUmero de especies
pi= Proporcién de la muestra perteneciente a i especie

La equitabilidad de Pilou, que calcula el grado en el cual las abundancias de las especies

es uniforme (Krebs, 1999), se calculé por medio de la formula:

Donde Hyx=1In'S

Para explorar la similitud en la composicion de la araneofauna presente en las diferentes
zonas se calculé el indice de Morisita, que se interpreta como la probabilidad de que un individuo
sacado de la muestra j y uno sacado de la muestra k pertenezcan a la misma especie sobre la
probabilidad de que dos individuos sacados tanto de j o k pertenezcan ala misma especie (Krebs,
1999). Su férmula es:



23X, X,
" (L + )N N,

Donde X,

ij?

X,.= Numero de individuos de la especie i en la muestra j y en la muestra k

N ;= Z X ;= Namero total de individuos en la muestra j
Nk =2 X ik = NUumero total de individuos en la muestra k

Asi mismo se realizoO un andlisis de clasificacion mediante distancias euclidianas
promedio, agrupado por UPGMA, con la presencia-ausencia y abundancias de especies en cada
zona. Finalmente se realizo una regresion mdaltiple entre diversidad y variables ambientales para
explorar su posible relacion.

Tanto los analisis de varianza de dos vias (ANOVA) como los de clasificacion se
realizaron con el programa STATISTICA v.6 (Statsoft, 1998). Las curvas de acumulacion de
especies y estimadores de riqueza fueron hechas con EstimateS 8.0 (Colwell, 2005); mientras que
los indices de diversidad y similitud fueron calculados con el programa Bio-DAP (Gordon &
Douglas, 1988).



4. RESULTADOS

4.1. Sintesis Taxondmica

Se capturaron 265 arafias (179 adultos y 86 juveniles) pertenecientes a 19 familias, 39
géneros y 41 morfoespecies (Apéndice 2), en un total de 40 muestras, obtenidas por el método de
colecta manual. La familia con mayor abundancia fue Pholcidae con 102 individuos que
representan el 39% del total de la muestra. La familia con el mayor nimero de morfoespecies fue
Salticidae con nueve, representando el 22% del total.

A continuacion se presenta la sintesis taxondmica de los generos determinados (Ubick et

al., 2005) en orden alfabético y complementada con bibliografia adicional segun fue el caso.

Familia AGELENIDAE C.L. Koch, 1837
Identificacion; Ubick et al. (2005)
Género Tegenaria Latreille, 1804
Diagnosis: Ocho ojos en dos filas de rectas a ligeramente procurvadas en vista frontal. Esternon
generalmente con una banda media palida y manchas lateral. Ecribiladas, con el segmento distal
de las hileras posteriores casi del doble de la distancia del segmento basal.
Distribucion: Con 103 especies y 11 en México.

Materia colectado: 10 @, 4 &'y 5 Juveniles.

Familia ARANEIDAE Simon, 1895
Identificacion: Ubick et al. (2005), Alvarez (1999)
Género Araneus Clerck, 1757.
Diagnosis: Opistosoma de triangular a ovalado. La longitud de pata I mayor que la IV. Hembras
con escapo anulado, redondo en la punta con un borde distal; las aberturas genitales desembocan
entre la placa media y las placas laterales. Machos con pedipalpo generalmente con la apdfisis
media con una o varias espinas o dientes; asi como una patela con dos macrosedas.
Distribucion: 660 especies, en México se tienen registradas 35 especies.
Material colectado: 1 &
Género Argiope Audouin, 1826



Diagnosis: La distancia entre los ojos posteriores medios es menor que la distancia a los ojos
posteriores laterales y son de mayor didmetro que los posteriores medios. La linea de ojos
posteriores se encuentra procurvada. La region cefélica es mas delgada que la torécica, el
opistosoma puede ser ovalado, pentagonal o cilindrico.

Distribucion: 83 especies y 5 en México.

Material colectado: 1 Juvenil

Género Metazygia F. O. P.-Cambridge, 1904

Diagnosis: Ojos posteriores medios casi tocandose, con una distancia equivalente a su diametro o
menor, con opistosoma ovalado. Hembras con escapo formado por una quilla media aplanada
lateralmente ubicada en la parte media del epiginio o alargado y esclerosado. Machos tienen un
prosoma con dos prolongaciones laterales que cubren las coxas, apofisis subterminal en forma de
vejiga; debajo de ésta y por arriba el émbolo existe un esclerito Ilamado “lamela”.

Distribucion: 87 especies y 4 en México

Material colectado: 1 Juvenil

Género Micrathena Sundevall, 1833

Diagnosis: Hileras rodeadas de un anillo esclerosado. Hembras con abdomen tuberculosos con
espinas, jamas con una espina anterior media. Machos con abdomen de forma trapezoidal que
puede presentar espinas.

Distribucion: Con 107 especies y 18 especies en México.

Material colectado: 1 ¢

Género Ocrepeira Marx, 1883

Diagnosis: Opistosoma con un par de tubérculos. Los ojos medios viendo lateralmente. Con un
par de puntos blancos entre el surco epigastrico y las hileras. Machos con patela del pedipalpo
con macroseda; apéfisis media grande con una o dos prolongaciones distales sobresaliendo del
cimbium.

Distribucion: Con 66 especies y 6 en México

Material colectado: 1 ¢



Familia CTENIDAE Keyserling, 1877
Identificacion: Ubick et al. (2005)

Género Ctenus Walckenaer, 1805

Diagnosis: Ojos en tres filas, con los anteriores laterales cerca de los posteriores laterales. El
retromargen queliceral con 4 a 5 dietnes y de uno a tres denticulos. Hembras con epiginio plano
con dos proyecciones laterales. Machos con RTA apical.

Distribucion: Con 236 especies y 7 en México

Material colectado: 3 @ y 7 Juveniles

Familia DIPLURIDAE Simon, 1889
Identificacion: Gertsch (1971), Ubick et al. (2005)

Género Euagrus Ausserer, 1875

Diagnosis: Arafia migalomorfa, carente de tergitos abdominales y almohadillas tarsales. Cuatro
hileras , con las posteriores laterales minimo tan largas como % del largo de caparazon, con artejo
distal digitiforme.

Distribucion: Con 22 especies y 17 en México

Material colectado: 28 9, 4 &'y 26 Juveniles

Familia DICTYNIDAE O. P.-Cambridge, 1871
Identificacion: Ubick et al. (2005)

Género Cicurina Menge, 1871

Diagnosis: Macho con bulbo genital émbolo apoyado en apofisis regular sencilla. RTA como
proyeccion distal . Hembras con epiginio sencillo, atrio localizado generalmente cerca de ranura
epigastrica. Ductos copulatorios simples, cortos y ensanchados, ductos espermaticos largos y
enrollados.

Distribucion: Con 131 especies y 5 en México



Material colectado: 1 ¢
Familia HERSILLIDAE Thorell, 1870
Identificacion: Ubick et al. (2005)

Género Neotama Baehr & Baehr, 1993

Diagnosis: Cuerpo dorsoventralmente aplanado con area ocular elevada; hileras posteriores tan
largas 0 mas que el abdomen; patas delgadas y largas, con metatarsos distales 1,11, IV flexibles.
Hembras con epiginio con aperturas rectas en el margen posterior. Macho con cimbio palpal
extendiéndose estrechamente detras del bulbo con apdfisis media en forma de martillo.
Distribucion: Con 9 especies y 2 en México

Material colectado: 5 @ , 2 Juveniles

Familia OECOBIIDAE Blackwall, 1862
Identificacion: Ubick et al. (2005)

Género Platoecobius Chamberlin & lvie, 1935

Diagnosis: Caparazon con lados ondulados; piernas cortas, tibia | cerca de 4 veces mas larga que
ancha, Calamistrum extendiéndose a lo largo del metatarso 1V; ojos anteriores medios los mas
grandes, los posteriores medios separados por cuatro 0 mas veces su didmetro.

Distribucion: Con 2 especies, y 1 nuevo registro para México

Material colectado: 1 ¢

Familia PHILODROMIDAE Thorell, 1870
Identificacion; Ubick et al. (2005),

Género Philodromus Walckenaer, 1826
Diagnosis: Arafias cangriformes con dos ufas tarsales, y patas Il con menos del doble de longitud
que las I. Ojos anteriores medios aproximadamente con el mismo diametro de anteriores laterales.
Distribucion: Con 247 especies y 17 en México
Material colectado: 1 € y 1 Juvenil

Familia PHOLCIDAE C. L. Koch, 1850



Identificacion; Gertsch (1986), Huber (2000), Ubick et al. (2005),

Género Metagonia Simon, 1893

Diagnosis: De longitud total entre 1.5 y 3 mm. Usualmente pélidas, de piernas largas; habitantes
comunes de cuevas y hojarasca. Seis 0jos en dos triadas. Ojos anteriores medios siempre
ausentes. Machos con clipeo usualmente modificados, pedipalpo con bulbo dorsal que consiste en
una parte globular y un embolo tubular terminando en una espina, un procursus complejo y una
vulva provista con un sistema complejo de ductos esclerozados.

Distribucion: Con 80 especies y 34 en México

Material colectado: 40 Q , 18 J'y 12 Juveniles

Género Modisimus Simon, 1893

Diagnosis: Seis 0jos juntos en una torreta de altura mediana. Macho con fémur densamente
cubierto de pequefios pelos verticales.

Distribucion: Con 58 especies y 18 en México

Material colectado:15 @ , 8 &'y 4 Juveniles

Género Physocyclus Simon, 1893

Diagnosis: Machos con procursus con apéfisis dorsal y una muesca ventral. La mayoria de las
especies con fémur palpar ensanchado.

Distribucion: Con 18 especies y 15 en México

Material colectado: 3 @ y 2 Juveniles

Familia SALTICIDAE Blackwall, 1841
Identificacion; Ubick et al. (2005), Castelo (2000)

Género Euophrys C. L. Koch, 1834

Diagnosis: Machos negros brillosos, émbolo delgado en espiral. Hembras obscuras, epiginio oval,
ductos espermaticos curveados, dirigidos hacia as aberturas centrales.

Distribucion: Con 117 especies y 1 en México

Material colectado: 1 juvenil



Género Lyssomanes Hentz, 1845

Diagnosis: Longitud total de hasta 1 cm. Ojos en cuatro hileras. Generalmente de color verde,
cuerpo alargado, patas delgadas. Machos con queliceros muy desarrollados.

Distribucion: Con 81 especies y 14 en México

Material colectado: 13y un juvenil.

Género Metacyrba F. O. P.-Cambridge, 1901
Diagnosis: Cuerpo aplanado, color obscuro. Tibias | ensanchadas.
Distribucion: Con 7 especies y 3 en México

Material colectado: 1 &

Género Mexigonus Edwards, 2003

Diagnosis: Machos con émbolo con una espiral ventral con union angulosa entre el disco embolar
basal y la porcién libre apical. Epiginio con anillos atriales circulares que continuan atraves de
cada atrio como surcos curvos esclerozados.

Distribucion: Con 4 especies y 3 en México

Material colectado: 1 &

Género Paramarpissa F. O. P.-Cambridge, 1901
Diagnosis: Densas sedas en zona lateral. Patela y tibia | engrosadas.
Distribucion: Con 6 especies y todas en México

Material colectado: 1 &

Género Pelegrina Franganillo, 1930

Diagnosis: Escamas frontal y lateral en caparazon de machos. Embolo con dos ramas terminales.
Hembras con aberturas del epiginio en forma de S alargada y marcas m dorsales redondeadas en
pares en opistosoma en linea longitudinal.

Distribucion: Con 34 especies y 19 en México

Material colectado: 1 juvenil



Género Thiodina Simon, 1900

Diagnosis: Manchas negras alrededor de los ojos. Marcado dimorfismo sexual, machos con
caparazon rojo.

Distribucion: Con 20 especies y 2 en México

Material colectado: 1 &

Género Zygoballus Peckham & Peckham, 1885

Diagnosis: Caparazon semicuadrangular con vértices a la altura de los ojos laterales posteriores.
Macho obscuros, con escamas blancas, opistosoma iridescente. Hembra de color uniforme.
Distribucion: Con 23 especies y 1 en México

Material colectado: 1 ¢

Familia SCYTODIDAE Blackwall, 1864
Identificacion: Ubick et al. (2005)
Género Scytodes Latreille, 1804
Diagnosis: Caparazén convexo con seis 0jos en tres diadas recurveadas, anteriores medios
ausentes. Queliceros fusionados basalmente. Patas largas, tarso con tres unafias. Hembras con
modificaciones circulares esclerozadas debajo de los surcos epigastricos. Machos con tarso palpal
con bulbo unido basalmente.
Distribucion: Con 229 especies y 19 en México

Material colectado:2 Juveniles

Familia SICARIIDAE Keyserling, 1880
Identificacion: Ubick et al. (2005)
Género Loxosceles Heineken & Lowe, 1832
Diagnosis: Con queliceros fusionados basalmente y seis 0jos en tres pares formando una fila
recurveada.
Distribucion: Con 100 especies y 36 en México

Material colectado: 1 ¢



Familia TETRAGNATHIDAE Menge, 1866
Identificacion: Ubick et al. (2005)

Género Leucauge White, 1841

Diagnosis: Abdomen globular u oval. Cuarto fémur con un conjunto de tricobotrias largas.
Hembras con un par de areas triangulares en parte ventral del abdomen, epiginio plano. Machos
con tibia palpal mas larga que el bulbo palpal.

Distribucion:Con 167 especies y 8 en México

Material colectado: 5 @, 2 &'y 8 juveniles

Género Pachygnatha Sundevall, 1823

Diagnosis:Abdomen globular u oval. Ojos laterales adyacentes. Altura del clipeo de 2 a 3 veces el
diametro de los ojos anteriores medios. Espiraculo traqueal posterior cercano a las hileras.
Distribucion: Con 43 especies y 1 en México

Material colectado:1 &

Género Tetragnatha Latreille, 1804

Diagnosis: Abdomen cilindrico , 2 0 3 veces mas largo que ancho. Queliceros con 5a 9 dientes,
enditos divergentes. Hembras con epiginio ausente.

Distribucion: Con 355 especies y 14 en México

Material colectado:1 9

Familia THERAPHOSIDAE Thorell, 1869
Identificacion: Ubick et al. (2005), Pérez-Miles & Locht (2003)
Género Hemirrhagus Simon, 1903
Diagnosis: Difiere de otros géneros por sus proyecciones ventrales en las coxas de todas las
piernas. También en la presencia de sedas hurticantes tipo 1V en la mayoria de las especies.
Machos con una quilla espiral retrolateral en el palpo.

Distribucion: Con 15 especies y todas en México



Material colectado: 1 ¢

Familia THERIDIIDAE Sundevall, 1833
Identificacidn: Ubick et al. (2005), Duran (2000)

Género Achaearaneae Strand, 1929

Diagnosis: Queliceros sin dientes o raramente con un diente pequefio, algunas veces con una
quilla sobe el margen anterior. Hilera de ojos anteriores ligeramente procurvada, mientras que la
hilera posterior es ligeramente recurvada. Carece de colulus. Hembras dificiles de separar aunque
el opistosoma grande es caracteristico. Machos con palpo simple con el tégulo casi esférico,
apofisis media unida al tégulo o unido a la apofisis media con la cual forma un esclerito
complejo.

Distribucion:

Material colectado: 2 Q@ y 2 Juveniles

Género Anelosimus Simon, 1981

Diagnosis: Queliceros con una serie de denticulos sobre el margen posterior. Linea de 0jos
anteriores recta o procurvada ligeramente, linea posterior recta; ojos usualmente iguales de
tamafos. Colulus diminuto presentando constantemente un par de setas. Hembras con epiginio
con areas seminales pequefias. Machos con apdfisis media, radix y conductor presentes.
Distribucion:

Material colectado: 1 Juvenil

Género Chrysso O.P.-Cambridge, 1882

Diagnosis: Queliceros con uno o tres dientes en el margen anterior, ninguno en el posterior o muy
pequerfios. Linea de ojos posteriores procurvada, hilera posterior reta o pro o recurvada. Colulus
ausente. Hembras con epiginio con una placa mas 0 menos esclerosada, con aberturas indistintas.
Machos con un cimbio superficial en el pedipalpo, de forma variada, gancho del paracimbio
indistinto.

Distribucion:



Material colectado: 2 Juveniles

Género Theridion

Diagnosis: Queliceros sin dientes o hasta dos anteriores. Carece de colulus. Macho con anillo
esclerosad alrededor de pedicelo. Pedipalpo sumamente complejo, con apofisis media ,
conductor, émbolo y radix presetes. Epiginio de forma variada.

Distribucion:

Material colectado: 1 &'y 2 juveniles

Género Tidarren Chamberlin & Ivie, 1934

Diagnosis: Hilero de ojos anteriores ligeramente procurvada. Ojos iguales en tamafio. Queliceros
sin dientes o con uno anterior. Pata | mas larga. Sin colulus. Hembras con epiginio como
protuberancia en forma de pico y un par de receptaculos seminales presentes. Machos con un sélo
pedipalpo desarrollado.

Distribucion: Con 24 especies y 2 en México

Material colectado: 1 ¢

Familia THOMISIDAE Sundevall, 1833
Identificacion: Ubick et al. (2005)
Género Misumena Latreille, 1804
Diagnosis. Arafias con forma de cangrejo, con caparazén sin protuberancias, abdomen sin
tubérculo. Ojos anteriores |lateral es aproximadamente igual en diametro a los anteriores medios.
Caparazén sin linea transversal blanca en zona ocular.
Distribucion: Con 41 especies y 3 en México

Material colectado: 1 &

Género Synema Simon, 1864



Diagnosis: Arafias con forma de cangrejo, con caparazén sin protuberancias y mas alto que €l
nivel delacoxalll; brilloso y desprovista de setas. Abdomen sin tubérculo. Ojos anteriores
laterales mas grandes que los anteriores medios.

Distribucion: Con 127 especiey 5 en México

Material colectado: 1 &

Familia ULOBORIDAE Thorell, 1869
Identificacion: Ubick et al. (2005)
Género Siratoba Opell, 1979
Diagnosis: Ocho 0jos de tamafio similar distribuidos en dos filas, 10s 0jos posteriores laterales no
sobre tubércul os prominentes, caparazén con forma de pera u oval. Hembras con epiginio con
una sola aberturay rodeada por un l6bulo redondo. Macho con un palpo complejo
Distribucion: Con dos especies, ambas en México

Material colectado: 2 ¢

Familia ZODARIIDAE Thorell, 1881
Identificacion: Ubick et al. (2005)
Género Lutica
Diagnosis: Arafas grandes, con 0jos anteriores medios dos veces més grandes que |os demas,
linea posterior de 0jos derecha o un poco recurveada. Enditos triangulares, patas con espinas.
Abdomen con marcas blancasy negras.
Distribucion: 8 especiesy un nuevo registro para México.

Materia colectado:1 9 y 2 juvenil



4.2. Muestreo

Comparada con otras dos cuevas de la zona (Cuadro 3), hasta el momento la de Los

Riscos resulta ser la mas rica de Pinal de Amoles, de la Sierra Gorda y del estado de Querétaro.

Comparada con otros trabajos de arafias en cuevas del pais (Pastrana, 2006; Valdez-Mondragon

2006), realizados respectivamente en la Cueva de las Sardinas en Tabasco (S= 8) y en las Grutas

de Juxtlahuaca en Guerrero (S=15), la Cueva de Los Riscos es la mas rica hasta el momento en

estudios de esta naturaleza, en el pais.

Cuadro 3. Comparacion entre registros totales en cuevas de la zona de Pinal de Amoles

C. del Judio C. del Pefasco C. de Los Riscos
Agelenidae Araneide Agelenidae Pholcidae
Anyphaenidae Leptonetidae Araneide Salticidae
Linyphidae Linyphidae Ctenidae Scytodidae
Nesticidae Nesticidae Dictynidae Sicariidae
Pholcidae Pholcidae Dipluridae Tetragnathidae
Pisauridae Pisauridae Hersillidae Theraphosiidae
Tetragnathidae Theridiidae Nesticidae Theridiidae
Theridiidae Oecobiidae Thomisidae
Oxiopidae Uloboridae
Philodromidae Zodariidae

La modelacién de la curva general de acumulacién de especies de arafias con respecto a la

unidad de colecta (persona-hora) aplicada no describe una curva con comportamiento asintotico

(Fig. 5), lo cual indica que existe la probabilidad de encontrar mas registros nuevos de arafias

conforme aumente el esfuerzo de captura, es decir, no todas las especies han sido capturadas.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies de arafias en la cueva de Los Riscos, Querétaro.

Los estimadores Chao 1y 2 se recomiendan por sobre los demas, en protocolos limitados
tanto en espacio como en tiempo, y complementarlo con el uso de una curva de acumulacién para
monitorear la calidad del muestreo y rectificar confiablemente cuando se han alcanzado las
estimaciones no-paramétricas (Cardoso et al., 2008). Ninguna de la curvas obtenidos con los
estimadores no-paramétricos alcanza una asintota (Fig. 6). Las curvas de los estimadores Chao 2,
ICE y ACE, producen las més altas estimaciones (89, 87 y 86 respectivamente), mientras que
Chao 1 llega a 74. De acuerdo a estos valores, la riqueza observada (41) indica que cerca de la

mitad de la arafias presentes en la cueva faltarian de ser colectadas.

Figura 6. Grafica mostrando el comportamiento de cuatro estimadores de riqueza con la curva de
especies observadas; asi como con las curvas de singletons y doubletons en la cueva de Los

Riscos.

Se ha reportado que las especies raras tienen un efecto en la modelacion de la curva,
obteniendo asintotas antes o después de que muchas especies hubieran sido registradas

(Escalante, 2003; Chao et al., 2005; Coddington et al., 2009). Teniendo en cuenta este factor,



ademas del elevado porcentaje de especies raras y que todas (excepto Hemirrhagus sp.) se
localizan en la zona 1, se realiz0 otra curva; esta vez omitiendo los registros de esta zona (Fig. 7).
La modelacion de esta curva sin las especies de la zona de luz (1) tiene un comportamiento
asintético, lo cual significa que el inventario del resto de la cueva esta bastante completo y que es

poco probable que nuevas especies sean encontradas con ese esfuerzo de captura.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies de arafias en la cueva de Los Riscos, Querétaro, sin la zona

de luz.

En este caso, los estimadores de riqueza confirman que el muestreo esta muy cerca de ser
completado. Las curvas de los estimadores ICE, ACE, Chao 2 y Chao 1 alcanzan la asintota junto

con la curva de especies observadas (17-17.6) (Fig. 8).



Figura 8. Gréfica mostrando el comportamiento de cuatro estimadores de riqueza con la curva de especies
observadas sin la zona de luz; asi como con las curvas de singletons y doubletons en la cueva de Los

Riscos.

4.3. Condiciones ambientales
A lo largo de la cueva se observaron cambios en dos variables ambientales. Ambas, la luz

y la humedad se correlacionan significativamente con la distancia a partir de la entrada (r’=-
0.83,, P <0.05y r’=0.91, P < 0.05, respectivamente). La temperatura muestra una correlacién no
significativa con la profundidad (r’=0.11, P = 0.37), lo cual se esperaba, al ser una variable

constante a lo largo de la cueva.

La temperatura promedio fue de 17°C. (£40) y se registrd el valor méas alto (20° C)
durante la temporada de secas en el transecto 6. En este transecto también se registro el valor méas
alto para la humedad relativa (96 %), cuyo promedio fue de 89 %(+1.42), éste se dio en

temporada de lluvias (Fig. 9).
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Figura 9. Temperatura y humedad relativa promedio entre estaciones y entre transectos en la cueva de Los
Riscos, Querétaro.



Es importante mencionar que ambas variables (Fig. 9) reflejan la topografia de la cueva
(Fig. 1). Del transecto 1 al 6 se observa un comportamiento ascendente (significativo solo para la
humedad) de las variables: estos seis transectos corresponden a la seccion horizontal mas
profunda de la cueva. Es a partir del transecto siete que las condiciones cambian su
comportamiento, reflejando la topografia del corredor paralelo a la primer seccién,
correspondiente al transecto 8, 9 y 10; asi como la de la zona correspondiente al transecto 7.

En términos de las variables ambientales consideradas, de acuerdo con el analisis de
varianza, no se detectd un efecto significativos de la estacion sobre la fluctuacion de humedad
(Fa20=1.77, P = 0.19) y temperatura (F@20=0.38, P = 0.54), por tanto no existe una
estacionalidad dentro de la cueva en tales parametros Sin embargo, si se encontraron diferencias

significativas para la humedad entre transectos (Fig. 10; F920)= 2.37, P < 0.05).
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Figura 10. Humedad relativa por transectos (F20=2.37, P < 0.05).

Con base en estos resultados entre transectos, se realizd un analisis de clasificacion a
partir de las variables ambientales registradas en cada uno; del cual resultaron cuatro zonas (Fig.

11). La zona 1 incluye al transecto 1, que corresponde a la entrada de la cueva: la zona de luz; es



el grupo mas externo, las caracteristicas ambientales son mas diferentes a las del resto de la
cueva. La zona 2 incluye transectos 2 y 3 que corresponde a la zona de penumbra; la zona 3 los
transectos 7, 6 y 5 que son zona de oscuridad y la zona 4 incluye los transectos 8, 9, 10y 4, que

corresponde tanto a zona de penumbra-obscuridad (Pen-Osc).
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Figura 11. Dendrograma de clasificacion para las condiciones ambientales.
1=Zona de Luz, 2=zona de Penumbra, 3=zona de Oscuridad y 4=zona de Pen-Osc.

4.4. Diversidad
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Figura 12. Dendrograma de clasificacion para la composicion de la araneofauna.
1=Zona de Luz, 2=zona de Penumbra, 3=zona de Oscuridad y 4=zona de Pen-Osc.

4.4.1. Variacién por zonas
A partir del analisis de clasificacion realizado con datos de abundancia y presencia-

ausencia de las arafias, se obtuvieron cuatro grupos (Fig. 12), que coinciden con los obtenidos con
base a variables ambientales. Asimismo, coincide con los valores calculados con el indice de
Morisita, utilizado para obtener las similitudes entre las zonas (Cuadro 4). La similitud entre la
zona de penumbra-oscuridad y penumbra presenta un valor casi maximo (C,=0.99), mientras que
el valor mas bajo de similitud, como se esperaba, se obtuvo entre la zona de luz y de oscuridad
(C,=0.01).

Cuadro 4. Similitud entre zonas (Morisita).

Zona 1. Luz 2. Penumbra 3. Oscuridad 4. Pen-Osc
1. Luz 1 - - -

2. Penumbra 0.34 1 - -

3. Oscuridad 0.01 0.56 1 -

4. Pen-Osc 0.36 0.99 0.54 1

La riqueza especifica total de la cueva fue de 41 morfoespecies. Las que soOlo se

presentaron en la zona de luz fueron 31 mientras que para la zona de oscuridad fueron 2, las otras



dos zonas de penumbra y penumbra-oscuridad presentaron en su totalidad morfoespecies
compartidas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Familias y morfoespecies presentes en cada zona por temporada con abundancias totales

1=Zona de Luz, 2=zona de Penumbra, 3=zona de Oscuridad y 4=zona de Pen-Osc

Familia Morfoespecie Secas Lluvias
1 2 3 4|NJ1 2 3 4[N
Agelenidae Tegenaria sp. 13| x x| 6
Araneidae Araneus sp. X 1 0
Argiope sp. 0 1
Metazygia sp. 0 1
Micrathena sp. 0 1
Ocrepeira sp. X 2 0
Ctenidae Ctenus sp.1 X 5 X 5
Ctenus sp.2 X 2 | x x| 3
Dictynidae Cicurina sp. 0 |x 1
Dipluridae Euagrus sp. X X x| 32 X X Xx|25
Hersiliidae Neotama sp. X 4 | x
Oecobiidae Platoecobius sp. X
Philodromidae | Philodromus sp. X
Pholcidae Modisimus sp. X X x]31]|x X 39
Physocyclus sp. X x|15| x 12
Metagonia sp. X 3 | x 2




Salticidae

Euophrys sp.
Lyssomanes sp.1
Lyssomanes sp.2
Metacyrba sp.

Mexigonus sp.
Paramarpissa

sp.
Pelegrina sp.

Thiodina sp.
Zygoballus sp.

x

_ O O O O

X X X X

e

Scytodidae

Scytodes sp.

Segestriidae

Ariadna sp.

Sicariidae

Loxosceles sp.

oI |- JO O O O

Tetragnathidae

Leucauge sp.
Pachygnatha sp.
Tetragnatha sp.

X X X X X X X X

x

[y
o

Theraphosiidae

Hemirrhagus sp.

Theridiidae

Achaearanea sp.
Anelosimus sp.
Chryso sp.
Theridion sp.
Tidarren sp.

X X X X X

Thomisidae

Misunema sp.
Synema sp.

Uloboridae

Siratoba sp.

Zodariidae

Lutica sp.
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Total 139 126

Se exploro la posible relacion entre las variables ambientales (sin la temperatura, que ha
demostrado ser constante) y la diversidad. El coeficiente de regresion multiple es significativo
para la luz y la humedad (R=0.76, F7=4.76, P < 0.05), es decir, conforme aumenta la humedad

y disminuye la luz a lo largo de la cueva, la diversidad también disminuye.

Cuadro 6. Diversidad, Equitatividad y ndmero de morfoespecies compartidas entre zonas y por zonas en la Cueva de
Los Riscos, Querétaro.

Zona 1. Luz 2. Penumbra 3. Oscuridad 4. Pen-Osc
1. Luz 37 - - -
2. Penumbra 3 4 - - TOTAL
3. Oscuridad 1 2 4 -
4. Pen-Osc 5 2 2
H'= 2.93 0.98 0.85 1.17 2.57
S= 37 4 4 7 41
J'= 0.81 0.71 0.61 0.6 0.69
N= 136 42 34 53 265




La zona 1, representando la zona de luz, tuvo los valores de diversidad y equitatividad
mas altos (H’= 3.01, J’=0.81. La zona de luz obtuvo la abundancia mas alta de individuos,
seguida por la zona de penumbra-oscuridad (Cuadro 6). Por otro lado, las zonas de penumbra y
oscuridad presentaron el mismo numero de morfoespecies. La zona de penumbra presento el
tercer valor mas alto de diversidad y el segundo en equitabilidad, manteniéndose la relacion entre
diversidad y profundidad.. La zona con el menor valor tanto de diversidad (H’=0.85) como de

equitatibilidad fue la zona 3, de oscuridad total.

4.4.2. Variacion temporal
Fue durante la temporada seca (Diciembre 2006-Marzo 2007) donde se registrd la mayor

riqueza especifica, con 29 morfoespecies (Cuadro 7), 16 morfoespecies se registraron solo en
dicha estacion. En lluvias (Junio 2007-Octubre2007) se tuvo una riqueza de 25 morfoespecies,

siendo 12 las encontradas sélo en esta temporada (Cuadro 4).

Cuadro 7. Diversidad, Equitatividad y ndmero de morfoespecies compartidas por estacion entre zonas y por zonas en

la Cueva de Los Riscos, Querétaro.

Zona 1. Luz 2. Penumbra 3. Oscuridad 4. Pen-Osc SECAS
1. Luz 25 - - -
2. Penumbra 2 3 - - TOTAL
3. Oscuridad 0 1 3 -
4. Pen-Osc 3 2 1 5
H'= 2.71 0.86 0.79 1.09 2.52
S= 25 3 3 5 29
J'= 0.84 0.7 0.72 0.68 0.76
N= 79 16 18 26 139
1. Luz 2.Penumbra 3. Oscuridad 4. Pen-Osc LLUVIAS
1. Luz 23 - - -
2. Penumbra 2 3 - - TOTAL
3. Oscuridad 1 2 3 -
4. Pen-Osc 4 2 2 5
H’= 2.78 0.9 0.83 1.04 2.37
S= 23 3 3 5 25
J= 0.89 0.82 0.76 0.64 0.74
N= 57 26 16 27 126

Si bien las condiciones ambientales no mostraron una estacionalidad marcada dentro de la

cueva, aparentemente la riqueza especifica da indicios de variar con la temporada. Los valores

generales de diversidad para la cueva en secas son los mayores (Cuadro 8); los valores de riqueza



especifica en el resto de la cueva (zona de penumbra, oscuridad y penumbra-oscuridad) son los
mismos en secas Y lluvias.

Sin embargo, explorando las morfoespecies que comparten las zonas, podemos observar
que las compartidas por las zonas interiores entre si en lluvias son mas que las que comparten en

secas y recordando que la zona de luz presentd las 12 especies exclusivas de la temporada.

Cuadro 8. Similitud entre zonas por estacion (Morisita). En verde secas y en azul lluvias

SECAS 1. Luz 2. Penumbra 3. Oscuridad 4. Pen-Osc
1. Luz - - - -
2. Penumbra 0.23 - - -
3. Oscuridad 0 0.75 - -
4. Pen-Osc 0.37 0.95 0.62 -
LLUVIAS 1. Luz 2. Penumbra 3. Oscuridad 4. Pen-Osc
1. Luz - - - -
2. Penumbra 0.28 - - -
3. Oscuridad 0.02 0.43 - -
4. Pen-Osc 0.26 0.98 0.47 -

En cuanto a similitud, en secas y lluvias el valor més alto se da entre la zona de penumbra

y la de penumbra-oscuridad (0.95 y 0.98).



4.5. Distribucion

FAMILIA 1 2 3 2 1o7A 8
- Agelenidae 18 1 19 / 3
Araneidae 6 6
Ctenidae 4 10 1 15 2
Dictynidae 1 1
Dipluridae 16 22 19 59 10 <<>> ¥4
Hersiliidae 6 1 7 % 1 ’
. Oecobiidae 1 1 Q‘
Philodromidae 2 2 <> <><>
Pholcidae 46 25 1 30 102 ‘ <>‘
I satticidee 10 10 ’
Scytodidae 2 2
Segestriidae 4
Sicariidae 1 1
Tetragnathidae 17 17
Theraphosiidae 1 1
Theridiidae 12 1 13
Thomisidae 2 2
Uloboridae 2 2

Zodariidae 3
TOTAL 136 42 34 53 265




Figura 13. Distribucién de familias en la cueva con abundancias por zonas.

4.5.1. Cueva de Los Riscos

a. Zona de luz

La zona de luz (1) presenta la mayor diversidad de la cueva. La familia con mayor abundancia total

fue Pholcidae (Modisimus sp y Metagonia sp.) durante ambas estaciones. Seguidos por Tegenaria sp. y
Leucauge sp. (Fig. 14).

Figura 14. Especies mas abundantes de la zona de luz.

En la zona de luz se encontraron todas las especies raras (excepto Hemirrhagus sp.) con
abundancias y frecuencias bajas (Fig. 15).

Figura 15. Especies rara de la zona de luz



b. Zona de Penumbra

La zona de penumbra presenta cuatro especies, de las cuales s6lo Modisimus sp. aparecio
un avez.

Metagonia sp. es la especie con mayor abundancia en lluvias y Euagrus sp. tuvo mayor
abundancia en secas.

La presencia de un Theridion sp. en esta zona puede considerarse accidental, al encontarse
solo una vez en todo el muestreo y haberse presentado en la zona de luz.

Figura 16. Especies mas abundantes de la zona de penumbra.

c. Zona de Oscuridad
La zona de oscuridad presenta tres especies: Ctenus sp., Euagrus sp. y Hemirrhagus sp.
Es la zona donde Euagrus sp. presenta la mayor abundancia, por otro lado Hemirraghus sp. es

una especie Unica en la cueva, que s6lo se presenta en esta zona.



Figura 17. Especies mas abundantes de la zona de oscuridad.

d. Zona de Penumbra-oscuridad

En esta zona se presentan espeies como Metagonia sp. y Euagrus sp., con las mayores
abundancias. También se encontré a Modisimus sp. en menor abundancia. También cuatro
especies accidentales, Neotama sp. y Platoecobius sp. en secas y Ctenidae sp.2 y Tegenaria sp.

en lluvias.

Figural8. Especies mas abundantes de la zona de penumbra-oscuridad.



5. DISCUSION

5.1. Muestreo
De las 10 familias de arafias registradas hace 23 afios (Morales-Malacara & Vaquez-

Rojas, 1986), se encontraron 7 géneros y 7 familias. Gaucelmus sp. (Nesticidae) y Peucetia
viridiana (Oxiopidae) fueron las dos especies que no se encontraron de nuevo. Esto puede
deberse a una incorrecta identificacion, un muestreo inadecuado o la extincion de esas
poblaciones (Schneider & Culver, 2004). Ocho familias son consideradas como nuevos registros
de arafias asociadas a cuevas para Querétaro: Hersilliidae, Oecobiidae, Scytodidae, Segestriidae,
Theraphosiidae, Thomisidae, Uloboridae, Zodaridae; asi como dos especies nuevas para el
mundo: Modisimus sp. y Hemirrhagus sp.

Ya Sanchez (1994) habia reportado para Querétaro la mayor diversidad de arafias,
argumentando que las cuevas del estado son de origen sedimentario lo que implica una formacion
de microhabitats mas rapida y por ende una mayor velocidad de colonizacion. Barr (1967)
también sefiala este aspecto, ademas de otros factores como la abertura (entrada-salida), tamafio
de la cavidad y nimero de comunicaciones con el exterior, la manera en que el nimero de
especies resulta del balance entre la colonizacidon-extincion y comunicacion con otras cavidades,
la cantidad de energia que entra en ellas asi como del sitio geografico en el que se encuentre
localizada la cueva.

La forma de la curva de acumulacion de especies depende de factores como el método de
colecta, el tamafio del area de muestreo y la cobertura de habitats convenientes para el muestreo
(Soberén & Llorente, 1993b). La eficiencia de colectar arafias manualmente puede ser alta con
respecto al nimero de especies colectadas, ya que favorece la bdsqueda minuciosa y no tan
dependiente de los habitos del organismo, pero con una eficiencia baja en términos de tiempo
invertido (Churchill & Arthur, 1999). También puede reflejar una heterogeneidad en la cueva, es
decir, que existen zonas con muchas especies raras 0 zonas con pocas 0 nulas (Culver et al.,
2004).

Por otro lado, ésta imposibilidad de registrar el total de especies durante un trabajo de
muestreo es un problema en los estudios de biodiversidad, sobre todo con grupos hiperdiversos de
invertebrados, especialmente aquellos de los que se tiene menor conocimiento (Colwell &
Coddington, 1994; New, 1999; Jiménez-Valverde & Hortal, 2003; Chao et al., 2005). Las arafias



entran en esta categoria; y en inventarios, el nimero de especies raras (aquéllas representadas por
uno o dos individuos y aquéllas que aparecen sélo una o dos veces en el muestreo) suele ser
elevado: es muy poco comun registrar la totalidad de las especies y por tanto las curvas de

acumulacion suelen quedar lejos de la asintota.

Coddington y colaboradores (1996), asi como Mallis y Hurd (2005), han registrado en sus
inventarios porcentajes de singletons (especies representadas por un solo individuo) del 29% y
del 36% respectivamente; éstos son valores que entran dentro del promedio, al aplicarse
diferentes técnicas de colecta en un muestreo (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). Sin embargo,
en el presente trabajo se encontré un porcentaje correspondiente al 53.65% del total de
morfoespecies. Se ha mencionado que este elevado porcentaje tiene que ver con la aplicacion de
protocolos de muestreo sencillos (aplicacion una o dos técnicas de muestreo), en donde el nUmero
de especies raras tiende a aumentar todavia méas (Jiménez -Valverde & Hortal, 2003); lo cual
tiene que ver con un submuestreo en areas tropicales (Coddington et al., 2009). Sin embargo, a
pesar de que idealmente los muestreos intensivos y heterogéneos son los deseables, en cuevas los
muestreos sencillos son preferibles, debido a que los ambientes cavernicolas son dificiles y
costosos en términos de esfuerzo de colecta; ademas de que el riesgo de sobrecolectar en
poblaciones tan fragiles siempre es alto (Peck, 1976; Hunt & Millar, 2001; Schneider & Culver,
2004). Los detalles de la colecta tienen que variar para diferentes habitats y para diferentes
propdsitos, pero la inclusién de una o dos técnicas iguales en cada colecta provee algunas bases
para hacer comparaciones entre inventarios (Green, 1999; New, 1999).

La modelacion de esta curva sin las especies de la zona de luz (1) tiene un
comportamiento asintotico, confirmado a su vez con las curvas de los estimadores no-
paremétricos, lo cual significa que el inventario del resto de la cueva (zona de penumbra,
oscuridad y penumbra-oscuridad) esta bastante completo y que es poco probable que nuevas
especies sean encontradas con ese esfuerzo de captura. Esto podria ser un indicio de que la zona
es un ecotono, con caracteristicas ambientales y diversidad propias; y que en cuevas tropicales ha

demostrado tener mas relacién con la diversidad exterior, que con la interior (Prous et al., 2004).



5.2. Variables ambientales

Estos resultados pueden relacionarse con una diferencia importante entre cuevas tropicales
y templadas que radica, como regla general, en un fendmeno climatico: en los trdpicos la
oscilacion térmica diaria es mucho mas importante que la oscilacion estacional (Galan & Herrera,
1998).

5.3. Diversidad

5.3.1 Variacién por zonas
Existen muchos factores que pueden afectar la diversidad. Whitmore y colaboradores

(2002) mencionan: la estacionalidad, la heterogeneidad espacial, la competencia, la depredacion,
el tipo de habitat, la estabilidad ambiental y la productividad.

La zona de luz presenta los valores de similitud mas bajos con respecto a las demas zonas
de la cueva, es decir, la diversidad presente en esta zona es la mas diferente con respecto a la del
resto de la cueva. Segun Prous y colaboradores (2004) se puede suponer que la entrada de la
cueva es la parte central del ecotono, ya que justamente en dicho caso se espera observar una
disminucion de los valores de similitud con respecto a las zonas aledafias (medio epigeo e
hipogeo). Sin bien en el presente trabajo no es posible comparar con la diversidad presente en el
exterior de la cueva, es posible asumir que las especies raras presentes en esta zona son
oportunistas accidentales.

La entrada principal de la cueva muestra el desplome de una parte del techo, resultado de
tal acontecimiento es que en la actualidad una gran cantidad de luz entre a esta zona, por dicha
razon mantiene una vegetacion de arbustos todo el afio, lo cual juega un papel muy importante en
la diversidad de arafias presentes. La presencia de luz permite el desarrollo de organismos
fotosintéticos, lo cual puede verse reflejado en la disponibilidad de recursos, presentando una alta
riqueza local (Prous et al. 2004). La zona 4, de penumbra-oscuridad, presento el segundo mayor
valor de diversidad (H"=1.17), aunque no de equitatibilidad; esta diversidad se explica muy
probablemente por que se trata de una zona paralela a la zona de luz, aunque esta zona esta

totalmente techada, mantiene una relacion con el exterior por medio de dos tiros (segunda y



tercera entradas a la cueva); por lo que no es sorprendente que estas dos zonas (luz y penumbra-
oscuridad) presenten los mayores valores de diversidad (tanto riqueza como abundancia) y
ademas, compartan el mayor nimero de morfoespecies de toda la cueva.

La falta de luz (por ende de productores primarios) en la cueva limita la energia que
puede estar disponible en las zonas profundas; sobre todo si en el sistema no existe un gran aparte
por parte de otras fuentes como podria ser el guano, lo cual se relaciona con la baja diversidad.
Segun Wood (2004) , la falta de luz representa la primera determinante de la diversidad en la
mayoria de los ecosistemas subterraneos. Como resultado, la distribucién, abundancia y
diversidad de los taxa terrestre dentro de la cueva, puede reflejar enormemente las zonas donde
existe un aporte de energia (materia organica como detritos percolados o arrastrados, asi como
guano o cadaveres) .

La zona de luz obtuvo la abundancia mas alta de individuos, seguida por la zona de
penumbra-oscuridad .Siendo las zonas mas cercanas al exterior, reciben mayor aporte en recursos
del medio epigeo; en las zonas de la cueva con mayor disponibilidad de comida, se espera que
tener la mayor diversidad de especies y las abundancias mas altas (Peck, 1976). Culver y Poulson
(1970) han registrado que la mayor diversidad de especies ocurre en esta zona, que abarca el
sobrelapamiento de la regidén de mayor contenido energético (la entrada) y la region donde inicia
la zona de oscuridad. Prous y colaboradores (2004) también registran las mayores diversidades en
esta zona, asumiendo esta zona de transicion como un ecotono. También encuentran que en
muchas cuevas tropicales el ambiente externo es mas importante como una fuente de potenciales
especies colonizadoras del ecotono; en Los Riscos es muy probable que ésto ocurra, ya que los
valores de similitud entre la zona de penumbra y oscuridad con respecto a la de luz, son muy
bajos.

Dada la generalmente escasa disponibilidad de recursos en estas zonas, las comunidades
en las zonas profundas de las cuevas se pueden tipificar, segin Wood (2004) por presentar
reducidos nimeros de especies con abundancias bajas. Sin embargo, si bien se ha observado que
los artrépodos son mas abundantes a distancias cortas dentro de la cueva (Peck, 1976), como
sucede en Los Riscos, también se sabe que ocurre en aquellas partes de la cueva donde los
substratos tienen un mayor contenido organico. En cuevas tropicales existe una mayor variedad

de fuentes de materia organica; la cueva presenta dos zonas con esta caracteristica: la zona de luz



(produccion primaria) y la zona de oscuridad (guano), por lo que las abundancias en esta zona no
son tan bajas (Wood, 2004) .

5.3.2. Variacion temporal
Las diferencias estacionales encontradas en niveles de riqueza generalmente enfatizan la

relacion que existe entre la época de colecta y la fenologia de las especies de arafias (Churchill &
Arthur, 1999).Las arafias son un grupo que parecen presentar importantes tasas interanuales de
recambio faunistico (New, 1999). Podria suponerse un movimiento de las morfoespecies al
interior de la cueva, capaces de tolerar y aprovechar las condiciones de la temporada,
distribuyéndose mas homogéneamente en la cueva (mayores valores de equitabilidad): con las
lluvias, el arrastre de hojarasca y detritos aumenta la cantidad de alimento disponible para
consumidores primarios, por tanto, para sus depredadores. Pero también hacia el exterior,
morfoespecies accidentales que encontraron en la zona de luz condiciones favorables en secas, en
lluvias pueden regresar al exterior donde las condiciones les vuelven a ser favorables.

Con esta idea, podria relacionarse el aumento de la abundancia de individuos presentes en
la zona uno durante secas (Cuadro 6): esta zona de transicidn actia como un amortiguador de las
condiciones externas y las de la cueva. Para las morfoespecies epigeas, en secas esta zona
representa condiciones ambientales preferibles a las que la selva baja caducifolia puede ofrecer.

En cuanto a similitud, en secas y lluvias el valor méas alto se da entre la zona de penumbra
y la de penumbra-oscuridad (0.95 y 0.98). Estas zonas representan un filtro definitivo entre la
zona de oscuridad y la zona de luz, segun Prous (2004) sélo especies preadaptadas son capaces de
pasar a través de éste y habitar la zona profunda.

Un inventario de especies varia con el tiempo; sus rangos de distribucion no son estables a
lo largo de éste: una especie puede ampliar o reducir su distribucion en funcion de cambios en el
ambiente o puede variar su fenologia en funcién de las condiciones de un afio determinado,
pudiendo llegar a no emerger o ser detectables todos los afios. la importancia de las variaciones
temporales de la riqueza de especies dependerd de la escala espacial de trabajo y de las

caracteristicas espacio-ambientales del area de trabajo (Jiménez-Valverde & Hortal. 2003).



5.4. Distribucion

5.4.1 Cueva de Los Riscos
Si bien no existe una temporalidad ambiental significativa dentro de la cueva, con

respecto a la composicion faunistica estacional se observaron variaciones. La basta complejidad
ecologica reinante dentro de la cueva es acompariada por algunos niveles de predictibilidad, como
que todas las arafias son depredadoras, sin importar las estrategias que especificamente
desarrollen; y también que las diferencias en el uso de la seda dentro de estas estrategias permiten
hacer una division basica entre arafias tejedoras y arafias errantes (Wise, 1993; New, 1999).
Surgen dos posibles explicaciones para la distribucion de las arafias dentro de la cueva: la
disponibilidad de presas y la arquitectura del ambiente (Wise, 1993).

La distribucion no uniforme de los recursos en una cueva definird por tanto, la
distribucion localizada de los organismos. En este sentido, el habitat de las cuevas podria proveer
una variedad de condiciones atractivas para las especies capaces de explotarla: éstas penetraran a
todas las partes de la cuevas donde haya presas presentes y sustratos que resulten favorecedores
(Gertsch, 1971; 1973; Wood, 2004).

La heterogeneidad espacial y ambiental han sido relacionadas con una explicacién de la
diversidad (mayor nimero de nichos disponibles), asi como la estabilidad en la produccion
primaria, reflejada en consumidores primarios (presas): solo algunas especies oportunistas
predominan cuando la productividad es alta y muchas especies coexisten cuando la productividad
es estable a lo largo de todo el afio (Poulson & Culver, 1968).

La rareza y ocurrencia local de la mayoria de las especies puede también estar explicada
por un estudio de adaptacién a ambientes cavernicolas terrestres, que explique los factores
fisiolégicos, fenoldgicos y morfoldgicos que permiten una tolerancia exitosa a €l. (Poulson &
Culver, 1968).

a. Zona de luz
Esta parte de la cueva esta iluminada durante el dia y presenta vegetacion. Las entradas

son regiones donde las variables ambientales estan bajo una gran influencia del exterior; la



temperatura, humedad y luz varian a lo largo del dia y del afio (Prous et al. 2004). Es un medio

con abundantes recursos, pero menos estabilidad ambiental.

En esta zona encontramos que las morfoespecies mas abundantes en lluvias son Leucauge
sp. (Tetragnathidae), Modisimus sp. y Metagonia sp. (Pholcidae) (Figura 9). Estas Ultimas
presenta ain mas grandes abundancias en secas, junto con Tegenaria sp. (Agelenidae). Las cuatro
morofespecies se pueden considerar residentes permanentes de la zona, al encontrarse todo el afio
y en abundancias relativas altas. Todas son arafias tejedoras, que no solo necesitan de condiciones
microclimaticas especiales, sino que demandan ciertas caracteristicas espaciales, como una
variedad de lugares para montar y fijar sus redes (Foelix, 1996).

Pholcidae es una familia intimamente relacionada con el ambiente cavernicola. Metagonia
es un género considerado troglofilo, presentando especies troglobias, y es encontrado
ampliamente distribuido en cuevas de México (Gertsch, 1986). Tegenaria es un género de la
familia Agelenidae que también se considera troglofilo y estd ampliamente representado en
cuevas de Estados Unidos y de México (Barr & Redell, 1967).

Las especies cuyas familias presentan una reducida frecuencia, se puede considerar que no
presentan aparentemente ninguna adaptacién al ambiente cavernicola, siendo su presencia
meramente transitoria o accidental (Sanchez, 1994). En un muestreo faunistico en esta zona, las
especies por encontrar seran probablemente especies localmente raras, o individuos errantes en
fase de dispersion, procedentes de poblaciones estables externas; estos Gltimos son una fuerte
fuente de sesgo en los inventarios (New, 1999). Los géneros considerados totalmente
accidentales; son organismos trogloxenos que viven en las ranuras de paredes, rocas, musgo y

vegetacion, aprovechando los recursos y condiciones de la zona (Hoffmann et al., 1986).

b. Zona de Penumbra
La zona de penumbra se localiza justo después de la zona de luz (la entrada de la cueva) y

provee un ambiente de amortiguamiento de las condiciones imperantes en el exterior mientras
que aun recibe un poco de luz. Por otro lado, al estar junto a la de oscuridad total, representa una
barrera para muchos invertebrados, por tanto la diversidad y abundancia de presas potenciales es
baja en comparacion con la zona de luz. Los depredares en esta zona deben ser capaces de
explotar los recursos moderados disponibles en la intermedia estabilidad ambiental, ya que se

encuentran aislados del exterior por la zona de luz, a la vez que la zona de oscuridad representa



una frontera (Prous et al., 2004; Smithers, 2005).

Las dos morfoespecies residentes de esta zona son Euagrus sp. y Metagonia sp., siendo
esta Gltima la de mayor abundancia. Ambas especies aprovechan diferentes espacios en esta zona:
la primera se colectd principalmente a nivel de suelo y la segunda exclusivamente en las paredes.

Euagrus sp. es un género que en México esta ampliamente distribuido en cuevas, segun
Gertsch (1971) son las arafias migalomorfas mas abundantes en el pais. Se les considera

troglofilos, presentando especies troglobias.

c. Zona de Oscuridad

Si bien se ha observado que los artropodos son mas abundantes a distancias cortas dentro
de la cueva (Peck, 1976), también se sabe que ocurre en aquellas partes de la cueva donde los
substratos tienen un mayor contenido organico. Este es el caso de la zona 3, que registrando los
valores de menor diversidad de la cueva de Los Riscos, es en esta zona donde se mantienen las
poblaciones exclusivas de Hemirragus sp. y Ctenus sp. 1, y las mas abundantes de Euagrus sp en
toda la cueva. Estas dos morfoespecies presentan abundancias muy uniformes a lo largo del afio
(Figura 12), relacionado probablemente con las caracteristicas ambientales constantes de la zona
y con los recursos que aporta el guano de las colonias de Desmodus rotundus y de Diphylla
ecaudata en esta zona.

El transecto 5 corresponde a esta zona y en ninguna de las visitas a la Los Riscos se
encontrd algun organismo que colectar. Esto puede deberse a que el transecto estaba colocado en
una zona donde no hay ningun tipo de aporte energético, demasiada alejada del exterior para
recibir materia organica por arrastre de alguna otra forma de transporte aldctono y sin aporte de
guano, ya que las colonias se localizan hasta lo mas profundo de la cueva.

Estas tres familias residentes de la zona son muy comunes en cuevas de México. Ctenidae
es una familia muy comin en cuevas de México, viven en paredes y en el piso. Estas arafias
errantes son muy activas y se clasifican como trogofilas (Gertsch, 1971), por su parte,
Hemirrhagus sp. es una especie rara, el género es clasificado como troglobio en cuevas del pais
(Pérez-Miles & Locht, 2003).

d. Zona de Penumbra-oscuridad



Esta zona de la cueva estd conformada por zonas de luz y de completa oscuridad. Por
tanto también es una zona de transicion. Comparte por una parte (transectos 8 y 9, el 10 y el 4;
Figura 13) el estar adyacentes al exterior con la zona de luz, sin embargo en esta parte de la cueva
si hay techo , y la luz que entra no es suficiente para mantener una produccion primaria, los
recursos por tanto son mas escasos. Es en esta area donde se colectaron cinco de las
morfoespecies de la zona (Modisimus sp., Neotama sp., Platoecobius sp., Ctenidae sp. 2 y
Tegenaria sp.), todos aparentan ser accidentales, con excepcion de Modisimus sp., que presento
abundancias un poco mas elevadas y se encontré en ambas estaciones (Figura.

Por otra parte (transecto 4), se trata de la zona vecina a la oscura, una zona filtro entre la
de luz y la de oscuridad. Las morfoespecies residentes aqui son Euagrus sp. y Metagonia sp., ésta

ultima presenta las abundancias mas grandes y ubicada exclusivamente en las paredes.

5.4.2. Sierra Gorda
Teniendo en cuenta la historia geoldgica de la Sierra Gorda, asi como el registro de

cavidades en el area (Lazcano, 1986), existen altas probabilidades de que el sistema se encuentre
estrechamente interconectado. El grado en que unos sistemas estan interconectados con otros y en
la medida en que la insularidad ecoldgica aumenta, se incrementa también la biodiversidad; esto
estd determinado por la transmision e intercambios de agua, aire, materiales, alimentos,
organismos y genes entre el exterior y las cuevas, asi como entre cuevas contiguas (Galan, 2006).

La Sierra Gorda coincide con dos caracteristicas que Culver y colaboradores (2004)
relacionan con potenciales zonas de alta biodiversidad en cuevas: una alta densidad de cuevas por
area (relacionado con disponibilidad de habitat) y una alta productividad a larga plazo
(relacionada con altas temperaturas y niveles de precipitacion). Ademas, el movimiento de
organismos entre cuevas, por medio de pasajes inaccesibles para la exploracion, es posible; se ha
calculado que el intervalo para esta forma de dispersion es de > 100 km (Culver et al., 2004), por
lo que encontrar nuevos organismos troglobios en la Sierra es muy probable. Todo esto da
indicios de que se trata de una zona potencialmente rica en organismos cavernicolas.

Por mucho tiempo, los bioespeledlogos creyeron que las especies troglobias eran raras
en zonas tropicales (Gibert & Deharving, 2002). Se ha hecho notable que existen mas troglobios
habitando estas zonas, siendo el caso de México, donde confluyen mecanismos que proveen
muchas oportunidades de especiacién (Elliott, 2000). Aunque las cuevas tropicales son objeto de

estudio en la actualidad, es bien sabido que el conocimiento de éstas es aun muy pobre (Galan &



Herrera, 1998; Ferreira & Martins, 1999) y han sido ignoradas en las recopilaciones globales de
fauna cavernicola por esta razon (Culver & Sket, 2000; Culver et al., 2006).

Los ambientes cavernicolas son muy especificos y potencialmente fragiles, las especies
que lo habitan son muy propensas a volverse especies amenazadas. Las arafias cavernicolas son
extremadamente importantes tanto por el estatus endémico o de distribucion extremadamente
limitada de muchas de ellas, ademas por su posicion de depredadoras dominantes en las
comunidades de cuevas. Por tanto en términos de conservacion y mantenimiento de la
biodiversidad, son prioritarias (Doran et al., 1999; Culver & Sket, 2000; Gibert & Deharveng,
2002; Culver et al., 2006).

Durante la Gltima década, se tiene un promedio anual de 20 especies cavernicolas nuevas;
ésto se relaciona con el descubrimiento de cuevas cada afio (Culver et al., 2000). Los listados
faunisticos dan las bases para trabajos descriptivos que documentan los patrones de diversidad y
distribucion de las especies; una vez estandarizados y con colectas repetidas, pueden dar una
buena idea de las caracteristicas del ambiente y de las comunidades como fenologia,
composicion, riqueza y hasta patrones tanto ecoldgicos como biogeograficos (Droege et al.,
1998). Pese a que existe un extenso listado de organismos cavernicolas, estos ain corresponden
solo a una pequefa fraccion de cuevas en cualquier region del mundo (Culver et al., 2004). Por lo
que para poder conservar efectivamente la fauna cavernicola, se requiere tener una idea de lo que
se desea conservar, y por tanto, implementar programas de exploracion en cuevas. En muchas
partes del pais es mas bien poco lo que sabemos de la fauna cavernicola; sin explorar y
documentar se corre el peligro de perder especies antes de siquiera saber que han existido. (Hunt
& Millar, 2001).



6. CONCLUSIONES

La riqueza total de arafias asociadas a la cueva de Los Riscos fue de 41

morfoespecies, pertenecientes a 39 géneros y 41 morfoespecies.

La mayor riqueza especifica y la mayor abundancia de arafias se registré en la

temporada de lluvias en comparacion con la temporada de secas.

La zona de la cueva con mayor diversidad fue la zona de luz.

Las morfoespecies méas abundantes y con la distribucion mas amplia en la gruta

fueron Euagrus sp. y Metagonia sp., consideradas troglofilas.

De las morfoespecies relacioandas a la cueva, Hemirrhagus sp. es la Unica

troglobia.

La zona de luz mantiene condiciones ambientales y de composicion faunistica que
la hacen diferente al resto de la cueva. Puede considerarse un ecotono entre la

cueva y el exterior.

La luz y la humedad son las variables ambientales mas indirectamente relacionadas

con la distribucion de las arafas dentro de la cueva,
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