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RESUMEN

Se recolectaron 39,813 arafas (10,502 adultos y 29,311 inmaduros) provenientes
de tres expediciones a encinares del Pico de Orizaba (Veracruz) en los afios 2012 y 2013.
De los especimenes recolectados, 1,319 adultos (653 hembras y 666 machos) pertenecen
a la familia Araneidae ubicandola como la tercera familia mas abundante en el estudio,
superada sélo por Linyphiidae y Theridiidae. Se documentaron siete géneros y 18
especies, de las que se encontrd por primera vez el macho de Micrathena spinulata, cinco
son posibles especies nuevas, tres son nuevos registros para la Republica Mexicana y
siete lo son para el Estado de Veracruz. Se incluyeron tanto diagnosis como una clave
dicotémica de identificacion para las especies encontradas, referenciadas a 225 imagenes
de alta resolucion organizadas en laminas para las mismas, que se han hecho disponibles
en la pagina web www.unamfcaracnolab.com. Con base en una metodologia homogénea
y estandarizada (Coddington et al., 1991) se trazaron dos cuadrantes de 1 ha. y se
obtuvieron 485 muestras utilizando cinco técnicas de recolecta para arafias, las cuales
cubren la mayoria de microhabitats presentes a excepcién del dosel arb6reo. De acuerdo
con la estimacion de su riqueza, se recolectaron entre el 69.3% (Chao2) y el 91.4%
(Bootstrap) de las especies de Araneidae presentes en la localidad de estudio, lo que
indica que no es necesario un mayor esfuerzo de colecta pues la fauna de arafias del sitio
esta bien representada. Finalmente, tanto el analisis de similitud entre los cuadrantes
utilizando el estimador Chao-Jaccard mas su intervalo de confianza, como la comparacion
con la prueba t de Hucheson para los indices de Shannon revelan que las comunidades

de araneidos de ambos cuadrantes son estadisticamente distinguibles.



INTRODUCCION

Las arafias (Araneae Clerck, 1757) suelen provocar desagrado y ser poco
estudiadas, a pesar de tratarse del séptimo orden de animales con mayor riqueza de
especies (May, 1978; Parker, 1982; Longino, 1994). Su importancia bioldgica radica en
su presencia en todos los ecosistemas terrestres a excepcion de la Antartica; donde
actian como constructoras de telarafias, cazadoras cursoriales, arafias saltadoras,
excavadoras o acuaticas. Incluso se pueden encontrar en el aire gracias a su dispersion

por medio de hilos de seda que son arrastrados por el viento (ballooning) (Foelix, 2011).

La distribucion geografica de las especies de artropodos, incluyendo a las arafias,
permite predecir adecuadamente las prioridades de conservacion, incluyendo las de los
vertebrados (Margules y Pressey, 2000), dando datos muy detallados para evaluar la
diversidad terrestre en localidades individuales y cambios a través del paisaje. Esto se
debe a su gran riqueza de especies y tolerancia restringida a los cambios ambientales
(Ferrier et al., 1999; Ferrier et al.,, 2004). Sin embargo; los vertebrados y las plantas
vasculares suelen ser el objeto de estudio para evaluar los efectos bioldgicos de la
perturbacion antropogénica, a pesar de dar poca informacion sobre las prioridades de
conservacion de los artropodos (Ferrier et al., 2009; Moritz et al., 2001; D"Amen et al.,
2013).

Se ha propuesto que las arafias actlan como agentes estabilizadores de las
poblaciones de artrépodos de los que se alimentan, y por lo tanto de los ecosistemas que
habitan (Turnbull, 1973). Estas poblaciones incluyen insectos de importancia tanto
agricola como epidemioldgica, previniendo el desarrollo de plagas, reduciendo el uso de
insecticidas y, por ende, los costos de cultivo (Mansour et al., 1983; Reichert y Lockley,
1984; Nyffeler y Benz, 1987; Reichert y Bishop, 1990). También se ha sugerido que
actian como indicadores de riqueza de especies para los ecosistemas terrestres, que
permiten mapear la diversidad, asi como dar seguimiento a los cambios ambientales con
mayor rapidez y precision que los vertebrados o las plantas (Colwell y Coddington, 1994;
Scharff, et al., 2003, Miller et al., 2014).



Las arafias han sido sujeto de varios estudios debido a su importancia médica y
propiedades biofisicas de la seda que producen. Entre tales propiedades se encuentra su
transicion de liquido hidrosoluble a solido insoluble en agua y su comportamiento
viscoelastico con un rendimiento de hasta 250% (Blackledge y Hayashi, 2006; Foelix,
2011). Por estas razones, la seda se ha utilizado para la elaboracion de redes de pesca,
vestidos ceremoniales, como conductos nerviosos artificiales y se ha sintetizado tanto
para la elaboracion de productos textiles como de apdsitos (Allmeling, et al., 2006;
Baoyong et al, 2010; Hsia et al., 2011). Ademads, existen alrededor de 38 géneros con
especies cuya mordedura puede causar algun dafio a los humanos o poner en peligro su
vida, 20 de ellos se han citado en México (Russell, 1987; Jiménez, 1996).

La familia Araneidae Clerck, 1757 es de particular importancia dentro del orden,
como lo reflejan los aproximadamente 900 articulos cientificos publicados en el siglo XX
sobre esta familia (Coddington, 1991). El particular interés que se tiene en ella puede
deberse a su gran diversidad ecoldgica, morfolodgica y conductual; asi como a las redes
orbiculares que algunas construyen, que suelen tipificar a las arafias (Scharff vy
Coddington, 1997). Los farmacélogos han utilizado a los araneidos como animales de
investigacion para probar como se afecta la conducta con el uso de varias drogas, como
LSD, Valium, estricnina y cafeina (Witt, et al., 1968). Ademas, se han enviado araneidos
(Araneus diadematus Clerck, 1757) alrededor de la Tierra para analizar el efecto de la
gravedad cero sobre la construccién de redes orbiculares, encontrando que estas arafias
tienen la capacidad suficiente de reorientarse para construir sus telas (Witt et al., 1976).
Entre los géneros de araneidos que han causado envenenamiento, se encuentran
Araneus Clerck, 1757; Argiope Audouin, 1826 y Neoscona Simon, 1864 (Russell, 1987),

todos con distribucion en México.

Morfologia

El cuerpo de las arafas esta cubierto por una cuticula fuerte y flexible que contiene
microfibras de quitina en una matriz protéica. En las regiones mas rigidas o escleritos las
proteinas estan unidas por compuestos de quinonas, mientras que en las regiones mas
flexibles 0 membranosas hay una gran concentracion de resilina (Meyer, 2005). El cuerpo
de las arafias estéa dividido en dos unidades funcionales (tagmas) unidas por un pedicelo:

en la parte anterior se encuentra el prosoma, que proviene embriolégicamente de seis



segmentos corporales y presenta un surco toracico y surcos radiales; en la parte posterior
esta el opistosoma, que se origind a partir de once segmentos corporales (Fig. 1) (Foelix,
2011). A través del pedicelo, proveniente de otro segmento corporal, pasan la aorta, el
intestino, el cordon nervioso y algunos musculos (Levi y Levi, 1993).
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Figura 1: Aanatomia externa del cuerpo de una arafia. a) Vista dorsal. (Modificada de Jocqué y
Dippenaar-Schoeman, 2006). b) Vista ventral. (Modificada de Ubick et al., 2005).

Prosoma

Este tagma esta cubierto por dos placas unidas por medio de una pleura: dorsalmente
se encuentra el caparazon y ventralmente el esternéon (Fig. 1). En cuanto a los 6rganos
internos, el prosoma contiene parte del sistema nerviosos central, la faringe, el estbmago
suctor, el tracto intestinal y la musculatura encargada del movimiento de los apéndices

(Foelix, 2011). Ademas presenta las siguientes estructuras:

e Ojos: La arafias pueden tener hasta ocho ojos simples acomodados en dos o tres
lineas. Asi, los 0jos se denominan anteriores o posteriores y laterales o medios. El
espacio entre los ojos anteriores y el borde del caparazon se denomina clipeo
(Foelix, 2011). Los miembros de Araneidae tienen ocho ojos del mismo tamafio,

los laterales estdn usualmente adyacentes y a cierta distancia de los medios que



forman un trapezoide (Fig. 3B). Los ojos posteriores tienen un tapetum lucidum
reflejante en forma de canoa (Fig. 3A), que es delgado en los ojos posteriores
medios con rabdomas en filas paralelas hacia la linea media. La altura del clipeo
es generalmente menor a dos veces el diametro de los ojos anteriores medios
(Levi, 2002).

e Queliceros: Estas estructuras asociadas a glandulas de veneno estan compuestas
por una parte basal fija y un colmillo articulado que se guarda en una ranura
aserrada (Fig. 4C). Se utilizan para alimentacion, transporte de ovisacos o presas,
cavar madrigueras e incluso para la copula y el cortejo (Foelix, 2011). En

Araneidae generalmente se presenta un céndilo en la base anterior del quelicero

(Levi, 2002).
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Figura 2: Macho. A) Pedipalpo izquierdo expandido de Lariniophora ragnhildae (Strand, 1917).
(Modificada de Framenau, 2011a). Hembra. B) Tracto reproductivo de Haplogynae. C) Tracto
reproductivo de Entelegynae. B) y C) muestran la direccién del esperma hacia la Esp (flechas
grises) y la transferencia de esperma hacia los 6vulos antes de la fertilizacion (flechas negras).
(Modificadas de Foelix 2011). D) Vista posterior del epigino de Novaranea courti Framenau, 2011.
(Modificada de Framenau, 2011b). Dc= ductos de copulacién, F= ducto de fertilizacion, Esp=

espermateca, Ut= Gtero.



Ojos medios

anterior

Figura 3: A) Ojo secundario con T en forma de canoa (Modificada de Foelix, 2011) B) Arreglo
comun de los ojos de Araneus diadematus en dos lineas (Modificada de Spiders.us, 2014). C)
Apice de las PL de una hembra de Argiope argentata (Fabricius, 1775) con triplete de fasulas AG y
FL (Modificada de California Academy of Sciences, 2014). D) Apices del tarso IV con tres ufias,
sedas aserradas (flechas) y sustentaculo (linea roja) de una hembra de Metepeira sp. (Modificada
de California Academy of Sciences, 2014). AC= fusulas de glandulas actiniformes, AG= flusulas de
glandulas agregadas, CY= fasulas de glandulas cilindricas, FL= flsulas de glandulas flageliformes,

PL= hileras posteriores laterales, T= tapetum. Barras de escala: C) 43um, D) 75um.

e Pedipalpos: Apéndices carentes de metatarso utilizados para manipular a las
presas y cuya coxa estd modificada en enditos (Fig. 4B). En los machos el tarso de
los pedipalpos esta modificado como un 6érgano copulador secundario y globoso

llamado bulbo genital. En el caso de Haplogynae Simon 1893, se transfiere el



esperma por medio de fuerza muscular. El bulbo de los enteleginos presenta
varios escleritos y una cavidad en forma de cuchara, el cimbio. En general, el
bulbo entelegino consta de una tégula m&s o menos esclerotizada, ductos
espermaticos curvados frecuentemente discernibles y el émbolo. Este ultimo es el
organo encargado de depositar el esperma durante la copula (Jocqué y Dippenaar-
Schoeman, 2006) gracias a la elevacion de la presion interna del pedipalpo por
medio de la hemolinfa, lo que permite la expansion de las partes blandas o

hematodocas y acomodo de los escleritos (Ubick, et al., 2005).

|Hileras

deveneno ./ 7 A
C Tubérculo anal D

Figura 4: A) Vista dorsal de la unién tarso-metatarso en Araneus sp., mostrando el OL y el OT

(Aumento: 230X). B) Artejos de un pedipalpo. C) Partes de un quelicero. D) Regién posterior del
opistosoma. AL= hileras anteriores laterales, OL= oOrgano liriforme, PL= hileras posteriores
laterales, PM= hileras posteriores medias, OT= 6rgano tarsal. A), B) y C) Modificadas de Foelix
(2011), D) Modificada de Ubick et al. (2005).



En araneidos el bulbo del pedipalpo esta girado retrolateralmente en relacion al
cimbio (Levi, 2002). Los escleritos del pedipalpo tienen una configuracion
caracteristica: En una vista prolateral del pedipalpo izquierdo la apdfisis media se
encuentra al centro entre el radix y la tégula. Un conductor se encuentra
protegiendo al émbolo que se origina apicalmente (Coddington, 1990). En cuanto a
las hematodocas, los machos de esta familia tienen una que se localiza entre el
cimbio y el bulbo o hematodoca basal y otra que separa el émbolo, la apofisis
terminal y la subterminal, llamada hematodoca distal (Fig. 2A) (Coddington, 1990;
Grasshoff, 1968).

Partes bucales: Los enditos, utilizados para la masticacion, tienen una serrula en el
borde anterior para filtrar el alimento (Fig. 4B). Entre estos, y formando parte de la
boca, se encuentra una pequefia placa unida al esternén, el labio (Foelix, 2011).
En los araneidos esta placa es cuadrada o mas ancha que larga con el borde distal
grueso, mientras que los enditos son sélo un poco mas largos que anchos (Levi,
2002).

Patas: De la pleura surgen cuatro pares de apéndices locomotores conformados
por siete artejos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia, metatarso y tarso (Fig. 1A).
Dependiendo del grupo, las patas pueden tener dos o tres ufias tarsales, este
ultimo es el caso de Araneidae, donde la ufia media se utiliza para sujetar los hilos
de seda (Foelix, 2011).

Las patas presentan mecanoreceptores y quimiorreceptores, dentro de las
primeras se encuentran las tricobotrias y las sensilas con hendidura. Estas
sensilas se pueden encontrar solas o agrupadas, como es el caso de los 6érganos
lirformes, que miden la tensién en la cuticula circundante (Fig. 4A). Dentro de los
guimioreceptores estan los 6rganos tarsales para la deteccién de humedad (Foelix,
2011). Algunos araneidos tienen una macroseda gruesa de cuticula esculpida con
la punta doblada, ubicada en la parte ventral del tarso IV bajo las ufias accesorias,

esta macroseda se llama sustentaculo (Fig. 3D) (Foelix, 1970).



Opistosoma

Este tagma esta cubierto por una cuticula flexible menos esclerotizada que la del
prosoma. Presenta diversas formas, coloraciones, patrones y modificaciones que pueden
ser diagnosticas para un taxén. Internamente, el opistosoma contiene al corazoén, las
arterias, parte del tracto digestivo, tibulos de Malpighi, érganos respiratorios, érganos
reproductores y glandulas de seda (Fig. 5). Externa y ventralmente, en la parte anterior
del opistosoma, se ubica el surco epigastrico (Fig. 1B) y en el medio de éste las aberturas
genitales que conducen internamente a los testiculos de los machos o los ovarios de las
hembras (Foelix, 2011).
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Figura 5: Esquema del corte longitudinal del opistosoma de una arafia mostrando 6rganos
internos. (Modificada de Foelix, 2011).

Las hembras haploginas cuentan con ductos que actlan tanto para la entrada
como para la salida del semen desde la espermateca (Fig. 2B). Frente a las aberturas
genitales externas, las hembras enteleginas cuentan con un érgano copulador especial y

esclerotizado denominado epigino, que internamente presenta espermatecas, ductos



independientes de copulacién y fertilizacién (Fig. 2C) (Ubick et al.,, 2005; Jocqué y
Dippenaar-Schoeman, 2006; Foelix, 2011). Ventralmente, el epigino de Araneidae
presenta una proyeccion anterior denominada escapo y posteriormente tienen tres placas
que dan soporte y proteccion a los conductos: la placa media y dos placas laterales (Fig.
2D) (Levi, 2002)

A los lados del surco epigastrico de las arafias, se localizan las aberturas de los
libros pulmonares y anterior a las hileras se encuentra el estigma traqueal (Fig. 1B), que
es la abertura de los tubos respiratorios (Ubick et al., 2005; Foelix, 2011). Generalmente,
las arafias presentan tres pares de hileras, apéndices homologos a las patas (Damen et
al., 2002), anteriores a la abertura anal: en el décimo segmento corporal se encuentran
las hileras anteriores-laterales, y en el undécimo las posteriores-medias y posteriores-
laterales. En algunas familias las hileras anteriores medias se transformaron en un cribelo
(Fig. 4D), que consiste en una o hasta cuatro placas con cientos de fusulas para la
produccion de seda muy fina, seca y extremadamente adhesiva. Esta estructura se redujo
en arafas ecribeladas formando un colulo. Las glandulas de seda desembocan en las
fusulas, las cuales se encuentran apicalmente en las hileras. Cada glandula produce un
tipo de seda distinto y estas pueden ser ampuladas, actiniformes, cilindricas, agregadas,
piriformes o flageliformes (Fig. 3C). (Ubick et al., 2005; Jocqué y Dippenaar-Schoeman,
2006; Foelix, 2011).

Registro fésil

De las 1,190 especies fosiles de arafias que se han encontrado, la mas antigua de
la que se tiene registro es Arthrolycosa antiqua Harger, 1874 proveniente de los
yacimientos del Carbonifero-Pérmico de Mazon Creek, lllinois (~300-271 Ma.) (Dunlop et
al., 2014). La habilidad para construir telarafias orbiculares debi6 surgir desde el Jurasico
(~160-145 Ma.) (Selden y Penney, 2010), siendo primitiva respecto a otros tipos de redes,
a pesar de su compleja evoluciéon (Hormiga y Griswold, 2014). Los fosiles de Araneoidea
mas antiguos que se han descubierto datan del Jurasico superior, mientras que los de
Araneidae son del Cretacico inferior (~125-113 Ma.), entre los que se encuentran varias
especies de Araneus de la biota de Jehol, China (Dunlop et al., 2014). Sin embargo, la
mayoria de las aproximadamente 70 especies fésiles descritas para esta familia son del

ambar baltico y dominicano del Eoceno-Mioceno (~40-16 Ma.) (Saupe et al., 2010).
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Sistematica

El Orden fésil Uraraneida Selden y Shear, 2008 se ha postulado como el grupo
hermano de Araneae (Selden et al., 2008), ya que las dos especies que lo conforman
también presentan glandulas de seda asociadas a fusulas y colmillos glabros en los
queliceros (Dunlop y Pennney, 2012). Respecto a su relacion con otros érdenes no
extintos, Sharma y colaboradores (2014) recuperaron el clado Tetrapulmonata Shultz,
1990 formado por Araneae y Pedipalpi Bérner, 1904 (= Amblypygi Thorell, 1883 + Uropygi
Thorell, 1883).

La monofilia del Orden Araneae estd soportada por varias sinapomorfias: la
presencia de glandulas de veneno asociadas a los queliceros, modificacién del tarso del
pedipalpo en los machos para la inseminacién, pérdida de la segmentacién opistosomal,
modificacion de los apéndices del opistosoma como hileras (Shultz, 1990) y ausencia del

musculo depresor trocanter-fémur (Shultz, 1989).

Las primeras obras de importancia que intentaron organizar las familias de arafias
sisteméticamente son las de Simon, (1864, 1874-1884, 1884, 1887, 1892-1903, 1914-
1929, 1937); y Thorell (1869, 1870, 1870-1873, 1883, 1886). Sin embargo, muchos
taxones so6lo se diagnosticaron por la presencia o ausencia de un caracter, algunos de los
cuales actualmente se consideran plesiomérficos (Selden y Penney, 2010). Para 1999,
100 de las entonces 108 familias conocidas (93%) ya se habian clasificado en taxones
superiores con base en evidencia filogenética (Griswold et al., 1999). Sin embargo, sélo
alrededor de 67 analisis filogenéticos cuantitativos a nivel de género o superior se habian
realizado para el 2004, abarcando 905 géneros (aproximadamente el 25% conocido) con
base en alrededor de 3,200 caracteres morfol6gicos. A pesar de que ya existen varias
filogenias de arafias basadas en DNA, alun hacen falta trabajos mas completos en este
campo (Coddington, 2005).

Inicialmente se sugirieron dos subdrdenes de arafias: Mesothelae Pocock 1892 y
Opistothelae Pocock 1892 (Fig. 7), sin embargo; Petrunkevitch (1923) prefirié la division
en tres subordenes: Liphistiomorphae Pocock 1892 (=Mesothelae), Mygalomorphae

Pocock 1892 y Araneomorphae Smith 1902. Platnick y Gertsch (1976) retomaron la
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hipétesis de que los mygalomorfos y araneomorfos deben ser considerados como

infradrdenes dentro de Opisthothelae.

Ancestro comun

Mesothelae

ST =y N

—— it i e e e

W W Wiy

Figura 6: Arreglo de las hileras en los tres grupos de Araneae. Tomada de Foelix (2011).

Mesothelae sélo contiene a la familia Liphistiidae del sureste asiatico. Este es
considerado el grupo mas basal de arafias pues conservan restos de la segmentacion en
el opistosoma y sistema nervioso, presentan hileras anteriores medias (Fig. 6) y tienen
cuatro libros pulmonares (Coddington, 2005; Foelix, 2011). En cambio, el opistosoma de
Opisthothelae no muestra segmentacion (los patrones de color en muchas especies aun
la reflejan) y los ganglios ventrales estan fusionados (Coddington, 2005). Opisthothelae
incluye al resto de las arafias en dos grandes linajes que surgieron desde el Triasico

(Dunlop et al., 2014): Mygalomorphae y Araneomorphae (Fig. 7) (Coddington, 2005).

El Suborden Mygalomorphae comprende a todas las tarantulas y arafias relacionadas, las
cuales se diagnostican por la posicion casi paralela de sus queliceros (razén por la que
también se les ha llamado Orthognatha), la carencia de hileras anteriores medias,

reduccion de las hileras anteriores laterales (Fig. 6) y presencia de dos pares de libros
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pulmonares (Coddington, 2005; Foelix, 2011). Gracias a los métodos cladisticos se

reconocié que Orthognatha es un grupo parafilético (Selden y Penney, 2010).
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Figura 7: Filogenia del Orden Araneae. Se indica con una flecha la ubicacion de Araneidae.
Compuesta a partir de Ubick et al. (2005) y Fernandez, et al. (2014).



La arafias araneomorfas poseen queliceros verticales con colmillos que se oponen
uno a otro (Coddington, 2005). Este grupo contiene a 97 familias de distribucién mundial,
el 85% del total descrito (World Spider Catalog, 2015). La presencia de cribelo o colulo es
una sinapomorfia importante del taxén, la cual se ha perdido por completo en
Palpimanoidea Forster y Platnick 1984 y Dionycha Coddington & Levi 1991 (Griswold, et
al., 1999; Coddington, 2005). La filogenia de este ultimo grupo ha sido ampliamente
estudiada por Ramirez (2014). En la publicacion monogréfica de Lehtinen (1967) se
sugiere que la presencia de cribelo en los araneomorfos es plesiomorfica y que se perdid
en algunos grupos.

Araneoclada Platnick 1977 se encuentra clasificado dentro de Neocribellatae (Fig.
7) y se caracteriza por la transformacion del segundo par de libros pulmonares vy
apodemas asociados en un sistema traqueal. Aqui se incluyen tanto Haplogynae como
Entelegynae Simon 1893 (Fig. 7), que se diferencian por la presencia de genitalia
femenina simple o compleja respectivamente (Coddington, 2005). Entelegynae esta
soportado por varias sinapomorfias (Griswold, et al., 1999): los escleritos en el palpo del
macho, las caracteristicas de la genitalia femenina y la presencia de glandulas de seda
cilindricas (Coddington, 2005).

Las relaciones dentro de Entelegynae todavia no estan resueltas (Coddington y
Levi, 1991; Blackledge et al., 2009; Dimitrov et al., 2012), sin embargo; el analisis
realizado por Griswold et al. (2005), en el que se incluyeron 154 caracteres morfol6gicos y
conductuales, signific6 un progreso para la comprension de la filogenia del grupo. Se
habia considerado que Deinopoidea y Araneoidea formaban un grupo monofilético
llamado Orbicularie, incluyendo aproximadamente el 27% de las especies descritas, las
cuales construyen redes geométricamente similares con distintos materiales pero con
conductas que se creian homologas (Fernandez, et al. 2014). Sin embargo, los andlisis
filogendmicos de Bond, et al. (2014) y Fernandez, et al. (2014) significaron una revolucion
para el conocimiento de las relaciones internas de Entelegynae. En estos trabajos no se
recupera la monofilia de Orbicularie, pues Deinopoidea resulta mas cercanamente
relacionado con el clado RTA y Eresoidea que con Araneoidea (Fig. 7). La red orbicular
pudo evolucionar muchas veces de forma independiente, aunque parece mas probable
que la construccidn de éstas surgiera una sola vez y el clado RTA las dejara de construir

secundariamente (Bond, et al., 2014). Esta hipétesis esta apoyada en el soporte
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conductual, los fésiles Jurasicos de orbiculares cribelados (Selden et al., 2013; Hormiga y

Griswold, 2014) y la reconstruccién ancestral de caracteres de Bond et al. (2014).

En cuanto a la riqueza de especies, Araneoidea cuenta con 12,097 especies
clasificadas en 18 familias, en comparacién con las 331 especies de deinopoidos
descritas (Schitt, 2000; Schitt, 2003; Rix et al., 2008, Wood et al., 2012; World Spider
Catalog, 2015). Esta asimetria en la diversidad de especies se podria explicar por la
mayor rapidez en la produccién y menor gasto energético de la seda pegajosa liquida
respecto a la seda cribelada (Bond y Opell, 1998; Opell, 1998; Blackledge et al., 2009).
Una de las sinapomorfias de los araneoideos es que en las hileras posteriores laterales
tienen una triada de flsulas: una asociada a la glandula flageliforme que produce una
fibra axial y dos asociadas a las glandulas agregadas que cubren esta fibra con material
acuoso para producir seda pegajosa liquida (Fig. 3C) (Foelix, 2011; Griswold et al., 1998;
Lopardo y Hormiga. 2008). Se han realizado diversos andlisis sobre la filogenia de
Araneoidea, como el de Griswold y colaboradores (1998), aunque las relaciones de

muchas familias no han sido resueltas (Hormiga y Griswold, 2014).

En algunos andlisis filogenéticos de Araneoidea (Hormiga et al., 1995; Alvarez-
Padilla et al., 2009; Dimitrov et al., 2012) se han incluido representantes de Araneidae,
recuperando la monofilia de esta familia con un soporte relativamente alto de los clados.
En estos trabajos se ubicd a Nephilidae como grupo hermano de Araneidae y se recupero
la monofilia de Tetragnathidae Menge, 1866 como familia independiente. Entre las
sinapomorfias de Araneidae se encuentran la presencia de radix y la orientacion mesal
del cimbio en el pedipalpo del macho, la gran separacion entre los ojos medios y los
laterales, asi como el tapetum delgado de tipo canoa en los ojos posteriores medios
(Scharff y Coddington, 1997). Ademas, Araneidae incluye arafias de tres ufias, coloridas,
generalmente con ocho ojos del mismo tamafio arreglados en dos lineas y hembras con

escapo en el epigino, que construyen telarafias orbiculares (Levi, 2002).

Se han realizado considerables estudios y especulaciones tanto filogenéticas
como evolutivas sobre Araneidae, desde el trabajo de Bertkau (1878) hasta el de
Wunderlich (1986). Sin embargo, los esquemas filogenéticos a nivel de subfamilia y tribu
eran preliminares, incompletos, estaban basados en pocos datos o estos no eran

cuantitativos. Scharff y Coddington (1997) elaboraron el analisis filogenético mas
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completo que se tiene hasta ahora para la familia. En este trabajo, se identificaron dos
grandes linajes de araneidos: la subfamilia Araneinae Simon 1895 y su grupo hermano
denominado informalmente el clado “argiopoide”. Se confirmé la monofilia de las
subfamilias Cyrtophorinae, Argiopinae, Micratheninae, Gasteracanthinae y Araneinae.
Ningun arbol resultante sugiri6 que las arafias orbiculares espinosas (Micratheninae y
Gasteracanthinae) forman un grupo monofilético. Se identificd una clara distincién entre
un grupo heterogéneo bien soportado de araneinos basales y un linaje distal mas
homogéneo pero menos soportado de araneinos distales (Fig. 8) (Scharff y Coddington,
1997).

Conducta

La conducta de las arafias es compleja y diversa, ya que presentan una gran
variacion intra e interespecifica con el fin de adaptarse a sus necesidades (Herberstein,
2011). Algunos araneoideos construyen redes circulares siguiendo patrones generales
(Eberhard, 1982), formando un marco que sujeta varios radios para el soporte del espiral
pegajoso (Fig. 9b) (Ubick et al., 2005). De forma innata, las arafias inmaduras tejen una
tela orbicular completa desde el principio, utilizando tipos y cantidades de seda similares a
los que usan los adultos. A medida que maduran, el disefio de las redes se modifica, pero
no por efecto del aprendizaje, sino porque al eclosionar el desarrollo del sistema nervioso

central aun es incompleto (Eberhard, 1985).

Una caracteristica de Araneidae que so6lo comparten con Uloboridae es que
durante la construccién del espiral pegajoso realizan un ligero golpeteo lateral con la pata
| externa (respecto al centro de la red) para localizar la curva interna (del espiral pegajoso)
y adherir la seda (Eberhard, 1982). Los araneidos envuelven a su presa utilizando las
patas |V alternadamente para adherirle la linea de envoltura, mientras que las hacen girar
con las patas | y Ill, sin tener que tocar la seda (Eberhard 1982, Barrantes y Eberhard,
2007). La presa es mordida y transportada hacia el centro de la telarafia o a un refugio,

donde se alimentan de ella (Levi y Levi 1993).

En algunas especies las telarafias orbiculares de Araneidae se han modificado,
reducido, desaparecido o extendido (Foelix, 2011). Entre los ejemplos de reduccién de las

telarafias estan las especies del género paleotropical Pasilobus Simon, 1895 (Fig. 9a)
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(Robinson y Robinson, 1975) y los géneros americanos Taczanowzkia Keyserling, 1879 y
Kaira O. Pickard-Cambridge, 1889 (Stowe, 1986). Respecto a la extension de las redes, el
género americano Scoloderus Simon, 1887, el género neozelandés Cryptaranea Court y
Forster, 1988, asi como el género australiano Telaprocera Harmer y Framenau, 2008
alargan verticalmente la tipica red orbicular (Eberhard, 1975; Forster y Forster, 1985;
Harmer y Framenau, 2008); mientras que Cyrtophora Simon, 1864 extiende la tela sobre
la orbe horizontal funcionando como una tela laminar aérea (Fig. 9d). Algunos araneidos
diurnos decoran sus telas con seda o incorporan otros objetos con distintas formas y
arreglos. Un ejemplo de este comportamiento es el de las hembras del género Argiope,
las cuales colocan en sus redes bandas de seda en forma de zig-zag (estabilimenta) (Fig.
9e) (Herberstein, 2011).

Una de las modificaciones mas curiosas es la de las llamadas “arafias bola”, que
incluyen al género americano Mastophora Holmberg, 1876. Durante la noche, las hembras
adultas se cuelgan boca abajo de un hilo de seda pegado al borde de una hoja y atraen a
los machos de mariposas nocturnas liberando alomonas. La vibracion de las alas de sus
presas estimula la construccién de la bola, un hilo de seda resistente con una gota
pegajosa en un extremo, la cual sujetan con la pata anterior hasta que se acerca una
mariposa nocturna y comienzan a moverla como un péndulo para que los lepidopteros

queden adheridos (Fig. 9¢) (eol species, 2014).

Ciertas especies de araneidos forman colonias que comparten estructuras de las
redes pero que generalmente no cooperan en la captura de presas, alimentacion, ni en el
cuidado de las crias y tienen dispersion antes del apareamiento. Metepeira incrassata F.
O. Pickard-Cambridge, 1903 es una especie mexicana colonial obligada (Herberstein,
2011) que se asocia con arafias de otras familias como Nephilidae Simon, 1894 y
Theridiidae Sundevall, 1833 (Hodge y Uetz, 1996). En las colonias sudamericanas de
Parawixia bistriata (Rengger, 1836) los individuos se ocultan en un refugio comun durante
el dia (Fig. 9f) y cazan en conjunto durante la noche (Fernandez Campoén, 2007). Las
presas son capturadas por hasta nueve individuos y consumidas por hasta veinte arafas

de la misma especie (Fowler y Diehl, 1978).
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Figura 9: a) Telarafia triangular de Pasilobus sp. (Fotografia por: Nicky Bay). b) Estructura de la
red orbicular de Araneus diadematus (Modificada de Foelix, 2011). c) Arafia bola Mastophora
stowei Levi, 2003 (Fotografia por: K. F. Haynes y K. V. Yeargan). d) Tela laminar aérea de
Cyrtophora citricola (Forsskal, 1775) (Fotografia por: Olaf Leillinger). ) Estabilimenta cruzada de
Argiope keyserlingi Karsch, 1878 (Tomada de BunyipCo, 2010). f) Colonia de Parawixia bistriata
(Fotografia por: Danilo Guarda). g) Cortejo de Araneus quadratus, Clerck, 1757 hembra de mayor

tamafio que el macho (Fotografia por: Johan Dierckx).
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Respecto a la conducta sexual, en los araneoideos el cortejo empieza cuando el
macho se mueve a través de la red de la hembra (Fig. 99), generalmente modificAndola
para impedir que esta se mueva. El cortejo involucra secuencias determinadas de
movimientos de los machos creando sefiales visuales y vibratorias que facilitan la
comunicacion quimica y reducen el peligro de canibalismo (Robinson y Robinson, 1980;
Herberstein, 2011). Las hembras no responden al cortejo de otra especie, como se
observé en el caso de un macho holartico de Araneus diadematus que permanecio
durante cinco horas cortejando a una hembra mediterranea de Araneus pallidus
(Olivier, 1789) sin recibir respuesta (Grasshoff, 1964). A diferencia de lo que se cree
comunmente, las hembras no siempre se comen al macho después de la copula, pero

estos por lo general mueren al poco tiempo (Levi y Levi 1993).

En otofio, muchas especies elaboran sus ovisacos llenos de cientos de huevos y
mueren. La hembra paleartica de Argiope bruennichi (Scopoli, 1772) relne sus huevos
sobre una sabana de seda, los envuelve con otra capa mas suave que recubre con una
envoltura de seda densa y coloreada, para finalmente colgar la ooteca en la vegetacion.
Los huevos de algunas especies eclosionan pronto, otras lo hacen hasta la primavera
(Leviy Levi 1993).

ANTECEDENTES

En la dltima década, el trabajo faunistico ha sido responsable en gran parte del
incremento en el nimero de especies conocidas, ya que permite desarrollar métodos de
muestreo para comparar comunidades en biomas distintos (Platnick y Raven, 2013;
Wheeler, 2008). Sin embargo, la estimacion de la diversidad global de arafias por medio
de inventarios faunisticos esta apenas en sus inicios y los trabajos independientes suelen
tener poca capacidad para complementarse y documentar los patrones biol6gicos que van
més all4 de su alcance (Miller et al., 2014). Afortunadamente, la ciberinfraestructura ha
permitido a los cientificos trabajar a través de los continentes, impulsando el
descubrimiento e identificacién de especies desconocidas, asi como la colaboracion entre
especialistas de distintas partes del mundo (Wheeler, et al., 2004; Penev, et al., 2010;
Platnick y Raven, 2013).
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La ciberdiversidad utiliza bases de datos especializadas disponibles en internet
que incluyen colecciones de fotografias digitales y secuencias de ADN de diversos
organismos. Esto permite la comparacion, integracion y evaluacién de inventarios
taxonémicos independientes, los cuales suelen incluir especies no identificadas o
descritas formalmente. Asi, se pueden comparar las comunidades de distintos inventarios
y realizar andlisis de similitud entre ellas o estimar la tasa de recambio de especies. Del
mismo modo, se puede compilar la distribucion geogréfica y la abundancia de las
especies para obtener un entendimiento mas completo de la estructura espacial de las
comunidades. Esto facilitaria el establecimiento de prioridades de conservacion y
proveeria estimados cuantitativos de la estructura de la biodiversidad para modelar
patrones significativos de diversidad a escala regional, continental y global (Miller et al.,
2014). Algunos estudios faunisticos que han combinado sus listados de especies con
imagenes disponibles en Internet son los de Miller et al. (2009), Miller y Pham (2011),
Garcilazo-Cruz (2013), Rivera-Quiroz (2013), Miller et al. (2014), Salgueiro-Sepulveda
(2014) y Rivera-Quiroz et al., (in prep.).

Araneae es uno de los 6rdenes megadiversos mejor organizados a nivel
taxondmico (Platnick, 1988-2014). Actualmente se conocen 45,143 especies de arafias
descritas, clasificadas en 3,933 géneros y 114 familias (World Spider Catalog, 2015). Sin
embargo, se calcula que s6lo se conoce entre la mitad y la quinta parte de las 76,000 a
170,000 especies estimadas (Coddington y Levi 1991; Platnick, 1999; Adis y Harvey,
2000), siendo la mayoria de las especies descritas de regiones templadas y las que faltan
por conocer de regiones tropicales (Coddington y Levi, 1991; Platnick, 1999).

Los diez autores que han contribuido con la descripcién de casi un tercio del total
de especies validas de arafias (13,929 especies) son: Eugéne Simon (3,789 especies),
Norman Platnick (1,828 especies), Herbert Levi (1,268 especies), Tamerlan Thorell (1,168
especies), Embrik Strand (1,097 especies), Candido de Mello-Leitdo (1,056 especies),
Willis Gertsch (998 especies), Ralph Chamberlin (984 especies), Octavius Pickard-
Cambridge (932 especies) y Raymond Forster (847 especies) (Platnick y Raven, 2013).

Araneidae cuenta actualmente con 169 géneros y 3,056 especies validas,
convirtiéndola en la tercera familia de arafias con mayor riqueza que existe, después de

Salticidae (602 géneros, 5,790 especies) y Linyphiidae (590 géneros, 4,503 especies)

21



(World Spider Catalog, 2015). Sin embargo, las estimaciones para la familia sugieren que
la rigueza global es mucho mayor, con 6,000 a 8,661 especies existentes (Coddington y
Levi, 1991; Agnarsson et al, 2013). Estudios faunisticos realizados en diversos
ecosistemas han recolectado de seis a veinticuatro especies de araneidos en una
hectarea muestreada (Sgrensen et al., 2002; Scharff et al., 2003; Cardoso et al., 2008a;
Alvarez-Padilla Laboratory, 2014; Miller et al., 2014). Levi (1968; 1970; 1971a; 1971b;
1973; 1975a; 1975b; 1976; 1977a; 1977b; 1978; 1980; 1985; 1991a; 1991b; 1992a;
1992b; 1993a; 1993b; 1993c; 1995a; 1995b; 1996; 1997; 1999; 2001; 2002; 2003; 2004;
2005; 2007) defini6 grupos monofiléticos y sugiri6 ubicaciones alternativas para los
géneros de Araneidae, contribuyendo en gran medida a resolver el problema taxonémico
gue presenta la familia, ya que dentro de Araneinae y Araneus se suelen ubicar a los
grupos que no se pueden clasificar en otros taxones (Petrunkevitch, 1928; Brignoli,
1983).

En México el estudio de las arafias inici6 cuando Lucas (1833) realiz6 la
descripcién de Epeira mexicana (actualmente Verrucosa arenata (Walckenaer, 1841)) de
Araneidae. Posteriormente diversos investigadores realizaron trabajos en nuestro pais
describiendo especies mexicanas, tal es el caso de Koch (1836-1848, 1866-1867),
Bilimek (1867), Keyserling (1886, 1892), Becker (1878) y Peckham et al. (1888). Sin
embargo, la contribucién taxondmica mas importante para Araneae en México fueron los
dos volimenes de Arachnida en la monumental obra Biologia Centrali-Americana
(Pickard-Cambridge, 1889-1902 y Pickard-Cambridge, 1897-1904), donde se describieron
aproximadamente 300 especies para el pais. Grandes contribuciones posteriores incluyen
las realizados por Willis J. Gertsch, quien describié aproximadamente 390 especies de
arafias de México (Chamberlin y Gertsch, 1930; 1958; Gertsch y Davis, 1946; Gertsch
1971; 1976; 1979; 1992; Gertsch y Ennik, 1983), Herbert W. Levi quien ha descrito 158
especies para el pais, principalmente de Theridiidae y Araneidae (Levi, 1954; 1968; 1970;
1971a; 1971b; 1973; 1975a; 1975b; 1976; 1977a; 1977b; 1978; 1980; 1985; 1991a;
1991b; 1992a; 1992b; 1993a; 1993b; 1993c; 1995a; 1995b; 1996; 1997; 1999; 2001;
2002; 2003; 2004; 2005; 2007; 2008)); y Norman I. Platnick con 290 especies descritas
(Forster y Platnick, 1984; Platnick y Shadab, 1982; Platnick y Berniker, 2013).

La araneofauna de México se distribuye en todos los Estados de la Republica vy

se encuentra entre las mas ricas del Planeta representando a mas de la mitad de las
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familias de arafias existentes (Bristowe, 1939; Comstock, 1940; Kaston, 1972; Hoffmann,
1976; Gertsch, 1979; Jiménez, 1996; Ubick et al., 2005; Beccaloni, 2009; Francke, 2011;
Platnick, 2012). En 1976, Hoffmann reporté 1,598 especies citadas para el pais con su
distribucién estatal. Se han realizado catdlogos posteriores (Jiménez, 1996; CONABIO,
2008; Ibarra-Nufiez, 2011; Francke, 2014) que actualizan este dato a 2,295 especies, 534
géneros y 66 familias. De acuerdo a un conteo automatizado de Platnick (2014) existen
2,159 especies con distribucion en México. Esto representa alrededor del 5.15% del total
mundial conocido actualmente, aunque se estima que faltan por describirse entre 1,000 y
7,705 especies (Jiménez, 1996; Francke, 2014). Se consideran aproximadamente 1,089
endemismos con ocho géneros citados solo para México, ocupando asi el cuarto lugar a
nivel mundial (Jiménez, 1996; Platnick, 2014), sin embargo; la distribucion geografica para

muchas de estas especies no se conoce.

El Estado de Veracruz fue reportado como el de mayor nimero de especies de
araflas con 374 clasificadas en 171 géneros. Sin embargo, estos resultados estan
relacionados con los lugares que han sido mas accesibles para las colectas (Jiménez,
1996). Posteriormente, lbarra-Nufiez (2011) reporté 46 familias, 187 géneros y 373

especies para el estado, correspondientes al 17.3% del total nacional.

Para nuestro pais Jiménez (1996) ubicé a Araneidae como la familia con mayor
diversidad de especies (309 en 43 géneros) y Araneus como el género de mayor riqueza
(84 especies). Sin embargo, CONABIO (2008) las ubica en cuarto lugar de diversidad en
México con 39 géneros y 208 especies, después de Gnaphosidae (36 géneros, 381
especies), Salticidae (65 géneros, 263 especies) y Theridiidae (34 géneros, 223
especies); finalmente Platnick (2014) enlista 45 géneros y 214 especies descritas en el
pais. En algunos Estados de México se han realizado estudios faunisticos de arafias que
incluyen a Araneidae (Desales-Lara et al., 2008; Ibarra-Nufiez et al., 2011; Maya-Morales
et al., 2012; Alvarez-Padilla Laboratory, 2014.) o que se enfocan exclusivamente en ella
(Alvarez-Padilla, 1999; Basiuk y Stowe, 2009), sin embargo; las principales aportaciones
para el conocimiento de Araneidae en la Republica Mexicana las realizé Herbert W. Levi
(1968-2005). De acuerdo con Hoffmann (1976) en el Estado de Veracruz se distribuyen

47 especies de araneidos.
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AREA DE ESTUDIO

Bosques de Quercus

Los encinares son comunidades vegetales caracteristicas de la zona montafiosa
de México. Junto con los pinares conforman la mayor cubierta vegetal de clima templado
y semihimedo, aunque también se localizan en clima caliente, francamente humedo y
semiarido. Los bosques de Quercus Née, 1801 son el elemento dominante en la Sierra
Madre Oriental, aunque también son comunes en la Occidental, en la del Sur, en la Faja
Volcanica Transmexicana, Sierras del norte de Oaxaca, Chiapas, Baja California y
macizos montafiosos aislados de la Altiplanicie (Rzedowski, 1983). Los encinares del Eje
Volcanico Transversal estan diversificados, siendo los mas ampliamente difundidos a lo
largo de esta cadena montafiosa los bosques de Quercus obtusata Humb. & Bonpl., 1809

y Quercus crassipes Humb. & Bonpl., 1809 (Valencia A., 2004).

De las 500 especies de Quercus estimadas a nivel mundial, en México hay
aproximadamente 160 (Valencia Avalos y Flores Franco, 2006), de las cuales 109
especies son endémicas, manteniendo al pais como el de mayor riqueza y endemismo
especifico para el género (Valencia A., 2004). Estos bosques se distribuyen en toda la
Republica, a excepcion del Estado de Quintana Roo. Los Estados con mayor riqueza de
especies son: Oaxaca, seguido de Nuevo Ledn, Jalisco, Chihuahua y Veracruz (38
especies descritas) (Valencia A., 2004).

Estos ecosistemas han sido de los mas afectados por impacto del hombre, ya que
ocupan regiones propicias para la agricultura y asentamientos humanos. En los terrenos
utilizados para la agricultura, generalmente de temporal, se siembran arboles frutales,
entre los que destacan los de durazno, aguacate y manzana; también se siembra maiz,
frijol, cebada, trigo y avena. Los encinares de México, a pesar de ser poco explotados a
nivel industrial, son bastante explotados a escala local, en la que principalmente se utiliza
la madera como combustible, de forma directa o transformada en carbén, asi como para
la construccion, elaboracion de muebles y postes (Rzedowski, 1983). Por estas razones,
asi como por las relaciones especificas que existen con roedores, aves, reptiles, insectos,
aracnidos y epifitas de los encinares; es de vital importancia buscar planes de

conservacion para estos ecosistemas (Rzedowski, 1983; Valencia A., 2004).
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Tipicamente el suelo en el que se encuentran los encinares es rico en hojarasca y
materia organica. Este tipo de vegetacion aparentemente no tolera la deficiencia de
drenaje y se encuentra en regiones con precipitacion media anual de 350 mm. a mas de
2,000 mm, aunque la mayoria se distribuye en isoyetas de 600 a 1,200 mm. La
temperatura media anual es de 10 a 26°C, pero las temperaturas en las que se localiza
mas frecuentemente son entre 12 y 20 °C, teniendo de cero a nueve meses Secos
(Rzedowski, 1983).

Una misma especie de encino puede comportarse como arbusto o como &rbol,
alcanzando alturas desde dos a 50 m. Los bosques de estatura baja solo presentan un
estrato arbéreo, mientras que los mas altos pueden tener de dos a tres estratos. Los
encinares generalmente son bosques cerrados, pero hay abiertos y muy abiertos; van de
totalmente caducifolios a totalmente perennifolios, con hojas nandfilas a megéfilas.
Pueden formar masas puras, pero generalmente comparten la dominancia entre varias
especies de Quercus y admiten la presencia de pinos y otros arboles. La flora de los

encinares es rica en endemismos (Rzedowski, 1983).

Localidad de Estudio

La comunidad de Atotonilco es una localidad rural ubicada en el municipio de
Calcahualco, Veracruz de Ignacio de la Llave (Fig. 10). Esta situada a 2,120 m., en las
coordenadas geograficas 19° 08' 56" Ny 97° 11' 18" W (Foro-Mexico.com, 2011). Cuenta
con 306 habitantes (INAFED, 2010) que se dedican a las actividades primarias,
particularmente la agricultura, seguida de la explotacion forestal y la ganaderia (Foro-

Mexico.com, 2011).

Calcahualco se encuentra ubicado en la zona central montafiosa del Estado de
Veracruz, en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental; entre el Pico de Orizaba
(Citlaltépetl) y el Cofre de Perote. Limita al norte y al oeste con el Estado de Puebla, al
noreste con Huatusco, al este con Alpatlahuac, al sureste con Coscomatepec y al sur con
La Perla (INAFED, 2010). Tiene una superficie continental de 134.2 Km?, de la cual 25.5
Km ? estan destinados a la agricultura, 80.5 Km? permanecen como bosque primario,

mientras que 14 Km? son de vegetacion secundaria (SEFIPLAN, 2014).
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) Cuadrante 1

Cuadrante 2

Figura 10: Localizacion de la comunidad de Atotonilco y los cuadrantes trazados. (Tomado y
modificado de: ORFIS, 2014; Google, INEGI, 2014).

El 55% del municipio presenta un clima templado humedo con abundantes lluvias
en verano, el 19% un clima semifrio subhiumedo con lluvias en verano, otro 19%
semicalido humedo con lluvias todo el afio, mientras que un 7% tiene clima frio
(SEFIPLAN, 2014). Su rango de temperatura va de 1 a 19°C, con temperatura promedio
de 13 °C y su rango de precipitacion es de 900 a 1,600 mm. con precipitacion pluvial
media anual de 1,148.5 mm. (SEFIPLAN, 2014; INAFED, 2010). Calcahualco se
encuentra irrigado por tributarios de los rios Jamapa, Chichiquila y Los Pescados
(INAFED, 2010). El ecosistema predominante es bosque caducifolio, donde se encuentra
una flora compuesta por pino (Pinus hartwegii Lindl., 1839), encino (Quercus affinis
Scheidw.,1837) y oyamel (Abies religiosa (Kunth) Schitdl. & Cham., 1830), asi como una
fauna compuesta por mapache, gato montés, tejon, armadillo y conejo (INAFED, 2010;
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INEGI, 2013). El suelo, susceptible a la erosién, es de tipo luvisol y andosol, caracterizado

por acumulacion de arcilla en el subsuelo (INAFED, 2010).

JUSTIFICACION

México es el primer lugar a nivel mundial en cuanto a riqgueza de especies de
Quercus; sin embargo, los encinares no estan protegidos y se les da menor relevancia
que a otros ecosistemas por representar un bajo interés econdmico. Aunado a esto,
Araneae es considerado un grupo megadiverso poco estudiado, en particular en estos
ecosistemas. Este trabajo es el primero que documenta la biota de Araneidae para
encinares mexicanos y utiliza métodos homogéneos, complementarios y comparables,
realizando una aportacion a la ciberdiversidad mediante la publicacibn de imagenes

digitales de alta resolucion en la pagina web www.unamfcaracnolab.com.

HIPOTESIS

Ya que el promedio de especies de araneidos reportado por diversos estudios
faunisticos para una hectarea muestreada es de 12.57 (Sgrensen et al., 2002; Scharff et
al., 2003; Cardoso et al., 2008a; Alvarez-Padilla Laboratory, 2014; Miller et al., 2014), se
espera obtener un ndamero similar para cada cuadrante. Considerando que solo se
conoce entre el 35.3% y el 50.9% de especies estimadas de Araneidae (Coddington y
Levi, 1991; Agnarsson et al., 2013) y que este trabajo es el primer inventario faunistico
con la familia en un bosque de encinos de México, se espera encontrar nuevas especies

de araneidos, nuevos registros para el pais y/o para el estado de Veracruz.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Documentar y describir la diversidad de arafias de la familia Araneidae en encinares del
Pico de Orizaba.

Objetivos Particulares:

¢ Identificar y hacer un listado de las especies de Araneidae recolectadas en la

localidad de estudio.

e Obtener fotografias digitales para cada especie y hacerlas publicas a nivel

internacional por medio de la pagina web www.unamfcaracnolab.com

e Elaborar una clave de identificacion y diagnosis para los géneros y las especies

encontradas.

e Estimar y comparar la riqueza de especies de Araneidae en los dos cuadrantes de

encinares muestreados.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Se realizaron tres salidas de nueve dias a la comunidad de Atotonilco de
Calcahualco, en las siguientes fechas; del 21 al 30 de mayo y del 4 al 13 de octubre de
2012, asi como del 15 al 24 de febrero de 2013. En esta localidad se trazaron dos
cuadrantes de una hectarea procurando que la vegetacion fuera lo mas homogénea
posible (Coddington et al.,, 1991; 1996), separados por 0.6 Km en linea recta. Sus
coordenadas centrales fueron 19° 8’ 17.4” N, 97° 12’ 16.2” W, 2,300 m.; y 19° 8 30.2” N,
97° 12’ 21.5” W, 2388 m (Fig. 10).

Las arafias se recolectaron utilizando cinco métodos de captura directa e indirecta;
siendo los primeros, recolecta en la vegetacion (Looking up) y en ambientes cripticos
(Cryptic); mientras que los segundos incluyeron, golpeo de la vegetacion utilizando
paraguas entomoldgico (Beating), trampas de caida (Pitfall) y tamizado de hojarasca
procesado por embudos de Berlese (Coddington et al., 1991; 1996; Ubick et al., 2005).
Las unidades de muestreo de los métodos directos asi como golpeo de vegetacion fueron
de 1 hora/muestra, mientras que para los métodos indirectos fueron, volumen de 1.5 L
para el tamizado de sustrato y horas en campo para las trampas de caida (Coddington et
al., 1991; 1996).

Siete colectores trabajaron en campo realizando tres horas de recolecta diurna,
gue abarcaron los métodos de golpeo en la vegetacion, tamizado de hojarasca, ademas
de recolecta en habitats cripticos; asi como tres horas de recolecta nocturna en habitats
cripticos y en la vegetacion (Coddington et al., 1991; 1996; Ubick et al., 2005). Para la
captura de arafias por medio de estos métodos se utilizaron aspiradores entomolégicos
(Ubick et al., 2005). Se colocaron 30 trampas de caida en cada uno de los dos cuadrantes
y se mantuvieron en campo por 144 horas en promedio (Coddington et al., 1991; 1996).
Las arafias obtenidas por cada unidad de muestreo se depositaron en un frasco

independiente con alcohol etilico al 96%, etiquetando cada uno con los datos del colector,
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método utilizado, nimero de repeticion y codigo de la expedicidn (lugar, afio y nUmero de
expedicién) (Ubick et al., 2005).

Procesamiento de las muestras

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Aracnologia del
Departamento de Biologia Comparada en la Facultad de Ciencias de la UNAM.
Solamente se identificaron individuos adultos ya que son los que presentan estructuras de
importancia taxonémica asociadas a los genitales (Ubick, et al., 2005). Se utiliz6 la clave
taxondmica de Ubick y colaboradores (2005) para la identificacion a nivel de familia.
Posteriormente, mediante un microscopio Carl-Zeiss Stereomicroscope Il, se separaron
las distintas morfoespecies comparandolas con imagenes del habito, epigino y pedipalpo
capturadas por medio de una cdmara Olympus VG-120. Cada especie de una muestra
distinta fue separada en viales de vidrio con alcohol etilico al 96%, etiquetados con evento

de muestreo e informacién taxonémica.

La identificacion a nivel de género se realizé siguiendo la clave de Levi (2002) y la
identificacion a nivel de especie utilizando las claves de identificacion de Berman y Levi
(1971), Dondale y colaboradores (2003), Levi (1973, 1985, 1991a, 1992a, 1993 a, 1999),
asi como la de Piel (2001).

Imégenes digitales

Cada especie fue documentada con imagenes digitales compuestas, capturadas
con un microscopio estereoscopico NIKON SMZ1000 y un microscopio 6ptico NIKON
Eclipse E200, ambos conectados a una camara digital DS-Fi2-U3 utilizando el programa
NIS-Elements 4.0 y procesadas con Helicon Focus 5.3. Las imagenes se nombraron de
acuerdo al protocolo del The Goblin Spider PBI (PBI, 2014). Las vistas fotografiadas para
cada especie fueron: habito dorsal, ventral y lateral; prosoma anterior; epigino ventral,
posterior, lateral, posterior aclarado, en algunos casos anterior y dorsal aclarado;
pedipalpo prolateral, anterior, ventral y retrolateral. Para las fotografias del epigino
aclarado, los epiginos fueron disectados y colocados en aceite de esencia de clavo
utilizando el protocolo propuesto por Levi (1980), para ser digeridos en pancreatina como

sugieren Alvarez-Padilla y Hormiga (2007).
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La adicion de las barras de escala y el procesamiento de imagenes se llevé a cabo
con Adobe Photoshop CS2 9.0. Las 326 imagenes digitales obtenidas fueron
almacenadas en la base de datos del Laboratorio de Aracnologia de la Facultad de
Ciencias, UNAM. Se hicieron disponibles en Internet 225 fotografias por medio del
repositorio web unamfcarachnolab.com (Alvarez-Padilla Laboratory, 2014). Estas
imagenes se utilizaron para elaborar laminas de cada especie con el programa Adobe
lllustrator CS2 12.0, en las que se reflejaron los principales caracteres morfolégicos que

las diferencian.

Listado, clave de identificacion y diagnosis de las especies encontradas

Se elaboré una lista de las especies de Araneidae registradas en el presente
trabajo de acuerdo con la clasificacion actual del World Spider Catalog (2015), indicando
cuando se tratara de posibles nuevas especies, nuevos registros para la Republica
Mexicana o para el estado de Veracruz. Asi mismo, se cre6 una clave taxondmica
organizada dicotbmicamente para la identificacion de las especies encontradas,
referenciada a las laminas de imagenes de alta resolucion. Se utilizaron algunas

abreviaturas, cuyo significado se muestra en la Tabla 1.

Utilizando literatura especializada (Berman y Levi, 1971; Dondale et al., 2003; Levi,
1973, 1985, 1991a, 1992a, 1993a, 1999; Piel, 2001) y con ayuda de los caracteres
diagnosticos observables se realizaron las diagnosis para Araneidae, asi como para cada
género y especie encontrados en el estudio. Asi mismo, se incluy6 la distribucién mundial
y en el caso de México la distribucién a nivel estatal; el nimero de especies conocidas
para cada género, el nimero de ejemplares recolectados para cada especie, el sexo por
el que estaban representadas y en algunos casos se agregaron notas taxonémicas. Para
las morfoespecies identificadas sélo a nivel de género no se incluyé su distribucion,

debido a que posiblemente se trate de especies nuevas.

Estimacion de diversidad y comparacion entre cuadrantes

La informacion de las muestras recolectadas se almacené en una base de datos

de Microsoft Excel, incluyendo la familia, género, especie, cantidad de hembras y machos



por vial, método de recolecta, repeticiéon del método, colector, clave de expedicién, fecha
de identificacion, iniciales de quien determiné la morfoespecie y en el caso de los viales
que contienen ejemplares de referencia para las fotografias, la clave del ejemplar de
registro (PV). Una vez identificados todos los ejemplares adultos a nivel de especie, se
utilizé el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) para realizar los andlisis de diversidad
mediante los estimadores de riqueza de especie (ACE, ICE, Chaol, Chao2, Jacknifel,
Jacknife2 y Bootstrap).

La comparacion de la composicion de araneidos entre los cuadrantes muestreados
se llevé a cabo mediante los estimadores basados en abundancia Chao-Jaccard y Chao-
Segrenssen de EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). Se obtuvo un intervalo de confianza del
95% para cada estimador multiplicando su desviacion estandar por 1.96 (Colwell, 2009),
el cual se grafic6 como barra de error. Si la suma del estimador mas su intervalo de
confianza alcanza el valor de uno, entonces se considera que ambas comunidades son
estadisticamente indiferenciables (Miller y Pham, 2011). Utilizando Microsoft Excel 2010
se calculé el indice de diversidad de Shannon (Zar, 1999) para los cuadrantes de la
localidad de estudio, mismos que se compararon por medio de la prueba de t modificada

por Hutcheson, de acuerdo con la férmula propuesta por Zar (1999).
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RESULTADOS

Listado de especies encontradas de la familia Araneidae

La siguiente es la lista de géneros y especies encontradas en el estudio realizado,
de acuerdo a la clasificacion del World Spider Catalog (2015). Se registran 7 géneros y 18
especies, de las que se tiene el primer registro de un macho no descrito (marcado con
“#”), cinco son posibles nuevas especies (marcadas con “\"), tres son nuevos registros
para la Republica Mexicana (sefialadas con *) y siete son nuevos registros para el estado

de Veracruz (indicadas con “°”).

Aculepeira Chamberlin e lvie, 1942
Aculepeira aculifera (O. Pickard-Cambridge, 1889)
Aculepeira sp001 »

Araneus Clerck, 1757
Araneus cf. anguinifer (F. O. Pickard-Cambridge, 1904) °
Araneus expletus (O. Pickard-Cambridge 1889)
Araneus cf. gerais Levi, 1991 ° *
Araneus cf. mammatus (Archer, 1951) ° *
Araneus mendoza Levi 1991
Araneus cf. quirapan Levi, 1991 °
Araneus sp004 #
Araneus sp011 #
Araneus sp012 »

Cyclosa Menge, 1866

Cyclosa cf. andinas Levi, 1999 ° *
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Metepeira F. O. Pickard-Cambridge, 1903

Metepeira labyrinthea (Hentz, 1847) °
Micrathena Sundevall, 1833

Micrathena spinulata F. O. Pickard-Cambridge, 1904#
Neoscona Simon, 1864

Neoscona orizabensis F. O. Pickard-Cambridge, 1904
Ocrepeira Marx, 1883

Ocrepeira potosi Levi, 1993 °

Ocrepeira rufa (O. Pickard-Cambridge, 1889)

Ocrepeira sp001 »

Tabla 1: Significado de las abreviaturas utilizadas en las laminas de imagenes, la

clave de identificacion a nivel de especie y las diagnosis

AM Apofisis media OPM Ojos Posteriores Medios
C Conductor PM Apdfisis paramedia
Ci Cimbio S Espermateca
DC Ducto de copulacion ST Apdfisis subterminal
DF Ducto de fertilizacion T Apdfisis terminal
E Embolo Tg Tégula

OoM Ojos medios
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Laminas de imagenes para las especies encontradas de Araneidae

Figura 11. Aculepeira aculifera. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, g) habito lateral, c)
prosoma anterior, k) epigino ventral, |) epigino lateral, n) epigino posterior, j) variacion en el giro del
escapo. Macho: d) habito dorsal, e€) habito ventral, h) habito lateral, f) prosoma anterior, m)

pedipalpo ventral, i) pedipalpo prolateral.
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Figura 12. Aculepeira sp001. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, c) habito lateral, f)
prosoma anterior, g) epigino ventral, ) epigino lateral, i) epigino posterior, d) epigino posterior

aclarado, h) variacién en el giro del escapo.
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Figura 13. Araneus cf. anguinifer. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, g) habito lateral, c)
prosoma anterior, 1) epigino ventral, i) epigino lateral, m) epigino posterior, n) variacion en el giro
del escapo. Macho: d) habito dorsal, e) habito ventral, h) habito lateral, f) prosoma anterior, j)

pedipalpo prolateral, k) pedipalpo anterior.
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0.2 mm

Figura 14. Araneus expletus. Hembra: a) hébito dorsal, b) h&bito ventral, ¢) habito lateral, d)
prosoma anterior, f) epigino ventral, e) epigino lateral, g) epigino posterior, h) epigino posterior

aclarado.
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0.5 mm

0.5 mm

. -

1mm |

Figura 15. Araneus cf. gerais. Macho: a) habito dorsal, ¢) habito ventral, d) habito lateral, f)

prosoma anterior, g) pedipalpo ventral, h) pedipalpo retrolateral, b) pedipalpo prolateral, €)

pedipalpo anterior.



Figura 16. Araneus cf. mammatus. Macho: a) habito dorsal, c) habito ventral, d) habito lateral, f)
prosoma anterior, h) pedipalpo ventral, g) pedipalpo retrolateral, b) pedipalpo prolateral, €)

pedipalpo anterior.
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Figura 17. Araneus mendoza. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, g) habito lateral, c)
prosoma anterior, j) epigino ventral, i) epigino lateral, k) epigino posterior, m) variacién en el giro
del escapo. Macho: d) habito dorsal, e) habito ventral, h) habito lateral, f) prosoma anterior, 1)

pedipalpo prolateral.
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Figura 18. Araneus cf. quirapan. Hembra: a) habito dorsal, b) hbito ventral, g) habito lateral, c)
prosoma anterior, |) epigino ventral, i) epigino lateral, m) epigino posterior. Macho: d) habito dorsal,

e) hébito ventral, h) habito lateral, f) prosoma anterior, j) pedipalpo ventral, k) pedipalpo prolateral.
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Figura 19. Araneus sp004. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, g) habito lateral, i) prosoma
anterior, ¢) epigino ventral, f) epigino lateral, m) epigino posterior, k) epigino anterior aclarado.
Macho: d) hébito dorsal, e) habito ventral, h) habito lateral, I) prosoma anterior, j) pedipalpo

prolateral.
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0.2’mm

Figura 20. Araneus sp011. Macho: a) habito dorsal, ¢) habito ventral, e) habito lateral, f) prosoma
anterior, g) pedipalpo ventral, d) pedipalpo retrolateral, b) pedipalpo prolateral, h) pedipalpo

anterior.
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Figura 21. Araneus sp012. Macho: a) habito dorsal, c) habito ventral, e) habito lateral, b) prosoma
anterior, h) pedipalpo ventral, g) pedipalpo retrolateral, d) pedipalpo prolateral, f) pedipalpo

anterior.
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Figura 22. Cyclosa cf. andinas. Hembra: a) habito dorsal, c) habito ventral, e) habito lateral, g)
prosoma anterior, j) epigino ventral, k) epigino lateral, m) epigino posterior. Macho: b) habito
dorsal, d) habito ventral, f) habito lateral, h) prosoma anterior, ) pedipalpo ventral, i) pedipalpo

prolateral, n) pedipalpo anterior.
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Figura 23. Metepeira labyrinthea. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, ¢) hébito lateral, e)
prosoma anterior, h) epigino ventral, f) epigino lateral, g) epigino posterior, d) epigino posterior

aclarado.



Figura 24. Micrathena spinulata. Hembra: a) habito dorsal, ¢) habito ventral, e) habito lateral, g)
prosoma anterior, m) epigino ventral, k) epigino lateral, 1) epigino posterior. Macho: b) habito
dorsal, d) habito ventral, f) habito lateral, j) prosoma anterior, k) pedipalpo ventral, i) pedipalpo

prolateral.
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Figura 25. Neoscona orizabensis. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, c) habito lateral, d)
prosoma anterior, €) epigino ventral, h) epigino lateral, f) epigino posterior, g) epigino posterior

aclarado.
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Figura 26. Ocrepeira potosi. Macho: a) habito dorsal, c) habito ventral, ) habito lateral, f) prosoma

anterior, g) pedipalpo ventral, h) pedipalpo retrolateral, b) pedipalpo prolateral, d) pedipalpo anterior.
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Figura 27. Ocrepeira rufa. Hembra: a) habito dorsal, b) variacion en el habito dorsal, ¢) habito ventral, d)
habito lateral, €) prosoma anterior, f) epigino ventral, g) variacion en el epigino ventral, k) epigino lateral,
I) variacién en el epigino lateral, i) epigino posterior, j) variacion en el epigino posterior, h) epigino

posterior aclarado.
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Figura 28. Ocrepeira sp001. Hembra: a) habito dorsal, b) habito ventral, c) habito lateral, d)

prosoma anterior, €) epigino ventral, f) epigino lateral, g) epigino posterior.
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0.02 mm - 0.02 mm

0.5 mm

Figura 29. Sexos no registrados de las especies encontradas. a) Metepeira labyrinthea, pedipalpo
prolateral (Tomado de Dondale et al., 2003). b), e) Araneus mammatus (Tomados de Levi, 1973):
b) Epigino ventral, e) epigino anterior. c), d) Araneus expletus (Tomadas de
unamfcaracnolab.com): c) pedipalpo prolateral, d) pedipalpo anterior. f) Neoscona orizabensis,
pedipalpo ventral sin cimbio (Tomado de Berman y Levi, 1971) g) Ocrepeira rufa, pedipalpo

prolateral (Tomada de unamfcaracnolab.com).
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Clave de identificacion de las especies de Araneidae recolectadas

2(1)

3(2)

Opistosoma de la hembra con seis pequefas espinas del mismo tamafio, nunca
con una espina anterior-media (Fig. 24a; e); opistosoma del macho aplanado, casi
rectangular, con cuatro angulos de aproximadamente 90° (Fig. 24b; d; f); Tg del
macho con dos prolongaciones hacia el Ci (Fig. 24h; i); paracimbio aplanado con
dos l6bulos (Fig. 24h)............. Micrathena spinulata F. O. Pickard-Cambridge,
1904

Opistosoma de la hembra sin espinas (Fig. 11a, 13a, 22a, 23a); macho nunca con
el opistosoma rectangular aplanado (Fig. 20d, 21a, 22b, 26Q) ..........ccccceeeeeeeerrennne 2

Opistosoma vertical, unido al pedicelo cerca del centro (Fig. 26e, 27d, 28c); OPM
dirigidos lateralmente (Fig. 26f, 27e, 28d).........cccovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, Ocrepeira (8)
Opistosoma unido cerca del extremo anterior (Fig. 12c, 14c, 18g; h); OPM dirigidos
en otra direccion (Fig. 19i; I, 22g; h, 25d)........cccvviiiiiiiiiiie 3

Opistosoma con una proyeccién conica posterior (Fig. 22a-f); OPM separados por
menos de su diametro (Fig. 22g; h); Depresiones del epigino profundas y sin ceja
(brow) (Fig. 22j); lenglieta de la AM formando una espina ancha y corta (Fig. 22i; 1)
.............................................................................. Cyclosa cf. andinas Levi, 1999
Opistosoma distinto (Fig. 17a; c; d, 23a; b; c); distancia entre los OPM variable
(Fig. 17C; f, 238, 250) ...oeeiiiiiii ittt e e e et aaeaaarae 4

4(3) Opistosoma ventralmente con un linea media, longitudinal, clara (Fig. 11b; e, 23b);

5(4)

punta del escapo de la hembra siempre aguda (Fig. 11j; k; I, 12; g; h; i, 23f; g; h)
AM con dos flagelos o protuberancias (Fig. 11i; m, 29a) ........ccccceeeiieeiiiiiiiiiiieneeennn, 5
Opistosoma ventralmente sin linea media clara (Fig. 14b, 15c, 17b; e); punta del
escapo redondeada (Fig. 18I, 22j; m, 25e; g) AM con una o varias espinas o
ganchos (Fig. 18f; K, 20D, 21d) ...eeeeeiiiiiiee et 6

Opistosoma con patrén foliar claro, semejante a una flor de lis invertida, sobre un
fondo oscuro (Fig. 23a); ventralmente con maximo dos parches claros (Fig. 23b);

placa media del epigino larga y mas estrecha que las laterales (Fig. 23g); AM del
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6(4)

7(6)

8(2)

9(8)

10(8)

11(5)

macho con una pequefia prominencia distal lisa (Fig. 29a) y una banda media,
longitudinal, clara en el esternén................... Metepeira labyrinthea (Hentz, 1847)

Patron dorsal del opistosoma distinto (Fig. 11a; d, 12a); ventralmente con cuatro

parches claros (Fig. 11b; e, 12b). ....oovvviiiiiiiiircce e, Aculepeira (11)
HEMDIA ..o 7
IMIBICIIO . 12

Escapo liso, redondeado, formando una lengueta, unido a la base (Fig. 25e; g);
caparazén oscuro con dos bandas longitudinales claras que se juntan cerca del

surco toracico (Fig. 25a); T del macho muy ancha, con los lados casi paralelos

(Fig. 290) oo, Neoscona orizabensis F. O. Pickard-Cambridge, 1904
Escapo anillado, separado de la base, con un pliegue o bolsa distal (Fig. 13l; n,
LA, G, L7 ) e Araneus (20)
[ 1= 0] ] > PP 9
1Y/ Vo o o 10

Epigino ligeramente més largo que ancho, con dos l6bulos postero-laterales
redondeados (Fig. 271 J)..cooee oo Ocrepeira rufa
Epigino més ancho que largo, con dos protuberancias postero-laterales
acuminadas (Fig. 280) .....ceeiieeeiiiiiiiiee e Ocrepeira sp001

AM del pedipalpo con una protuberancia basal en forma de cono y gancho girado
casi horizontamente (Fig. 299) .....coovvviiiiiiiiiiiii Ocrepeira rufa
AM con dos protuberancias en el borde inferior y gancho largo, dirigido
apicalmente (Fig. 260; @) .....coovviiiiiiiiiii Ocrepeira potosi

Sin tubérculos en la region ocular (Fig. 11c; f); placa media de la hembra con lados
casi paralelos y una ligera division media-apical (Fig. 11n); AM del machos sin
flagelos, con dos protuberancias (Fig. 11i; m); T globosa (Fig. 11i)........ Aculepeira

aculifera
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- OM proyectados en un tubérculo (Fig. 12f); placa media mas ancha apical que
basalmente, dividida medialmente casi hasta la base (Fig. 12d; i).......... Aculepeira
sp001

12(6) AM con una o dos espinas proximales y denticulos distales formando una “cola de

[oT=ETor=To [o Nl (T T T 4 ) R 13
- AM con dos o tres espinas o0 protuberancias, ninguna con denticulos distales (Fig.
LT Tt 1 o) N 17
13(12) AM con dos espinas proximales (Fig. 29c; d)......... Araneus expletus (O. Pickard-
Cambridge 1889)
- AM con una espina proximal (Fig. 18j; K, 19)) .....uuuuumiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 14
14(13) E forma una o dos espinas (Fig. 13K, 18K)........cccoooiiiiiiiiii, 15

- El filamento del E hace un gran giro, rodeando casi la totalidad del bulbo, mientras

gue la placa basal es redonda (Fig. 171, 19)) .....ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 16

15(14) E formando una espina muy delgada y alargada entre la ST y el C (Fig. 13k)
..................................... Araneus cf. anguinifer (F. O. Pickard-Cambridge, 1904)
- E con dos espinas dirigidas hacia la T: la inferior es corta y ancha, la apical
alargada y enrollada (Fig.18K) .........cccceevveeeeeinnnns Araneus cf. quirapan Levi, 1991

16(14) Placa basal del E es redonda y aplanada (Fig. 17I)...Araneus mendoza Levi 1991

- Placa basal del E es redonda con un plegamiento medio (Fig. 19j)..Araneus sp004

17(12) AM con dos espinas o protuberancias (Fig. 16b, 20b, 21d) .......cccccoeeveiiiiiiiiiinnnnnn. 18
- AM con tres dientes apicales, el mas cercano a la Tg es mas corto; E formando

una espina gruesa (Fig. 15b; €) .....ccvvieeeeieeiniiinnn, Araneus cf. gerais Levi, 1991

18(17) Espina proximal de la AM larga, protuberancia distal corta (Fig. 16b, 20b)........... 19

- Ambas espinas de la AM cortas, casi de igual tamafio (Fig. 21d)....Araneus sp012

19(18) ST aplanada, formando un domo; E formando una espina alargada y esclerotizada
(Fig. 20D) ... Araneus sp011
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- T y ST formando espinas largas, T mas delgada y larga que la que ST (Fig.

16D). . e Araneus cf. mammatus (Archer, 1951)
20(7) Escapo plegado hacia los lados sobre si mismo (Fig. 181, 19C) ..........cccccceeeeeennee. 21
- Escapo recto o plegado anteriormente sobre si mismo (Fig. 14f, 29b) ................. 24

21(20) Aberturas del epigino en el borde posterior de la vista ventral, area circundante de
color negro (Fig. 1315 N, 18l M) i e e e e e aanees 22
- Aberturas en vista posterior; area circundante del mismo color que el resto de la
base del epigino (Fig. 17); K, 19C; M) ..uuvuiiiii i 23

22(21) Borde posterior del epigino céncavo en vista ventral; escapo muy largo, con cuatro
giros (Fig. 13I; n) .......... Araneus cf. anguinifer (F. O. Pickard-Cambridge, 1904)
- Borde posterior en vista ventral con una proyeccién; escapo con dos giros (Fig.

L81) e Araneus cf. quirapan Levi, 1991

23(21) Abertura del epigino en una fusion ventral de la placa lateral con la media, dirigidas
hacia el centro (Fig. 17K) .....cooovviieieiieeeeeeeeeeeeeeeen Araneus mendoza Levi 1991

Aberturas del epigino dirigidas hacia los lados; hendiduras en la unién de la placa

media con las placas laterales (Fig. 19m)........ccccceeeiiiiiriiiiiiiieeneeennn, Araneus sp004

24(20) Base con una banda longitudinal oscura a cada lado del escapo (Fig. 29b);
aberturas genitales en la vista anterior sobre la base, no visibles en vista ventral
(Fig. 29€) ....iiieiei e, Araneus cf. mammatus (Archer, 1951)
- Placa media del epigino redondeada en la vista posterior; placas laterales
semicirculares casi de la mitad del ancho de la placa media, sin sobrepasarla
longitudinalmente (Fig. 149) ...... Araneus expletus (O. Pickard-Cambridge 1889)
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Diagnosis de las especies encontradas

ARANEIDAE Clerck, 1757

Diagnosis: Ojos posteriores medios (OPM) con tapetum estrecho (excepto Zygiella y
Cyclosa) en forma de canoa, con rabdomas en filas paralelas hacia la linea media. La
altura del clipeo no excede el doble del diametro de los ojos anteriores medios.
Queliceros con condilo en la base proximal anterior. Labio de cuadrado a mas ancho que
largo, con margen distal engrosado; enditos cuadrangulares ligeramente mas largos que
anchos. Sustentaculo en el tarso IV. Epigino frecuentemente con aberturas genitales en
la vista posterior y escapo ventral. Macho con cimbio (Ci) girado retrolateralmente y
paracimbio unido a su base; bulbo con apdfisis media (AM) a la derecha del radix; émbolo
(E) semicircular, parcialmente cubierto por la apdfisis terminal (T). La mayoria construye
telas orbiculares verticales con espiral pegajoso o una modificacion de éstas (Levi, 2002;
Ubick, et al., 2005; Joque y Dippenaar, 2006).

Distribucién: Cosmopolita. Se conocen 169 géneros y 3,056 especies a nivel mundial
(World Spider Catalog, 2015), de los cuales 45 géneros y 213 especies se distribuyen en
México (Platnik, 2014).

Aculepeira Chamberlin e lvie, 1942

Diagnosis: Este género se diferencia por la siguiente combinacion de caracteres:
Prosoma dorsoventralmente aplanado. OPM frecuentemente dirigidos dorsalmente, en
ocasiones anterolateralmente. Opistosoma ovalado, mas largo que ancho, en ocasiones
aplanado dorsoventralmente. El epigino de la hembra tiene un escapo arrugado con el
extremo puntiagudo, careciendo de un pliegue en forma de bolsa. AM del pedipalpo casi
siempre con dos flagelos en el extremo proximal; conductor (C) con forma de tazén a

forma de disco en la vista ventral (Levi, 1991a).

Distribucién: Se encuentran en América y en la region Paleartica. Se conocen 28
especies validas, de las cuales tres se distribuyen en México (World Spider Catalog,
2015).
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Aculepeira aculifera (O. Pickard-Cambridge, 1889)

Epeira aculifera O. Pickard-Cambridge, 1889. PI. 7, Fig. 3 (Pickard-Cambridge, 1889-
1902).

Diagnosis: Opistosoma mas largo que ancho (Fig. 11a; d); ventralmente con un area
banda oscura delimitada por cuatro parches blancos (Fig. 11b; e). Escapo del epigino
plegado sobre si mismo (Fig. 11j; k); lados de la placa media casi paralelos (Fig. 11n).
Patela pedipalpal con una macroseda (Fig. 11m); AM sin flagelos, con dos protuberancias,
siendo la distal mas larga que la proximal (Fig. 11i; m); apéfisis subterminal (ST) rodeando

a una T globosa con dos pequefias espinas apicales (Fig. 11i) (Levi, 1991a).

Nota: Su ubicacién dentro de Aculepeira es tentativa, ya que los ojos estan dirigidos
anterolateralmente (Fig. 11c, f) (Levi, 1991a) y la apdfisis media carece de flagelos (Fig.

11i; m). Se observa variacién en la direccion del giro del escapo (Fig. 11j; k).

Distribucién: De Estados Unidos a Guatemala (World Spider Catalog, 2015). En México
se ha encontrado en Durango y Veracruz (Levi, 1991a).

Ejemplares recolectados: 38 hembras y 21 machos.

Aculepeira sp001

Diagnosis: Esta especie difiere de otras conocidas por presentar o0jos medios
proyectados en un tubérculo; ojos posteriores medios dirigidos dorso-lateralmente (Fig.
12f). Opistosoma mas largo que ancho con dos tubérculos anteriores (humps);
ventralmente dos parches blancos a los lados del surco epigastrico y dos cerca de las
hileras (Fig. 12b). Placa media del epigino dividida, formando dos l6bulos més anchos
apicalmente que las placas laterales (Fig. 12d; i); escapo plegado sobre si mismo (Fig.
12q, h).

Nota: Se observa variacion en la direccion del plegamiento del escapo (Fig. 12g, h).

Ejemplares recolectados: 6 hembras.
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Araneus Clerck, 1757

Diagnosis: Las hembras de este género pueden separarse de otras por presentar un
opistosoma de subesférico a triangular, generalmente con un par de tubérculos anteriores.
Escapo del epigino anillado (excepto A. tigana) con punta en forma de cuchara, unido a la
base. Los machos tienen dos sedas patelares (excepto A. cohnae); AM con espinas o
ganchos en algun extremo; C blanguecino, sin extensién basal, ubicado por detras de la
AM, descansando en el borde de la tégula; E con una cubierta que se rompe durante la
copula tapando las aberturas del epigino; T y ST separadas del émbolo por la
hematodoca distal (Levi, 1991a).

Distribucién: Especies principalmente holarticas, pero se pueden encontrar en todo el
mundo, a excepcion quizd de Australia y Nueva Zelanda. Las especies del Africa
subsahariana podrian pertenecer a otro género (Levi, 1991a). Se conocen 661 especies
validas a nivel mundial (World Spider Catalog, 2015), 42 se encuentran en México
(Platnick, 2014).

Araneus cf. anguinifer (F. O. Pickard-Cambridge, 1904)

Aranea anguinifera F. O. Pickard-Cambridge, 1904. PI. 49, Fig. 14; (Pickard-Cambridge,
1897-1904)

Diagnosis: Esta especie es similar a A. anguinifer por presentar un escapo muy largo con
cuatro plegamientos (Fig. 13l; n) y difiere de ella en las proporciones posteriores de las
placas del epigino, siendo més cortas y anchas apicalmente, estrechandose hacia la base
(Fig. 13i). AM del macho de base alargada con una espina proximal y denticulos distales
formando una “cola de pescado” (fish tale) (Fig. 13j); C con una espina basal
esclerotizada dirigida hacia la tégula; E en la vista anterior formando una espina muy
delgada y alargada entre la ST y el C (Fig. 13K); ST como una espina muy esclerotizada y

alargada; T con una espina muy corta y ancha, rodeando el E (Fig. 13j; k) (Levi, 1991a).

Nota: Presentan variacion en la direccion del giro del escapo (Fig. 13l, n). Macho descrito

por primera vez.

Distribucién: Se distribuye en Costa Rica y México (World Spider Catalog, 2015); en éste

ultimo se han encontrado en el estado de Guerrero (Levi, 1991a).
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Ejemplares recolectados: 81 hembras y 36 machos.

Araneus expletus (O. P.-Cambridge 1889)

Epeira expleta O. Pickard-Cambridge, 1889. PI. 6, Fig. 11 (Pickard-Cambridge, 1889-
1902).

Diagnosis: Las hembras de esta especie difieren de otras por presentar un escapo recto
(Fig. 14f); placa media redondeada en la vista posterior; placas laterales semicirculares
casi de la mitad del ancho de la placa media; y placas laterales que no sobrepasan
longitudinalmente la placa media (Fig. 14g). Los machos tiene una muesca media distal
en el E y una lamela en forma de barra; la AM tiene dos espinas proximales y denticulos
distales formando una “cola de pescado” (Fig. 29c; d) (Levi, 1991a).

Distribucién: Se han descrito especies de México hasta Panama (World Spider Catalog,

2015). En México se encuentran desde Tamaulipas al sur del pais (Levi, 1991a).

Ejemplares recolectados: 5 hembras.

Araneus cf. gerais Levi, 1991
Araneus gerais Levi, 1991. Fig. 191-192 (Levi, 1991a).

Diagnosis: Se asemeja a A. gerais por tener un opistosoma ovalado, acuminado
posteriormente (Fig. 15a). AM con tres dientes apicales, el mas cercano a la tégula es
mas corto; émbolo E formando una espina gruesa (Fig. 15b; e). Difiere de A. gerais en el
patrén del habito dorsal, el cual presenta cuatro manchas amarillentas sobre un fondo

café (Fig. 15a) y en la AM mas larga que ancha (Fig. 15b) (Levi, 1991a).
Distribucién: Se ha encontrado en Brasil (World Spider Catalog, 2015).

Ejemplares recolectados: 1 macho.
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Araneus cf. mammatus (Archer, 1951)
Amamrotypus mammatus Archer, 1951. Fig. 23-24 (Archer, 1951).

Diagnosis: Esta especie se parece a A. mammatus en el opistosoma mas largo que
ancho, con dos tubérculos dorsales; patron foliar posterior y dos marcas anteriores a los
tubérculos (Fig. 16a). Base del epigino con una banda longitudinal oscura a cada lado del
escapo (Fig. 29b); aberturas genitales anterodorsales sobre la base, no visibles en vista
ventral (Fig. 29e). Extremo inferior de la AM con una sola punta (Fig. 16b; e); T y E cortos.
Difiere de A. mammatus en un C mas estrecho con espina basal en vista ventral, asi

como Ty ST mas alargadas y estrechas (Fig. 16b; h). (Levi, 1973).
Distribucién: Se ha encontrado en Estados Unidos (World Spider Catalog, 2015).

Ejemplares recolectados: 2 machos.

Araneus mendoza Levi 1991
Araneus mendoza Levi, 1991. Fig. 477-481 (Levi, 1991a).

Diagnosis: Aberturas del epigino ubicadas posteriormente en una fusién ventral de la
placa lateral con la media, dirigidas medialmente (Fig. 17k). El filamento del E hace un
gran giro, rodeando casi la totalidad del bulbo, mientras que la placa basal es redonda y
aplanada; ST cubriendo el extremo apical del E y formando un domo con una pequefia
protuberancia dirigida al C (Fig. 171) (Levi, 1991a).

Notas: El escapo presenta variacion en su longitud y direccion de su plegamiento (Fig.
17j; m) Las aberturas del epigino suelen estar bloqueadas por el tapén del émbolo tras la
copula (Fig. 17Kk).

Distribucién: Se ha encontrado en México (World Spider Catalog, 2015), en los estados
de Puebla y Veracruz (Levi, 1991a).

Ejemplares recolectados: 200 hembras y 166 machos.
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Araneus cf. quirapan Levi, 1991
Araneus quirapan Levi, 1991. Fig. 470-473 (Levi, 1991a).

Diagnosis: Vista ventral del epigino con escapo plegado y aberturas genitales a cada
lado (Fig. 18l); placas laterales fusionadas con la placa media (Fig. 18m). Difiere de la
hembra de A. quirapan en la vista ventral del epiginio, donde la base del escapo se ubica
anteriormente y al centro (Fig. 18l); y en la vista posterior donde las placas se ensanchan
hacia la base (Fig. 18m). AM del pedipalpo con una espina proximal y “cola de pescado”
distal (Fig. 18j; k); E con dos espinas dirigidas hacia la apdfisis terminal: la inferior es corta
y ancha, la apical alargada y enrollada (Fig. 18k); T corta, ancha y aplanada; ST como

espina gruesa, ambas dirigidas hacia el C (Fig. 18)) (Levi, 1991a).

Nota: Presentan variacion en la direccion del giro del escapo. Macho descrito por primera

vez.

Distribucién: Se han registrado en México (World Spider Catalog, 2015), en el Estado de
México (Levi, 1991a).

Ejemplares recolectados: 194 hembras y 180 machos.

Araneus sp004

Diagnosis: Estas arafias no coinciden con ninguna especie descrita por presentar
aberturas del epigino ubicadas en la vista posterior, dirigidas hacia los lados; hendiduras
en la unién de la placa media con las placas laterales (Fig. 19m). AM del pedipalpo del
macho con una espina proximal y una “cola de pescado” distal; el filamento del E hace un
gran giro, rodeando casi la totalidad del bulbo, mientras que la placa basal es redonda con
un plegamiento medio; ST formando una espina aplanada que cubre el filamento del E
(Fig. 19j).

Notas: Las aberturas del epigino suelen estar bloqueadas por el tapdn del émbolo tras la

copula (Fig. 19m). Esta especie podria estar relacionada con A. mendoza.

Ejemplares recolectados: 89 hembras y 225 machos.

63



Araneus sp011

Diagnosis: Esta especie no coincide con ninguna descrita por la siguiente combinacion
de caracteres: opistosoma ovalado, dorsalmente con tres pares de manchas horizontales
oscuras rodeadas por manchas blancas (Fig. 20a); ventralmente con dos bandas oscuras
del surco epigastrico a las hileras, cada una delimitada por una linea blanca lateral (Fig.
20c). AM del pedipalpo con una espina proximal ancha hacia la base y una pequefa
protuberancia distal (Fig. 20b; h); E formando una espina alargada y esclerotizada entre la

STy la AM, con la punta dirigida al C; C ancho; ST en forma de domo (Fig. 20b).

Ejemplares recolectados: 1 macho.

Araneus sp012

Diagnosis: Arafias amarillas en alcohol, verdes en vivo, que difieren de las especies
conocidas por presentar un caparazon glabro, mas alto en la region cefalica que en la
toracica, con dos bandas dorsales oscuras que van del surco toracico a los lados de los
0jos posteriores laterales. Opistosoma subesférico, ligeramente mas largo que ancho, con
patron dorsal blanco (Fig. 21a; e). AM del pedipalpo tan larga como ancha, con dos
espinas cortas apicales dirigidas hacia el Ci; C pequefio, cubierto apicalmente por la ST;
ST formando una placa acuminada muy esclerotizada (Fig. 21d).

Ejemplares recolectados: 3 machos.

Cyclosa Menge, 1866

Diagnosis: OPM adyacentes entre si, con tapetum en forma de canoa completo. Ancho
del clipeo de dos a tres veces el didmetro de los ojos anteriores medios. Opistosoma
frecuentemente mas largo que ancho, se extiende posteriormente mas alla de las hileras y
en muchas especies presenta tubérculos adicionales. Anillo negro alrededor de las
hileras. Epigino con una depresion anterior acompafiada de una abertura casi invisible a
cada lado de la base de un escapo esclerotizado. El bulbo del pedipalpo suele ser mas
ancho que largo, con un gran C sosteniendo al E ubicado en un canal; base de la AM muy

cercana al C; apofisis paramedia (PM) presente (Levi, 1999). Construyen telas con una
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estabilimenta vertical en la que colocan ovisacos, detritos y alimento almacenado; la

arafia descansa al centro, por lo que es dificil de ver (Levi, 1977a).

Distribucién: Género cosmopolita (Levi, 1999), compuesto por 177 (World Spider

Catalog, 2015) especies, de las cuales 10 se encuentran en México (Platnick, 2014).

Cyclosa cf. andinas Levi, 1999
Cyclosa andinas Levi, 1999. Fig. 108-116 (Levi, 1999).

Diagnosis: Esta especie se parece a C. andinas por el opistosoma de la hembra estrecho
y piriforme con prolongacién posterior acuminada; dorsalmente con estrechas marcas
negras (Fig. 22a). Epigino con depresiones profundas (Fig. 22j). Macho con opistosoma
en forma de gota (Fig. 22b). Lenglieta (barb) de la AM formando una espina ancha y corta
(Fig. 23i; 1). La hembra difiere de C. andinas en una base del escapo mas ancha (Fig. 22j)
y la orientacion recta del area de giro (loop area) (Fig. 22m); el macho difiere en el patron
del habito (Fig. 22b) y un diente del C ligeramente mas ancho y corto (Fig. 22i; n) (Levi,
1999).

Distribucién: Esta especie se ha registrado en Colombia y Ecuador (World Spider
Catalog, 2015).

Ejemplares colectados: 6 hembras 5 machos.

Metepeira F. O. Pickard-Cambridge, 1903

Diagnosis: Las arafias de este género tienen una regién ocular mas clara que el resto del
caparazon. Opistosoma con un patron foliar dorsal claro semejante a una flor de lis
invertida, sobre un fondo oscuro; ventralmente se encuentra una linea media clara en un
fondo oscuro, que en algunas especies se extiende hasta el esterndén. Casi siempre la
longitud del metatarso y el tarso de la pata sobrepasa la longitud de la patela y la tibia.
Epigino pequefio, grueso, débilmente esclerotizado; punta del escapo siempre aguda.
Pedipalpo del macho con dos flagelos integrados a la base de la AM y, en algunas

especies, una quilla en direccion opuesta. La tela combina la estructura de barrera o
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andamiaje alrededor de una red orbicular clasica con un refugio suspendido en el aire, por
la red (Piel, 2001).

Distribucién: Las 44 especies de este género se distribuyen en América (World Spider

Catalog, 2015), 18 de las cuales se encuentran en México (Platnick, 2014).

Metepeira labyrinthea (Hentz, 1847)
Epeira labyrinthea Hentz, 1847. PIl. 31, Fig. 3 (Hentz, 1847).

Diagnosis: Las hembras de esta especie tienen un epigino con escapo conico, grueso,
ligeramente constrefiido en su base (Fig. 23f; g; h); aberturas genitales redondas; placa
media larga y estrecha con el margen anterior dirigido mas posteriormente que el de las
placas laterales (Fig. 24g). Macho con una linea media, clara en el esternén. Fémur | del
macho con dos filas ventrales de macrosedas, el resto con una sola fila. AM del
pedipalpo con dos espinas grandes y recurvadas, asi como una pequefia prominencia
distal, lisa; émbolo flanqueado por dos procesos anchos y aplanados (Fig. 29a) (Dondale,
et al., 2003).

Distribucién: Del este de Estados Unidos al Noreste de México (World Spider Catalog,
2015), en Tamaulipas y Coahuila (Dondale, et al., 2003).

Ejemplares recolectados: 2 hembras.

Micrathena Sundevall, 1833

Diagnosis: Caparazén usualmente glabro con una profunda depresion toracica y
frecuentemente uno a tres pares de depresiones radiales (dimples); sin espinas o
tubérculos posteriores a los ojos laterales; region cefalica de menor altura que la toréacica;
borde de color claro en la region toracica (cefalotérax del grupo M. triangularispuinosa es
distinto). Fémur IV més largo que fémur |. Cubierta de los libros pulmonares suele
presentar bordes estridulatorios (stridulating ridges), que son frotados por una
protuberancia en el fémur IV (excepto en el grupo M. militaris y M. spinosa); anillo
esclerotizado alrededor de las hileras. Hembras con espinas o tubérculos en el

opistosoma. El epigino es una barra transversal elevada con un lébulo posteromedio.
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Machos con opistosoma cuadrado a rectangular, frecuentemente sin espinas. T pequefia

rodeando o paralela al E; Sin hematodoca distal; con PM (Levi, 1985).

Distribucién: Género de 118 especies neotropicales (World Spider Catalog, 2015), 20 de

las cuales se distribuyen en México (Platnick, 2014).

Micrathena spinulata F. O. Pickard-Cambridge, 1904

Micrathena spinulata F. O. Pickard-Cambridge, 1904. PI. 50, Fig. 7 (Pickard-Cambridge,
1897-1904)

Diagnosis: Regibén toracica con tres pares de depresiones radiales (Fig. 25a; b; e; f).
Opistosoma blanco dorsalmente con seis espinas pequefias del mismo tamafio, un par
dorsal y dos pares dirigidos posteriormente (Fig. 25a; e). Macho de opistosoma
rectangular con dos pequefias protuberancias dorsales (Fig. 25b). Tg del pedipalpo del
macho con dos prolongaciones, una hacia la AT y otra hacia el C (Fig. 25h; i); C aplanado
y curvo; E filamentoso y recurvado; paracimbio aplanado con dos lobulos, uno dirigido
hacia la tibia y otro lateralmente, opuesto al Ci (Fig. 25h).

Nota: Macho descrito por primera vez.

Distribucién: México sur-central, en los Estados de Veracruz, Morelos y Guerrero (Levi,
1985).

Ejemplares recolectados: 14 hembras y 14 machos.

Neoscona Simon, 1864

Diagnosis: Caparazén con hendidura toracica longitudinal. Ventralmente el opistosoma
presenta una banda negra entre el surco epigastrico y las hileras, delimitado lateralmente
por una o dos manchas blancas a cada lado. Epigino con forma de lenglieta o espétula
curvada; escapo completamente fusionado a la base, con las aberturas por debajo. Ci del
pedipalpo extendido, cubriendo la mayoria de los escleritos; hematodoca distal reducida;
E de tubular a conico, con una estipes dividida en tres y unido a una lamela poco

esclerotizada, descansando en el C y cubierto parcialmente por la T; T pequefia, ovalada,
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poco esclerotizada, con un diente recurvado superior; C alargado, esclerotizado,
proyectado, de color claro lateralmente en la punta, dirigido al émbolo; tibia palpal con dos
sedas, una puede ser mas larga que la otra (Bermany Levi, 1971; Levi, 1992a).

Distribucién: Género cosmopolita con 110 especies (World Spider Catalog, 2015), seis

de ellas con distribucion en México (Platnick, 2014).

Neoscona orizabensis F. O. Pickard-Cambridge, 1904

Neoscona orizabensis F. O. Pickard-Cambridge, 1904. PI. 44, Fig. 17. (Pickard-
Cambridge, 1897-1904)

Diagnosis: Caparazon oscuro con dos bandas longitudinales, anchas, de color claro, que
se juntan cerca del surco toracico. Dorso del opistosoma oscuro, con pequefias manchas
claras, generalmente pareadas (Fig. 25a). Hembra con escapo relativamente corto y
ancho, con constrefiimiento medio y dos pares de I6bulos laterales: uno cerca de la base,
y otro dirigido hacia el constrefiimiento; 4pice del escapo redondeado a ligeramente
acuminado (Fig. 25e; g). Macho sin espinas en la coxa IV; tibia Il con una sola fila de
cinco macrosedas distales en forma de gancho, separadas de una fila proximal de
macrosedas recurvadas mas largas. T del pedipalpo muy ancha, de lados casi paralelos;

mayor parte del E con forma de cono (Fig. 29f) (Berman y Levi, 1971).

Distribucién: México (World Spider Catalog, 2015), en los estados de Chihuahua,
Durango, Jalisco, Michoacén, Guerrero, Oaxaca, Guanajuato, Estado de México, Distrito
Federal y Veracruz (Bermany Levi, 1971).

Ejemplares recolectados: 6 hembras.

Ocrepeira Marx, 1883

Diagnosis: OPM generalmente dirigidos anterolateralmente, sobre una elevacién. Clipeo
con altura de uno o dos veces el diametro de los ojos anteriores medios. Pedicelo unido a
la mitad anterior del opistosoma, el cual queda vertical respecto al cefalotérax.
Opistosoma casi siempre con solo dos tubérculos anteriores y un par de parches blancos

ventrales; Hembras con ojos dirigidos dorsalmente tienen opistosoma n en forma de
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escudo u ovalado, sin patron, solo con un marco oscuro. Region ocular generalmente
ancha. Epigino muy esclerotizado; escapo ancho en forma de I6bulo, por lo general unido
posteriormente a la base. PM del macho casi siempre recta con la punta redondeada,
unida a un gran C; AM grande, usualmente bifurcada distalmente; E generalmente corto,
como escama o punteado; esclerito cercano al E dividido en tres, formando la lamela y la
T (Levi, 1993a).

Distribucién: Género de 67 especies americanas, distribuidas de Estados Unidos hasta
Sudamérica (World Spider Catalog, 2015). La mayoria de las especies son Neotropicales
y muchas vienen de las altas elevaciones de los Andes (Levi, 1993a). Se han reportado
siete especies en México (Platnick, 2014).

Ocrepeira potosi Levi, 1993
Ocrepeira potosi Levi, 1993. Fig. 75-77 (Levi, 1993a).

Diagnosis: Altura del clipeo de aproximadamente 1.5 veces el diametro de los ojos
anteriores medios (Fig. 26f). Macho con T en forma de “E”, siendo mas ancha la
prolongacién apical; PM en forma de zapato (Fig. 26b); gancho (prong) de la AM largo,
girado levemente hacia la Tg, con dos protuberancias en el borde inferior (Fig. 26b; Q)
(Levi, 1993a).

Nota: Alguna de las variaciones en la hembra de O. rufa sensu Levi (1993a) podria ser en
realidad la hembra de O. potosi (Levi, 1993a).

Distribucién: México (World Spider Catalog, 2015), en el Estado de Nuevo Lebn (Levi,
1993a).

Ejemplares recolectados: 12 machos.

Ocrepeira rufa (O. Pickard-Cambridge, 1889)
Epeira rufa O. Pickard-Cambridge, 1889. PI. 6, Fig. 18 (Pickard-Cambridge, 1889-1902).

Diagnosis: Altura del clipeo de la hembra dos veces el didmetro de los ojos anteriores

medios (Fig. 27e) y del macho aproximadamente 1.5 veces. Ancho de la region cefalica
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excede 0.6 veces el ancho de la region toracica (Fig. 27a; b). Epigino ligeramente mas
largo que ancho, con dos lobulos laterales aproximadamente a la mitad de la vista
posterior; punta del escapo redondeada, ligeramente mas estrecha que la base (Fig. 27f;
h; i). T del macho en forma de “E”, siendo los extremos apical e inferior los mas anchos;
PM en forma de zapato; AM con protuberancia basal en forma de cono y gancho
medianamente largo girado de forma casi horizontal (Fig. 29g) (Levi, 1993a).

Nota: Las hembras de esta especie presentan gran variacion en el patrén del habito (Fig.
28b) y del epigino (Fig. 27g; j; 1), por lo que podria tratarse de especies diferentes (Levi,
1993a).

Distribucién: De México a Costa Rica (World Spider Catalog, 2015). En nuestro pais se
ha reportado en los estados de Oaxaca, Nuevo Ledn, Durango, Nayarit, Jalisco, Veracruz,

Hidalgo, Distrito Federal, Puebla, Morelos, Tabasco, Chiapas y Guerrero (Levi, 1993a).

Ejemplares recolectados: 11 hembras

Ocrepeira sp001

Diagnosis: Esta especie no coincide con ninguna antes descrita por la combinacién de
los siguientes caracteres: Altura del clipeo dos veces el diametro de los ojos anteriores
medios (Fig. 28d). Sin banda oscura transversal en el caparazén. Ancho de la region
cefalica no excede 0.6 veces el ancho de la region toracica (Fig. 28a). Sin manchas
blancas en el opistosoma ventral (Fig. 28b). Epigino mas ancho que largo, con dos
protuberancias laterales acuminadas, aproximadamente a la mitad de la vista posterior;

punta del escapo redondeada, ligeramente méas estrecha que la base (Fig. 289).

Ejemplares recolectados: 1 hembra.

Estimacién de diversidad y comparacion entre cuadrantes

Fueron recolectadas un total de 39,817 arafias (10,488 adultos y 29,329
inmaduros) en 824 muestras. De las 31 familias de Araneomorphae encontradas,
Araneidae fue la tercera mas abundante con 1,319 adultos capturados en 323 muestras,

sé6lo superada por Linyphiidae (2,641 adultos) y Theridiidae (2,227 adultos). La proporcién

70



de machos y hembras de Araneidae fue de 49.5% hembras y 50.5% machos. Araneus
fue el género mejor representado con nueve especies, seguido por Ocrepeira con tres y
Aculepeira con dos; conformando el 79.9% del total de individuos recolectados para la
familia (1,054 ejemplares). El resto de los géneros estuvo representado por una especie.

Curva de acumulacion de especies basada en
abundancia

S(obs)
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e Doubletons
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Jacknife 1
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Curva de acumulacion de especies basada en
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Duplicates
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Figura 30. Curvas de acumulacién de especies obtenidas utilizando a) estimadores de abundancia

y b) estimadores de incidencia. (Sobs) Riqueza observada.
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De acuerdo con el andlisis de diversidad (Tabla 2) se obtuvo entre el 69.3%
(Chao2) y el 91.4% (Bootstrap) del total de especies de araneidos presentes en el area de
estudio, con una incidencia de singletons (especies raras representadas por un solo
individuo) del 16.7% y una incidencia de doubletons (especies representadas por dos
individuos) del 11.1%. Las curvas de acumulacion de especies (Fig. 30) se mantienen en
un incremento constante sin llegar a la asintota y las curvas de acumulacion de
doubletons y singletons no se intersectan, lo que indica que por lo menos falta por
recolectar entre dos (Bootstrap) y ocho (Chao 2) especies (Tabla 2). La especie mas
abundante resulté Araneus cf. quirapan (374 ejemplares), seguida por Araneus mendoza
(366 ejemplares) y Araneus sp004 (314 ejemplares). Tres especies fueron representadas
por un solo ejemplar. El 55.55% de las especies fueron representadas por maximo seis
individuos de un solo sexo. De las especies representadas por ambos sexos, en su
mayoria se recolectaron mas hembras que machos, a excepcién de Araneus sp004 de la

que se obtuvieron 89 hembras y 225 machos (Tabla 4).

Similitud entre cuadrantes

Sobs SobsC SobsNP
Cl 11 8 7

O
7
>

O

* Chao-Jaccard-Est Abundance-
based

® Chao-Sorensen-Est Abundance-
based

Figura 31. Similitud entre los dos cuadrantes muestreados, mostrando las especies observadas
(Sobs), las especies observadas compartidas (Sobs) y las especies identificadas no presentes

entre cada cuadrante (SobsNP).
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En las tres salidas al campo se capturaron numeros similares de adultos para esta
familia, siendo mayor la abundancia en el primer cuadrante (Tabla 6). Los indices de
similitud basados en abundancia de especies (Fig. 31) indican que ambos cuadrantes son
similares en un 91.6% segun Chao-Jaccard y en un 95.6% de acuerdo con Chao-
Sgrensen, compartiendo ocho de las 18 especies de araneidos recolectadas. Por otro
lado, el indice de diversidad Shannon para el primer cuadrante result6 de 1.9175,
mientras que el del segundo cuadrante fue de 0.7247; con una diferencia significativa de
acuerdo con la prueba de t modificada por Hutcheson (t.05(2),1002=1.962>t;=16.216).

Tabla 2. Resultados del andlisis de riqueza de especies. (IC)

Intervalo de confianza, (DS) Desviacion estandar

ESTIMADORES VALORES DS 95% IC
Muestras 323 - -
Individuos 1319 - -

S(obs) 18 2.35 13.39-22.61
Singletons 3 0 -
Doubletons 2 0 -

Uniques 4 0 -
Duplicates 1 0 -

ACE 20.13 0 -

ICE 22.19 0 -
Chao 1 20.25 3.39 18.27-37.03
Chao 2 25.98 11.63 18.98-82.63

Jacknife 1 21.99 1.98 -
Jacknife 2 24.97 0 -
Bootstrap 19.7 0 -

El método con el que se captur6 el mayor numero de adultos (1,002),
representando a todas las especies identificadas, fue la recolecta directa en la
vegetacion (Looking up). En el tamizado de hojarasca no se recolectd ningun adulto
de Araneidae, en las trampas de caida (Pitfall) se encontré uno, en la recolecta en
ambientes cripticos (Cryptic) se recolectaron 23 adultos pertenecientes a seis
especies y con el golpeo de la vegetacion (Beating) se capturaron 312 adultos de 12
especies (Tabla 5).
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DISCUSION

Se presenta el primer inventario faunistico para Araneidae en encinares de México,
el cual proviene de un protocolo homogéneo, estandarizado y comparable (Coddington
et al., 1991). Se llevaron a cabo métodos de recolecta que cubren la mayor parte de
microhabitats posibles (Coddingotn et al., 1991) para documentar y describir
adecuadamente la diversidad de arafias, las cuales ocupan gran variedad de nichos
(Foelix, 2011). Con la recolecta directa y el golpeo de vegetacion se muestred el mayor
namero de adultos de Araneidae, mientras que con el tamizado de hojarasca no se
recolecté ninguno y en las trampas de caida sélo uno. Esto se explica porque la
mayoria de estas arafias se encuentran en las redes orbiculares verticales que
construyen en el dosel y el sotobosque (Silva y Coddington, 1996; Silva, 1996; Alvares
et al., 2004; Ubick et al., 2005).

Este trabajo aporta el primer registro del macho de M. spinulata y posiblemente de
los machos de A. anguinifer y A. quirapan. Asi mismo, se actualizan los registros de
Araneidae para el pais a un total de 216 especies con distribucibn en México
(CONABIO, 2008). De las 47 especies de Araneidae que se distribuyen en Veracruz,
de acuerdo con el desglose a nivel estatal realizado por Hoffmann (1976), Unicamente
dos coinciden con las encontradas en el presente estudio. Sumando las especies
recolectadas en este inventario con las reportadas por Hoffmann (1976) se tendria un
total de 63 especies de Araneidae para dicho estado y junto con los resultados
obtenidos por Salgueiro-Sepulveda (2014), Veracruz se colocaria en segundo lugar de
riqgueza de especies con 329, solo superado por Baja California con 332 (Hoffmann,
1976).

Las imagenes de alta resolucién capturadas para cada especie documentan de
manera clara los caracteres diagnésticos de las mismas. Ademas su difusion por medio
de la pagina web unamfcarachnolab.com (Alvarez-Padilla Laboratory, 2014), facilita la
identificacion de estos araneidos, especialmente de los que sélo fueron determinados a
nivel de género. Asi mismo, permite la comparacion e integracion de otros trabajos a

nivel nacional y mundial; el andlisis de riqueza de este y otros inventarios; incrementa
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el conocimiento sobre la distribucién de estas especies y agiliza la comunicacién con
especialistas en la familia que pueden realizar importantes aportaciones taxonémicas
para los araneidos. Cuantos mas inventarios faunisticos hagan aportaciones a la
ciberdiversidad, como es el caso de Miller et al. (2009), Miller y Pham (2011),
Garcilazo-Cruz (2013), Rivera-Quiroz (2013), Miller et al. (2014), Salgueiro-Sepulveda
(2014) y Rivera-Quiroz et al., (in prep.); se podran modelar patrones de manera mas
rapida y exacta sobre diversidad a escala regional, continental e incluso global (Miller et
al., 2014).

Las diagnosis y la clave de identificacion elaboradas son las primeras realizadas
exclusivamente para Araneidae de encinares mexicanos, lo que facilitarad la
determinacion de las especies de esta familia con distribuciébn en este tipo de
vegetacion. Asi mismo, se incrementa el conocimiento sobre Araneidae al incluir
especies nunca antes descritas. En las descripciones se aportan notas taxonémicas,
entre las que se sefialan variaciones que se podrian considerar caracteres
diagnosticos de distintas especies. Por un lado se encontraron diferencias en la
direccion en la que se pliega el escapo de algunas especies del género Araneus y
Aculepeira (Fig. 11j; k, 12g; h, 13I; n; 17j; m), por lo que se podria tratar de especies
cripticas. Sin embargo, no se identificé un patrén que separara a los machos de las
mismas en diferentes grupos, por lo que hace falta realizar estudios moleculares o de
conducta sexual para confirmarlo o para establecer que esta variaciébn no afecta su
reproduccién. Por otro lado, los machos de O. rufa se diferencian de los de O. potosi
por un gancho mas corto y una protuberancia basal en forma de cono en la apdfisis
media (Fig. 29g), en lugar de presentar dos protuberancias en el borde inferior (Fig.
26b). Sin embargo, las hembras de O. rufa sensu Levi (1993a) muestran gran variacion
en el patrén general del habitus (Fig. 27 a; b) y el epigino (Fig. 27f; g; i; j; k; I) y no se
conoce la hembra de O. potosi, por lo que alguna de las variaciones en la primera

especie podria corresponder a la hembra de esta Ultima (Levi, 1993a).

De acuerdo con Levi (1991a) seis especies identificadas dentro de Aculepeira
podrian pertenecer a otro género, ya que se han descrito solo a partir de hembras que
presentan ojos anteriores medios dirigidos anterolateralmente (Fig. 11c, f: 12f), en lugar
de ubicarse dorsalmente. El macho de A. aculifera recolectado en este inventario
carece de los flagelos diagndsticos en la apofisis media (Fig. 11i; m), por estas razones

se sugiere una revision del género. Por otro lado, Piel (2001) menciona que Metepeira
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labyrinthia no se distribuye en nuestro pais y que los ejemplares que se han
identificado como esta especie en realidad pertenecen a Metepeira spinipes F. O.
Pickard-Cambridge, 1903 y Metepeira lacandon Piel, 2001. Sin embargo, los
ejemplares muestreados en este estudio carecen de una membrana en el epigino que
le da a la abertura genital forma de 6valo inclinado (Fig. 23h), caracteristica diagndstica
de las especies con distribucion en México. Finalmente, se propone la revision de los
Tipos de A. anguinifer, A. gerais, A. mammatus, A. quirapan y C. andinas para
confirmar que los ejemplares recolectados pertenecen a estas especies.

Del total de arafias recolectadas, los adultos representan un 26.34% de los
individuos muestreados. Este resultado se encuentra entre el 14% obtenido por Maya-
Morales et al. (2012) y el 36.4% de Miller et al. (2014), siendo cercano al promedio de
los estimados recopilados por Coddington et al. (2009) de 33.56%. Cardoso et al.
(2007; 2009) sugieren que los habitats estructuralmente simples proveen una menor
proteccion contra los cambios en las condiciones ambientales provocando una menor
proporcion de adultos respecto a los inmaduros. Las diferencias en la vegetacion y
estacionalidad en la que se realizan estos inventarios faunisticos pueden explicar las

distintas proporciones de adultos de Araneae que son recolectados.

Araneidae result6 ser la tercera familia mas abundante y, de acuerdo a los conteos
preliminares, probablemente también la tercera en riqueza de especies del area
muestreada, ubicAndose después de Theridiidae (2,227 adultos de 31 especies) y
Linyphiidae (641 adultos). Estos resultados son consistentes con los obtenidos en
otros trabajos donde Theridiidae, Linyphiidae y Araneidae se encontraban entre las
familias mas diversas (Ibarra-Nufez et al., 2011; Maya-Morales et al., 2012; Rivera-

Quiroz et al., in prep.).

La mayoria de los estimadores de riqueza para la localidad de estudio alcanzan o
superan un valor del 80% (Fig. 30) y se asemejan a los registrados en otros trabajos
(Coddington et al., 1996; Sgrenssen et al., 2002; Cardoso et al., 2008b; Maya-Morales
et al., 2012; Rivera-Quiroz, 2013; Garcilazo-Cruz, 2013; Salgueiro-Sepulveda, 2014),
los cuales oscilan entre 68.46% (Coddington et al., 1996) y el 91.89% (Sgrenssen et
al., 2002). Ademas, de acuerdo con Colwell y Coddington (1994) y Sgrensen et al.
(2002), una curva de acumulacion de especies confiable es aquella que se acerca a la

asintota, como ocurre en el andlisis realizado, donde las curvas incrementan tendiendo
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a la asintota. Esto indica que el muestreo fue suficiente para estimar la riqueza de

especies de Araneidae de manera exacta (Coddington et al., 2009).

La proporcién de singletons obtenida en este trabajo (16.7%) (Fig. 30a) es inferior al
promedio de los inventarios recopilados en Coddington et al. (2009) (37.2%) e indica
que la comunidad de Araneidae fue adecuadamente representada por el presente
muestreo (Coddington et al., 2009). Por otro lado, las curvas de acumulacién de
singletons y doubletons no se intersectan (Fig. 30a), por lo que el inventario esta
incompleto faltando por recolectarse entre dos (Bootstrap) y ocho (Chao 2) especies.
Es importante tener en cuenta que los estimadores asintGticos para grupos con gran
riqueza de taxones solo representan el limite inferior de los estimados (Gotelli y
Colwell, 2001; Shen et al., 2003); sin embargo, son la mejor herramienta con la que se
cuenta para el analisis estadistico de la riqueza observada (Coddington et al., 2009).
Identificar a las arafias inmaduras a nivel de especie, asi como implementar técnicas
de extraccion como el “Fogging” (uso de insecticidas), podria incrementar la riqueza de

especies conocida para la localidad de estudio.

En el primer cuadrante se encontraron 11 especies de araneidos y en el segundo
15, ocho de ellas se distribuian en ambos cuadrantes. La comparacion entre los
cuadrantes muestreados usando el estimador Chao-Sgrensen mas su intervalo de
confianza al 95% alcanzé el valor de 1.003 (Fig. 31), indicando que ambos son
similares en cuanto a su composicion y abundancia de especies. El analisis con Chao-
Jaccard no alcanza este valor (Fig. 31) pero muestra una alta probabilidad de que al
recolectar un individuo al azar de la localidad, este pertenezca a una especie
compartida por ambos cuadrantes (Chao et al., 2005). Por otro lado, de acuerdo con
los indices de Shannon obtenidos, la diversidad especifica de Araneidae en los
cuadrantes muestreados es baja, como probablemente los sea para otros encinares
mexicanos. Sin embargo, las 18 especies de Araneidae encontradas en este trabajo
superan a las 14 obtenidas en bosques de Quercus del mediterraneo por Cardoso et al.
(2008a), asi como a las seis a dieciséis especies recolectadas en otros inventarios
faunisticos de clima templado (Coddington et al. 1996; Scharff et al., 2003; Ibarra-
Nufiez et al. 2003). De igual forma, para establecer la importancia de un ecosistema se
debe tomar en cuenta la proporcion de especies endémicas o de estrecha distribucion
gue presenta. Ademas, en las regiones templadas del sur se suelen encontrar areas de

endemismo preocupantemente mas pequefias que las de los trépicos (Brown, 1982;
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Cracraft y Prum, 1988), en las que se representan especies pertenecientes a clados

pequeiios (Platnick, 1991).

La prueba de t modificada por Hucheson (Zar, 1999) indica que existe una
diferencia significativa en cuanto al indice de diversidad de los dos cuadrantes
muestreados. Esta diferencia sefiala que la abundancia de especies no es uniforme
entre estas areas, probablemente por los distintos microhabitats que se observaron, ya
gue en el segundo cuadrante habia una zona de deslave de rocas y mayor cantidad de
vegetacion secundaria. Otro de los trabajos que realiza este andlisis siguiendo una
metodologia similar es el de Miller y Pham (2011), en el que se observa una mayor
diferencia entre los sitios muestreados, por encontrarse a distancias de 150 a 300 km vy
diferir en el tipo de vegetacion, geologia y altitud que presentaban.

En la Tabla 3 del anexo se muestran los géneros de Araneidae encontrados tanto
en el presente trabajo como en otros estudios de arafias de la Republica Mexicana,
coincidiendo en dos de ellos (Maya-Morales et al., 2012), cuatro (Ibarra-Nufez et al.,
2011; Alvarez-Padilla Laboratory, 2014) o cinco géneros (Desales-Lara et al., 2008). En
cuanto a las especies, solo se encontraron coincidencias en una (N. orizabensis:
Desales-Lara et al., 2008) (O. rufa: Ibarra-Nufiez et al., 2011) o dos de ellas (A.
expletus y O. rufa: Alvarez-Padilla Laboratory, 2014). Una explicacion para esta baja
coincidencia es que los estudios se realizaron en zonas con distintos tipos de
vegetacion, como bosque mesdfilo de montafia (Ibarra-Nafez et al., 2011), bosque de
niebla tropical de montafia (Maya-Morales et al., 2012) y bosque tropical perennifolio
(Rivera-Quiroz et al., in prep.); asi como a altitudes menores: 662 m (Alvarez-Padilla
Laboratory, 2014), 2,021 y 2,048 (Ibarra-Nufez et al., 2011; Maya-Morales et al., 2012);
1475 y 2100m; o mayores: 2670 y 2700 m (Desales-Lara et al., 2008). Las
coincidencias encontradas nos hablan de la amplia o estrecha distribucién de
determinados géneros y especies en nuestro pais. Otras comparaciones entre la
rigueza de especies obtenida en este y otros trabajos estan limitadas por la
imposibilidad de identificar morfoespecies determinadas solo a nivel de género o

familia, asi como las distintas metodologias utilizadas.

El efecto de las actividades humanas sobre los ecosistemas esta afectando a la
comunidad de arafias (Maya-Morales et al., 2012), por lo que es indispensable
incrementar el conocimiento de la diversidad de estos y otros artropodos. Asi, su

distribucion geografica se podra utilizar para establecer planes de conservacion mas
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adecuados que los frecuentemente realizados con vertebrados y plantas vasculares
(Ferrier et al., 1999; Moritz et al., 2001; Margules y Pressey, 2000; Ferrier et al., 2009;
D’Amen et al., 2013).

CONCLUSIONES

e Fueron recolectados un total de 10,488 adultos de Araneidae, representando a 7
géneros y 18 especies, de las cuales se obtuvo el primer registro del macho de
Micrathena spinulata, 5 son posibles nuevas especies, 3 son nuevos registros para

la Republica Mexicana y 7 son nuevos registros para el estado de Veracruz.

e Los métodos con los que se muestred el mayor nimero de adultos de Araneidae
fueron recolecta directa y el golpeo de vegetacion, mientras que con las trampas de

caida solo se recolect6 un individuo y con el tamizado de hojarasca ninguno.

e Araneus fue el género mejor representado con 9 especies y Araneus cf. quirapan
resultd la especie mas abundante con 374 especimenes recolectados. Los géneros
representados por una sola especie fueron Cyclosa, Metepeira, Micrathena y
Neoscona, mientras que las especies con abundancia de un individuo fueron

Araneus cf. gerais, Araneus sp011 y Ocrepeira sp001.

e Se cre6 un banco de 326 imagenes digitales compuestas, almacenadas en la base
de datos del Laboratorio de Aracnologia de la Facultad de Ciencias, UNAM; de las
gue 225 se hicieron disponibles en la pagina web unamfcaracnolab.com (Alvarez-
Padilla Laboratory, 2014).

e Se realizaron tanto diagnosis como una clave dicotbmica de identificacién para las
especies de Araneidae de la localidad de estudio, referenciadas a laminas de

imagenes obtenidas por microscopia digital compuesta y de epiginos aclarados.

e Las especies registradas representan entre el 69.3 y el 91.4% de las estimadas
para la localidad de estudio, faltando por recolectarse de 2 a 8 especies de

araneidos.



Dos de las tres comparaciones realizadas indican que las comunidades de
araneidos de los cuadrantes muestreados son estadisticamente distinguibles en
cuanto a su composicién de especies y diversidad especifica.
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APENDICE

Tabla 3. Géneros compartidos entre el presente estudio y otros trabajos realizados en

Meéxico
Estado de Chiapas Chiapas San Luis Potosi
_ México Desales- Ibarra-Nufiez ~ Maya-Morales Alvarez-Padilla
Especie Lara et al. (2008) et al. (2011) et al. (2012) Laboratory (2014)
Araneus X X X X
Cylosa X X X
Metepeira X
Micrathena X X X X
Neoscona X
Ocrepeira X X

Tabla 4: Abundancia y proporcién de machos y hembras para cada especie

Especie Hembras Machos  Total de adultos
Aculepeira aculifera 38 21 59
Aculepeira sp001 6 0 6
Araneus cf. anguinifer 81 36 117
Araneus cf. gerais 0 1 1
Araneus cf. mammatus 0 2 2
Araneus cf. quirapan 194 180 374
Araneus expletus 5 0 5
Araneus mendoza 200 166 366
Araneus sp004 89 225 314
Araneus sp011 0 1 1
Araneus sp012 0 3 3
Cyclosa cf. andinas 6 5 11
Metepeira labyrinthea 2 0 2
Micrathena spinulata 14 14 28
Neoscona orizabensis 6 0 6
Ocrepeira potosi 0 12 12
Ocrepeira rufa 11 0 11
Ocrepeira sp001 1 0 1
Total general 653 666 1319




Tabla 5: Numero de adultos de cada especie por método

Golpeo de Ambientes Recolecta Trampas Embudos
Especie/ Método vegetacion Cripticos directa decaida Berlese |Total
Aculepeira aculifera 0 2 57 0 0 59
Aculepeira sp001 0 0 6 0 0 6
Araneus cf.
anguinifer 32 6 79 0 0 117
Araneus cf. gerais 0 0 1 0 0 1
Araneus cf.
mammatus 0 0 2 0 0 2
Araneus cf.
quirapan 89 4 281 0 0 374
Araneus expletus 0 0 5 0 0 5
Araneus mendoza 92 5 268 1 0 366
Araneus sp004 74 5 235 0 0 314
Araneus sp011 0 0 1 0 0 1
Araneus sp012 2 0 1 0 0 3
Cyclosa cf. andinas 3 2 6 0 0 11
Metepeira
labyrinthea 0 0 2 0 0 2
Micrathena
spinulata 5 0 23 0 0 28
Neoscona
orizabensis 1 0 5 0 0 6
Ocrepeira potosi 2 0 10 0 0 12
Ocrepeira rufa 5 0 6 0 0 11
Ocrepeira sp001 1 0 0 0 0 1
Total 306 24 988 1 0 1319
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Tabla 6: Numero de adultos de cada especie por cuadrante y muestreo

Cuadrante | Especie 2012-1 2012-2 2013-1| Total
C1 Aculepeira aculifera 3 12 5 20
Aculepeira sp001 0 0 0 0
Araneus cf. anguinifer 8 56 4 68
Araneus cf. gerais 0 1 0 1
Araneus cf. mammatus 0 0 0 0
Araneus cf. quirapan 120 34 68 222
Araneus expletus 0 0 0 0
Araneus mendoza 17 73 106 196
Araneus sp004 31 89 190 310
Araneus sp011 0 0 0 0
Araneus sp012 0 2 1 3
Cyclosa cf. andinas 2 1 0 3
Metepeira labyrinthea 0 0 0 0
Micrathena spinulata 12 8 8 28
Neoscona orizabensis 0 0 0 0
Ocrepeira potosi 3 0 0 3
Ocrepeira rufa 4 0 0 4
Ocrepeira sp001 0 0 0 0
Total C1 200 276 382 858
C2 Aculepeira aculifera 1 33 5 39
Aculepeira sp001 2 0 4 6
Araneus cf. anguinifer 16 29 4 49
Araneus cf. gerais 0 0 0 0
Araneus cf. mammatus 0 2 0 2
Araneus cf. quirapan 134 10 8 152
Araneus expletus 0 5 0 5
Araneus mendoza 31 76 63 170
Araneus sp004 1 0 3 4
Araneus sp011 1 0 0 1
Araneus sp012 0 0 0 0
Cyclosa cf. andinas 5 1 2 8
Metepeira labyrinthea 0 2 0 2
Micrathena spinulata 0 0 0 0
Neoscona orizabensis 0 6 0 6
Ocrepeira potosi 9 0 0 9
Ocrepeira rufa 7 0 0 7
Ocrepeira sp001 1 0 0 1
Total C2 208 164 89 461
Total 408 440 471 1319
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