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RESUMEN

El presente estudio describe la diversidad de la familia Hahniidae en un bosque de Quercus
de la region de Atotonilco de Calcahualco en el estado de Veracruz, México, utilizando como
base los métodos sugeridos por la taxonomia y la diversidad cibernética. Durante los afos
2012 y 2013 se realizaron tres expediciones utilizando métodos de colecta homogéneos y
estandarizados que permitieron conocer la diversidad de dos cuadrantes de 1 ha. Se
obtuvieron un total de 807 muestras de las cuales se recolectaron 10, 390 arafias adultas
que se incluyen en 29 familias de Araneomorphae. Se colecté un total de 1, 131 adultos de
la familia Hahniidae en 311 muestras, representando el 10.7% del total del inventario.
Hahniidae fue la cuarta familia mas abundante después de Linyphiidae (2, 641 adultos),
Theridiidae (2, 225 adultos) y Araneidae (1, 319 adultos). La familia aqui trabajada fue
representada por tres especies nuevas para la ciencia, dos se incluyen en el género
Neoantistea y una al género Hahnia. Para cada especie encontrada se elaboré una
descripcion asociada a imagenes compuestas digitales de alta resolucion, fotografias de
microscopia electronica de barrido e ilustraciones, ademas se incluyé una diagnosis
comparativa, material tipo, variacion y distribucién conocida. Se presentan 242 imagenes
compuestas de las vistas generales del cuerpo, estructuras diagndsticas y genitales de
cada especie. De éstas, 49 fueron obtenidas por micrografia digital compuesta, 175 son
fotografias de microscopia electronica de barrido y nueve son ilustraciones de la genitalia
de las tres especies. Se describié el habitat y estructura de la red asi como el
comportamiento sexual de Neoantistea sp02 con base en especimenes vivos. El presente
trabajo aumenta el rango de distribuciéon conocida y provee un nuevo registro a nivel estatal
para el género Neoantistea. Se llevaron a cabo analisis de diversidad, cuyos resultados
indican que se colecté el 100% de las especies que se encuentran en la localidad de
estudio. La comparacion de los cuadrantes | y Il mediante los indices de Chao-Jaccard y
Chao-Sorensen indicaron que son similares en un 95.6% y un 97.7% compartiéndose dos
de las tres especies colectadas. Las imagenes obtenidas de cada morfoespecie colectada
en el presente trabajo fueron depositadas en el sitio de internet “Araneomorphae of Mexico”
(Alvarez-Padilla Lab, 2015).



INTRODUCCION

Taxonomia y Diversidad Cibernética

La Taxonomia es la ciencia dedicada a descubrir, describir, nombrar e identificar a las
especies que habitan en el planeta, sin embargo la gran cantidad de especies que se
estiman falta por descubrir, ha representado ser un reto importante para la taxonomia
tradicional. Los principales problemas son la falta de especialistas para grupos
megadiversos en distintas areas geograficas, la lentitud en el proceso de descripcion de
especies, el escaso conocimiento de las biotas tropicales y la insuficiencia de fondos
econdmicos para el trabajo taxondémico. Esta problematica fue definida como el
impedimento taxonémico (Wilson, 1985), el cual calcula que para describir el estimado mas
conservador de diez millones de especies tomaria una inversion millonaria y
aproximadamente 25,000 taxdnomos trabajando durante 40 afios. Sin embargo, ha tomado
a los taxdnomos 250 afios conocer el 10% de esta biodiversidad desde que Linneo creo el
sistema binomial. Tragicamente la tasa de destruccién de habitats es tan acelerado que
antes de obtener informacién relevante para su conservacion, esta diversidad podria estar
extinta.

Como respuesta al impedimento taxonémico, Wilson (2004) sefiala que utilizando
herramientas modernas como la fotografia digital de alta resolucion, mapas genémicos para
la separacién de especies y la publicacion en internet de estos datos, seria posible describir
el 90% restante en un tiempo aproximado de 25 afios. De forma complementaria, May
(2004) indica que las estimaciones de Wilson solo son posibles reduciendo las tasas de
extincion actuales, desarrollando nuevos métodos de recolecta, bajando los costos para
técnicas de laboratorio y conociendo la filogenia completa del arbol de la vida. Sin embargo,
ambos establecen que la importancia de la taxonomia sienta las bases para la sistematica
filogenética, proporciona informacién para analisis ecologicos y programas de
conservacion ademas de hacer accesible una gama de beneficios proporcionados por la
biodiversidad para las sociedades humanas.

La Taxonomia Cibernética surge como una posible solucién para superar el
impedimento taxondmico, reduciendo de 250 a 25 afios el tiempo para describir el estimado
mas conservador de diez millones de especies para el planeta (Wilson, 1999, 2004). Esta
disminucion en tiempo para describir la biodiversidad terrestre se debe a la reivindicacion

de la Taxonomia como una ciencia analitica y dinamica por un lado, y la constante mejora



en la elaboracion y distribucién de la informacion por otro. De esta ultima, la creacion de
revistas cientificas dedicadas a publicar principalmente trabajos descriptivos y colaboracion
en revisiones taxondémicas coordinadas simultaneamente por varios laboratorios a nivel
mundial, como por ejemplo el programa Planetary Biodiversity Inventory, implementado por
la National Science Foundation en Estados Unidos, las mejoras tecnolégicas y de precio en
la fotografia y video digital y la enorme capacidad del Internet para analizar, almacenar y
distribuir grandes cantidades de datos (Wilson, 2004; Wheeler, 2008), son algunas de las
ventajas con las que se cuenta hoy para atacar y solucionar el impedimento taxonémico.

Una segunda herramienta que ha sido utilizada para documentar la biodiversidad
son los inventarios faunisticos. Estos permiten conocer la diversidad alfa dentro de un area
delimitada y proporcionan informacion acerca de ciertos parametros como los patrones de
distribucion de especies dentro de un habitat, la eficiencia del muestreo y la tendencia a
representar el numero total de especies de una comunidad (Colwell y Coddington, 1994;
Bodner, 2002). En la ultima década el trabajo faunistico ha sido responsable en gran parte
del incremento en el numero de especies conocidas, permitiendo desarrollar métodos de
muestreo para comparar la riqueza de especies en biomas distintos (Platnick y Raven,
2013). Sin embargo, su progreso es parcial y heterogéneo debido a los retos particulares
que presentan los distintos grupos de animales.

La Diversidad cibernética (Miller et al. 2014) surge como posible solucion a la crisis
de la biodiversidad ya que utiliza las mejoras tecnoldgicas y los avances cientificos
mencionados anteriormente pero enfocados a la documentacion de inventarios bioldgicos.
Su metodologia incluye la aplicacion de muestreos sistematicos, rapidos, y especificos para
cada grupo de organismos (Coddington et al. 1991; Scharff et al. 2003), la utilizacién de
éstos datos para comparar y estimar la riqueza de especies entre areas (Colwell y
Coddington, 1994; Colwell, 2011) y la publicacion de datos morfolégicos y moleculares en
paginas de internet especializadas como GBIF, GeneBank, NCBI, Morphbank, entre otras.
Las bases de datos asociadas a bancos de imagenes de alta resolucion son importantes
porque permiten hacer comparaciones directas entre diferentes regiones sin importar el
estado taxondémico del grupo, lo que agiliza la identificacion de especies nuevas y da
precision de las determinaciones (Miller et al. 2009; Rivera-Quiroz et al. 2016; Alvarez-

Padilla et al. in prep.).



Generalidades del Orden Araneae

El Orden Araneae es el séptimo grupo mas diverso de animales después de los cinco
ordenes mas diversos de insectos y acaros. Entre estos taxa, las arafias son excepcionales
por su completa dependencia de la depredacién como estrategia trofica (Coddington y Levi,
1991) y su habilidad en el uso de la seda en una variedad de funciones ecoldgicas,
particularmente en la construccidén de redes para la captura de presas y como un método
de dispersién denominado balloning (Blackledge et al. 2009). Las arafas presentan una
distribucion mundial ocupando todos los ecosistemas terrestres disponibles con excepcion
de la Antartica, sin embargo su mayor diversidad se encuentra en las regiones tropicales
donde se estima que un tercio de los géneros conocidos esta presente. Estudios
taxondmicos con Araneae sefialan que la diversidad real del orden oscila entre 76, 000 y
170, 000 especies, sugiriendo que gran parte de las especies nuevas se distribuyen en
estos ecosistemas (Coddington y Levi, 1991; Platnick, 1999; Foelix, 2011).

La importancia de las arafias radica en muchos aspectos: al ser depredadores
carnivoros con especializaciones ecoldgicas como la eurifagia, oligofagia y estenofagia se
han propuesto como agentes estabilizadores y/o reguladores de las poblaciones de
artrépodos de los que se alimentan en agroecosistemas, ecosistemas forestales y otros
ecosistemas terrestres (Reichert y Lockley, 1984; Pekar et al. 2011; Foelix, 2011). Estas
poblaciones incluyen insectos de importancia agricola y epidemioldgica, por lo que
presentan gran relevancia como sustituto de insecticidas en el control y prevencion de
plagas de interés econdémico ademas del control epidemioldgico de especies causantes de
enfermedades emergentes (Nyffeler y Benz, 1987; Reichert y Bishop, 1990; Ubick et al.
2005). También se han propuesto como indicadores de riqueza de ecosistemas terrestres
y debido a su alta diversidad, sensibilidad a variables medioambientales y en algunos casos
restringida distribucion geogréfica, estos artrépodos permiten evaluar la biodiversidad
terrestre a escalas locales y sus cambios a través del paisaje. Ademas dan seguimiento a
gradientes ecolégicos a una resolucion espacial mas fina, lo que permite establecer
prioridades de conservacién para grupos menos diversos como vertebrados y plantas
vasculares (Colwell y Coddington, 1994; Sharff et al. 2003; Miller et al. 2014).

Dentro del Orden existen alrededor de 200 especies que son de importancia médica
y cuyo veneno puede causar algun dafio al humano, sin embargo, solo especies de cuatro
géneros: Afrax, Latrodectus, Loxosceles y Phoneutria, son conocidos por causar

mordeduras potencialmente mortales debido a que sus venenos producen paralisis



muscular o necrosis de tejido (Coddington y Levi, 1991; Foelix, 2011). Las arafias han sido
parte de numerosos estudios debido a la importancia de las toxinas presentes en su veneno
que pueden ser utilizadas en la sintesis de insecticidas (King et al. 2002). Las propiedades
biofisicas y mecanicas de la seda que producen como la transicién de liquido hidrosoluble
a solido insoluble en agua y su comportamiento viscoelastico con un rendimiento de hasta
250% (Blackledge y Hayashi, 2006; Foelix, 2011; Servin-Pastor, 2015) son de gran utilidad
en la industria. Otras caracteristicas de la seda como su alta resistencia a la traccion,
extensibilidad, dureza, biocompatibilidad y baja degradabilidad, han sido utilizadas en
distintos campos como la biomedicina para el desarrollo de conductos nerviosos,
articulaciones, tendones y ligamentos artificiales (Allmeling et al. 2006; Baoyong et al. 2010;
Huang et al. 2012). En la industria textil se han usado para la fabricacion de redes de pesca
y vestidos ceremoniales ademas de proponerse como remplazo natural para las fibras
sintéticas como el Nylon en el campo de la bioingenieria (Hsia et al. 2011; Vollrath et al.
2013).

El registro fésil de las arafias se remonta al periodo Devénico aproximadamente 380
Ma con el Orden Uraraneida que incluye a las especies Attercopus fimbriunguis y
Permarachne novokshonovi, el cual presenta caracteristicas morfolégicas como la
presencia de érganos para la produccion de seda, que lo colocan como el ancestro
inmediato de Araneae (Dunlop et al. 2015). En cuanto al orden se refiere, actualmente se
conocen 1, 192 especies fésiles, siendo las mas antiguas representantes de la familia
Arthrolycosidae provenientes del Carbonifero cerca de 320 Ma. La familia Hahniidae se
encuentra representada por cuatro especies: Cymbiohahnia parens, Eohahnia succini,
Protohahnia antiqua y P. tripartita que datan del Paleogeno, hace 55 a 30 Ma (Dunlop et al.
2015).

Morfologia

El Orden Araneae se distingue de otros artrépodos por las presencia de las siguientes
caracteristicas: cuerpo dividido en dos tagmas (prosoma y opistosoma) unidos por un
pedicelo; glandulas productoras de seda localizadas en el abdomen asociadas a apéndices
transformados en hileras; glandulas de veneno asociadas a los queliceros; tarso del
pedipalpo del macho modificado para la transferencia de esperma, la ausencia del musculo
depresor trocanter-fémur y la pérdida de segmentacién abdominal, excepto en Mesothelae

y algunas Mygalomorphae (Foelix, 2011).
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Fig. 1. Morfologia general de 7egenaria (Agelenidae). a) Vista lateral, b) Vista ventral, c) Vista dorsal. (1-4) apéndices
locomotores.



Prosoma. El cuerpo de las arafias se encuentra dividido en dos unidades funcionales o
tagmas: un prosoma o cefalotérax y un opistosoma o abdomen unidos por un pedicelo que
corresponde al séptimo segmento corporal (Fig. 1). El prosoma se compone de una placa
dorsal denominada caparazon, que en la mayoria de las arafas, presenta un surco o fovea
en la region media que se extiende hacia el interior formando una cresta que sirve como
sitio de anclaje para los musculos dorsales del estdmago suctor. Surcos menos conspicuos
radian de la fovea dividiendo al caparazon en una region cefalica anterior y una region
toracica posterior (Fig. 1c). Ventralmente el cefalotorax se encuentra cubierto de una placa

llamada esterndn la cual proviene de cuatro esternitos fusionados (Fig. 1b) (Foelix, 2011).

Glandula de veneno a
Diverticula del intestino medio

Musculo faringeo

Musculo estomacal

—Intestino

abdominal

Quelicero

Rostrum Labium

Nervios 6pticos

Ganglios
quelicerales

Fig. 2. Sistema nervioso central. a) Seccion longitudinal del prosoma, b) SNC de Phidippus rimator (izquierda) y Tegenaria
(derecha). (CE) Cauda equina, (Endos) Endosternito, (E) Eséfago, (F) Faringe, (GA) Ganglio abdominal, (P) Ganglio del
pedipalpo, (SUB) Ganglio subesofagico, (SUPRA) Ganglio supraesofagico, (1-4) Ganglios de las patas. llustraciones
modificadas de Foelix (2011).



Dentro del prosoma se encuentra el sistema nervioso central agrupado en dos
ganglios compactos que estan divididos horizontalmente por el eséfago: un ganglio
subesofagico y un ganglio supraesofagico (Fig. 2a). Durante el desarrollo embrionario los
ganglios abdominales migran hacia la parte anterior, donde se fusionan caudalmente con
los ganglios de los apéndices dando surgimiento al ganglio subesofagico, de ellos, surge
un conjunto de nervios conicos llamados cauda equina que inervan hacia los érganos del
opistosoma. El ganglio supraesofagico es de menor tamafio y se compone de los ganglios
quelicerales (nervios de la musculatura de los queliceros, la faringe y las glandulas de
veneno) y el “cerebro” que recibe los nervios épticos y alberga los centros de asociacion
(Fig. 2b). Debido a su homologia con el resto de los apéndices, los ganglios quelicerales
originalmente se encuentran conectados al ganglio subesofagico, sin embargo, por un
proceso de migracion durante el estado embrionario topolégicamente se encuentran

fusionados al ganglio supraesofagico (Foelix, 2011).

Tapetum primitivo Tapetum en forma de canoa

Tapetum en forma de gradilla

Fig. 3. Ojos. a) Configuracién ocular de Calymmaria persica, b) Corte sagital de un ojo principal y sus componentes. (R)
Retina, c) Ojos secundarios y tipos de fapetum. Fotografia de SEM: cortesia de Charles Griswold, ilustraciones modificadas
de Foelix (2011).



Los ojos se encuentran en la region cefalica del prosoma en un nimero de cero a
ocho. Su orientacién y disposicién permite dividirlos en dos o tres lineas que presentan
patrones especificos para cada familia (Fig. 3a). De acuerdo a su posicion pueden ser
referidos como anteriores medios (AME), anteriores laterales (ALE), posteriores medios
(PME) y posteriores laterales (PLE). Todos los ojos son simples y estructuralmente pueden
ser de dos tipos: ojos principales y ojos secundarios. Los ojos anteriores medios (AME) son
llamados ojos principales porque las regiones sensitivas a la luz (rabdémeros) de las células
visuales se situan distalmente, es decir, se dirigen hacia la luz, mientras que en los ojos
secundarios (ALE, PME y PLE) los rabddmeros se situan proximalmente, es decir, se alejan
de la luz (Fig. 3b, c). En su mayoria, los ojos secundarios tienen una capa reflejante de
depdsitos cristalinos llamada tapetum, la cual puede presentarse en distintas formas
dependiendo de la familia, reconociéndose tres tipos basicos que difieren en su anatomia
(Fig. 3c). Los AME carecen de tapetum. El area entre la linea anterior de ojos y el margen

anterior del caparazoén es llamada clipeo.

Paturén

Surco queliceral‘

Dientes
retromarginales

D ntes
\promarginales

—— Glandula de

VelcH Paturon

Fig. 4. Queliceros. a) Quelicero de Gayenna americana (Anyphaenidae), b) Estructura del quelicero de Zorocrates cf.

mistus. Fotografias: a, tomado de Ramirez (2014), b, cortesia de Charles Griswold.



Los queliceros son el primer par de apéndices del prosoma y estan compuestos por
dos segmentos: un segmento basal o paturén y un colmillo articulado mévil que presenta
una abertura cerca de la punta por donde inocula el veneno (Fig. 4). Ambos segmentos
estan unidos por medio de una membrana articular mesal, y por encima de ésta, un
pequeio esclerito llamado plagula ventralis, funciona como punto de insercion para el
musculo flexor que se ubica dentro del paturdn. La region ectal del paturdn puede presentar
un area de pliegues que funcionan como érgano estridulador. Los paturones se articulan
uno con otro mediante un esclerito interqueliceral o postquilum, anterior a éste se ubica un
esclerito llamado quilum el cual se articula con el margen clipeal. Cuando esta plegado, el
colmillo descansa sobre un surco, los margenes anterior (promargen) y posterior
(retromargen) de este surco estan usualmente armados con series de dientes y sedas
especializadas (Fig. 4b). El colmillo se articula en dos céndilos y presenta dos secciones,
una base glabra corta y una region mas larga que usualmente exhibe estrias longitudinales
y una sérrula sobre el margen interno posterior (Fig. 4b). Las glandulas de veneno que se
sitian dentro del segmento basal estan cubiertas por musculos en un patrén helicoidal y
pueden proyectarse hacia el interior del prosoma en arafas del suborden Araneomorphae
(Fig. 4a) (Foelix, 2011; Ramirez, 2014). Los queliceros son de importancia taxonémica
debido a que son caracteres que pueden ser diagndsticos a nivel de familia, género y
especie. Sin embargo, suelen presentarse otras modificaciones notables en la morfologia
del quelicero principalmente en los machos que pueden ser usados durante el cortejo y la
copula (Foelix, 2011).

El segundo par de apéndices esta constituido por los pedipalpos, los cuales se
componen de seis segmentos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia y tarso. Las coxas
(enditos) en estos apéndices se encuentran modificadas como piezas bucales que auxilian
en el proceso de alimentacion. Su borde anterior presenta una linea de pequefos dientes
denominada serrula y el margen interior esta cubierto por una densa capa de sedas
modificadas que actuan como filtro mientras la arafia succiona a la presa después de haber
sido cortada por la serrula (Fig. 5a, c). La abertura bucal esta bordeada lateralmente por los
enditos, anteriormente por un esclerito denominado rostrum y posteriormente por una
lamina llamada /labium. Juntos forman la boca y constituyen el primer y segundo proceso
de filtrado en el proceso de digestion interna, una vez que la presa es ingerida por medio
de la presion ejercida por los musculos de la faringe y el estdmago suctor, éste ultimo dando
origen en su regiéon caudal al intestino medio, el cual se ramifica en su parte proximal en

numerosas diverticulas que se extienden dentro de las coxas (Fig. 5b, d). En el intestino
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medio se lleva a cabo el proceso de absorcion de nutrientes debido a que éste carece de
cuticula, lo que permite la libre interaccion de las células secretoras (enzimas digestivas
que degradan el alimento) y las células resoptivas, las cuales procesan los nutrientes, con
el alimento (Foelix, 2011).

Los pedipalpos son usados durante la alimentacion en la manipulacion de presas,
la limpieza de piezas bucales y el cortejo. En los machos, la funcion de estos apéndices
esta orientada a la reproduccion volviéndose un érgano genital secundario. Dicho 6rgano
es una modificacion en el segmento tarsal del pedipalpo que almacena esperma y lo

transfiere durante la inseminacion (Fig. 9) (Foelix, 2011).

. Estdmago
Queliceros 9

Intestino
medio

Labium

Estomago

Fig. 5. Estructuras bucales y sistema digestivo. a) Piezas bucales de Lycosa (Lycosidae) vista ventral, b) Estémago suctor.
Los musculos de dilatacion se localizan dorsalmente al caparazén y lateralmente al endosternito. Los musculos circulares
contraen al estémago suctor, c) Piezas bucales de Portia (Salticidae) vista frontal, la boca (B) se sitda entre los enditos y
detras de los queliceros, d) Estructura del eséfago y estdmago de A#ypus (Atypidae). Fotografias y esquemas modificados de
Foelix (2011).
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Las patas representan los ultimos cuatro pares de apéndices y su principal funcién
es la locomocion. Estas surgen de la pleura entre el caparazon y el esternén y estan
conformadas por siete segmentos de su parte proximal a distal: coxa, trocanter, fémur,
patela, tibia, metatarso y tarso. Se enumeran de | a IV a partir de la region anterior a la
posterior y la region distal del tarso puede presentar dos o tres ufias cuya funcion se
relaciona con la manipulacién de la seda (Fig. 6a, c) (Foelix, 2011). En el ganglio
subesofagico residen cinco pares de ganglios que inervan los receptores quimicos y
mecanicos ubicados en los pedipalpos y las patas. Los mecanorreceptores estan
constituidos por vellosidades llamadas sedas de constitucion y presentan diversas variantes
estando entre las mas comunes las espinas o0 macrosedas, las tricobotrias y las sensilas
mecanorreceptoras. En ocasiones las sensilas se agrupan en estructuras llamadas 6rganos
liriformes ubicadas en las uniones de los segmentos de apéndices y zonas donde la cuticula
esta sujeta a mayor tension. Ademas de los mecanorreceptores existen estructuras
quimiorreceptoras como los 6rganos tarsales cuya funcion es la deteccion de humedad y
temperatura y los quimiorreceptores de contacto que son usados durante el cortejo por los

machos para detectar las feromonas liberadas por las hembras (Fig. 6b, d) (Foelix, 2011).

Unas
" principales
. principa

Patela

Fig. 6. Patas y receptores quimicos y mecanicos. a) Ufas tarsales de Cryphoeca silvicola, b) Tarso de Agelena, vista lateral,
(Tr) Tricobotria, (Ch) Quimiorreceptor, (Ms) Macroseda, c) Pata de C. silvicola, vista prolateral, d) Articulacién tarso-
metatarso de Araneus, vista dorsal, (Li) Organo liriforme, (Ot) Organo tarsal. Fotografias a y ¢, cortesia de Charles Griswold,
b y d, modificadas de Foelix (2011).
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Opistosoma. El opistosoma o abdomen constituye el segundo tagma de una arafia siendo
la falta de apéndices locomotores y la ausencia de segmentacion externa (excepto en
Liphistiidae) sus caracteristicas mas notables (Fig. 7b). En él se llevan cabo las funciones
de digestién, excrecion, reproduccion, respiracion, circulacion y produccion de seda (Fig.
7a) (Foelix, 2011).

) Ovario
Corazoén Tubos:de
Malpigio

Libro
pulmonar

Abertura —I
genital

Traquea Glandulas Hileras
de seda

Fig. 7. Opistosoma. a) Seccion longitudinal del opistosoma de una hembra, b) Habitus dorsal de Hepfathela

yanbaruensis (Liphistiidae), (TG) Terguito. a. Modificado de Foelix (2011), b. Modificado de Xu, ef al. (2015).
En el segundo y tercer segmento abdominal se encuentran las aberturas del sistema
respiratorio en forma de libros pulmonares o traqueas. Los libros pulmonares son érganos
especializados en el intercambio gaseoso y externamente pueden observarse como
parches de cuticula sin seda en cuya regidén posterior se encuentra una abertura
denominada hendidura pulmonar, la cual se continua al interior del abdomen dando origen
a un pequefio atrio que se alarga y se extiende en numerosas bolsas de aire que se
encuentran en contacto con laminas llenas de hemolinfa (Fig. 8d, €). Las especies del orden
presentan en su mayoria un par de libros pulmonares, sin embargo, algunos grupos como
Austrochiliodea, Hypochilidae, Mesothelae y Mygalomorphae presentan dos pares, siendo
éste un caracter ancestral dentro del grupo. Las traqueas tubulares se situan debajo de los
libros pulmonares en el tercer segmento abdominal y externamente so6lo puede observarse
una pequefa abertura denominada espiraculo o estigma la cual puede variar su posicion
estando generalmente mas cercana a la base de las hileras medias. Su posicion relativa
puede explicarse por un proceso de elongacion del tercer segmento durante el desarrollo
como beneficio al reacomodo de las hileras hacia la parte posterior del abdomen.

Internamente presentan un desarrollo que varia entre las distintas familias, pudiendo ser
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desde tubos pequefios y cortos hasta presentar un sistema altamente ramificado que inerva
el prosoma y las extremidades (Fig. 8b, c). Estructuralmente, las traqueas estan
constituidas por un estigma que conduce a un pequefio atrio del cual se originan cuatro
traqueas tubulares. Las dos traqueas laterales o primarias corresponden al segundo par de
libros pulmonares en arafias primitivas (p. ej. Mesothelae y Mygalomorphae) y se pueden
conectar a las auriculas del primer par de libros pulmonares. Las dos traqueas medias o
secundarias son estructuras derivadas que se desarrollan de puntos de insercién muscular
o entapdfisis en el tercer segmento abdominal. Debido a que son ahuecadas y presentan
una delgada cuticula pueden funcionar como organos respiratorios (Fig. 8a) (Foelix, 2011;
Schmitz, 2013).

Fig. 8. Sistemas respiratorios. a) Sistema traqueal de Nanometa, se aprecian las traqueas medias (Tm) y las traqueas
laterales (Tl), b), c) Sistema ramificado en traqueolas de Glenognatha, d) Libro pulmonar de Archaea workmani, €)
Estructura de un libro pulmonar. La flecha blanca indica la entrada de aire y las flechas negras el flujo de la hemolinfa.

Fotografias y esquema: a, b, ¢, e modificados de Foelix (2011), d: cortesia de Charles Griswold.
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En el segundo segmento abdominal se ubica la abertura genital llamada surco
epigastrico, el cual conduce a los ovarios o testiculos que constituyen el sistema
reproductivo primario de una arafa. En las hembras el surco epigastrico presenta
modificaciones internas y externas que regulan la copula en favor de los intereses
poliandricos del organismo (Eberhard, 1985). Existen dos tipos de sistema reproductivo en
arafnas denominados haplégino y entelégino, cuyos &rganos relacionados son de
importancia taxonémica. En el sistema haplégino la unica abertura genital funciona tanto en
la recepcion de esperma como en la fertilizacion y liberacion de huevos (faltando
ocasionalmente las espermatecas). Los machos hapléginos presentan un bulbo simple y la
inseminacion en arafas con este sistema se efectua por medio de movimientos musculares
a partir de la inmersién completa del bulbo al surco epigastrico de la hembra. En el sistema
entelégino las hembras han desarrollado un engrosamiento de la cuticula llamado epigino
que se ubica anterior al pliegue epigastrico (Fig. 9). En esta estructura se asocian canales
y cavidades que transportan y almacenan el esperma. Durante la copula el émbolo del
macho es insertado a través de una abertura genital externa que conduce a un conducto
de copulacién por donde las células espermaticas viajan hasta llegar a los receptaculos
seminales donde se almacenan hasta que los évulos maduran (Fig. 9f, g). Posteriormente
el esperma viaja a través de un conducto de fertilizacién que termina en el Utero externo
donde se fertilizan los huevos mientras son expulsados a través de la abertura genital (Fig.
9h, i) (Foelix, 2011). Los machos enteléginos presentan un bulbo compuesto por estructuras
suaves y expandibles llamadas hematodocas sobre las que se encuentran estructuras
esclerotizadas (escleritos) que reciben diferentes nombres de acuerdo a su posicion, forma
y funcion (Fig. 9a, b, c). Estos escleritos presentan diversas proyecciones denominadas
apofisis que son importantes durante la copulacién, debido a que adquieren una
configuracién espacial definida por la expansién de las hematodocas como resultado del
aumento en la presion hemolinfatica (Fig. 9d, e). Finalmente las espermatecas en ambos
tipos de sistema genital estan asociadas a glandulas accesorias cuya funcién es mantener
el esperma vivo hasta la maduracién de los évulos y la activacién de éste durante la
fertilizacion (Forster, 1980; Foelix, 2011).

Fig. 9. Genitalia, sistema entelégino. a) Pedipalpo de Movalena, vista prolateral, (Co) Conductor, (E) Embolo, (Ma) Apdfisis
media, b) Mismo que anterior vista ventral, (T) Tegulo, (RTA) Apdfisis retrolateral de la tibia, (DTA) Apdfisis distal de la
tibia, c) Mismo que anterior vista retrolateral, d) Pedipalpo expandido de T7egenaria atrica, vista prolateral, (Bh)
Hematodoca basal, (Ta) Apdfisis tegular, €) Mismo que anterior vista retrolateral, (St) Subtegulo, f) Epigino de Novalena
vista ventral, (Go) Abertura genital, g) Epigino vista lateral, (Cd) Conducto de copulacién, (Fd) Conducto de fertilizacion,

(S) Espermateca, h) Epigino vista apical, i) Epigino vista posterior. Fotografias d, e: cortesia de Charles Griswold.
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Las hileras representan una de las sinapomorfias mas importantes para el orden y
sus implicaciones evolutivas se atribuyen a las diversas funciones que tiene la seda que
producen. Estas estructuras se ubican en el cuarto y quinto segmento abdominal y son
serialmente homologas a apéndices prosomales que se asociaron a glandulas productoras
de seda cuyas valvulas son denominadas fusulas. Estas glandulas pueden variar en forma
y bioquimica llegando a producir hasta ocho diferentes tipos de seda en aranas
constructoras de redes ademas de poder diferir en cantidad y tipo dentro de la misma
especie generalmente entre machos y hembras. En el suborden Mesothelae las hileras se
ubican en la region media del abdomen y presentan dos pares en el cuarto segmento y dos
pares en el quinto segmento. Cada uno de estos pares proviene de una protuberancia
homodloga a la de los otros apéndices que durante el desarrollo se divide en una porcién
anterior y una posterior dando origen a las hileras separadas denominadas como anteriores
medias (AMS), anteriores laterales (ALS), posteriores medias (PMS) y posteriores laterales
(PLS). De acuerdo a esta nomenclatura, las arafas del suborden Mygalomorphae
presentan dos pares de hileras homélogas a las hileras del quinto segmento en Mesothelae
con la reduccién de la linea anterior. En Araneomorphae el numero de hileras se reduce a
tres pares, siendo las hileras del cuarto segmento homadlogas al par anterior lateral de
Mesothelae y las hileras anteriores medias una estructura funcional llamada cribelo (una
placa aplanada esclerotizada que lleva de cien a doscientas fusulas que producen una seda
muy fina, seca y extremadamente adhesiva). En algunas arafias el cribelo puede estar
degenerado en una estructura no funcional llamada colulo o bien puede haberse perdido
completamente (Hilbrant, 2008; Foelix, 2011).
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Fig. 10, pagina anterior. Evolucion de las hileras en los subérdenes de Araneae. La columna de la izquierda muestra la vista dorsal de
Liphistius sp. (Mesothele), Euagrus sp. (Mygalomorphae) y Cuppienius salei (Araneomorphae) de abajo a arriba. La columna media
muestra ilustraciones de la morfologia de las hileras. La columna de la derecha muestra esquemas de las hileras. En negro, las
estructuras se asocian a glandulas de seda. (Col) Colulo, (Cri) Cribelo, (S4) Segmento cuatro del opistosoma, (S5) Segmento cinco
del opistosoma. 1) Ancestro comun inmediato de las arafas, 2) Ancestro comun inmediato de Opistothelae.

Cribelo

Fig. 11. Hileras de Araneomorphae. a) Hileras de Latrodectus hesperus (Theridiidae), b) Hileras de Acanthoctenus
(Ctenidae), c) Hilo de seda no cribelado de Nephila con gotas liquidas pegajosas, d) Nucleo de glicoproteinas al interior de
las gotas, e), f) Hilo de seda de Uloboridae y de Dictynidae mostrando el arreglo cribelado. Fotografias a, b, cortesia de
Charles Griswold, c, d, e, f, modificadas de Foelix (2011).

Taxonomia y Sistematica

Las especies de Araneae se incluyen en tres subérdenes: Mesothele, Mygalomorphae y
Araneomorphae. El suborden Mesothele esta conformado por 88 especies incluidas en tres
géneros dentro de la Familia Liphistiidae, su distribucion se restringe al Sureste Asiatico y
representa un linaje plesiomorfico de arafias por la siguiente combinaciéon de caracteres:
presencia de terguitos en los segmentos abdominales, presencia de un esternito por debajo
del esterndn, cuatro libros pulmonares e hileras localizadas ventralmente (Xu et al. 2015).
Mygalomorphae y Araneomorphae se clasifican en el suborden Opisthothele que se
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diagnostica por el desplazamiento del cuarto y quinto segmento abdominal incluyendo sus
hileras asociadas, la reduccion de los segmentos posteriores a estos y la falta de
segmentacién en este tagma (Foelix, 2011). El suborden Mygalomorphae con 2, 817
especies incluidas en 326 géneros y 16 familias se caracteriza por la reduccién o pérdida
de la linea anterior de hileras, un par de libros pulmonares y la posicién de los queliceros
paralelos uno con respecto al otro. Finalmente el suborden Araneomorphae representa la
mayor diversidad comprendiendo un total de 42,186 especies incluidas en 3, 550 géneros
y 97 familias (WSC, 2015). Una compleja e importante sinapomorfia del grupo es la fusion
de las hileras medias anteriores en un cribelo, ademas de la posicion perpendicular de los
queliceros uno con respecto al otro (Coddington et al. 2004; Foelix, 2011). De acuerdo con
Griswold et al. (2005), el infraorden Araneomorphae puede dividirse en Paleocribellatae que
comprende a la familia Hypochilidae considerada el grupo hermano de todos los
araneomorfos, y Neocribellatae cuya sinapomorfia mas importante es la reduccion del
cribelo a una estructura vestigial denominada colulo y la extensién de las glandulas de
veneno dentro del prosoma. Sin embargo, el grupo mas diverso dentro de Araneomorphae
es Araneoclada (incluido en Neocribellatae), caracterizado por la transicion de los libros
pulmonares posteriores y sus apodemas a un sistema traqueal. Este puede ser dividido en
el clado Haplogynae y el clado Entelegynae que se caracterizan por una genitalia simple y
una genitalia compleja respectivamente (Foelix, 2011). Dentro de Entelegynae las
relaciones internas aun se mantienen sin resolver, sin embargo, un aumento en el numero
de analisis morfolégicos y moleculares en los ultimos afos han dado evidencia acerca de
la existencia de varios grupos monofiléticos entre los que se encuentran Palpimanoidea,
Araneoidea, Dionycha y la superfamilia Lycosoidea, estos ultimos incluidos en el clado RTA
caracterizado por la presencia de una proyeccion en el pedipalpo del macho denominada
retrolateral tibial apophysis (Griswold et al. 2005; Wood et al. 2012a, b; Ramirez, 2014;
Polotow et al. 2015). Dentro del clado RTA se encuentra la superfamilia Dictynoidea que
incluye a las familias: Amaurobioididae, Argyronetidae, Cybaeidae, Dictynidae, Desidae y
Nicodamidae cuyas especies se caracterizan por la presencia de un sistema traqueal
altamente ramificado que llega hasta los queliceros y las patas y dentro de la cual se
encuentra la familia Hahniidae. Es importante sefalar, que las relaciones internas dentro
de esta superfamilia aun se mantienen en constante cambio debido a la heterogeneidad
encontrada dentro de las familias y que la falta de estudios taxonémicos y sistematicos hace
dificil la interpretacion de la posible evolucién de ese clado como un grupo natural
(Coddington y Levi, 1991).
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Fig. 12. Arbol filogenético del Orden Araneae obtenido de analisis filogenomicos basados en la secuenciacién de

transcriptomas. Imagenes en orden descendente: Escorpion, Mesothelae, Antrodiaetidae, Paratropopididae, Ctenizidae,

Pholcidae, Scytodidae, Theridiidae, Tetragnathidae, Nephilidae, Uloboridae, Amaurobiidae, Agelenidae, Salticidae,

Lycosidae, Oxyopidae. Modificado de Garrison et a/l. (2015). La flecha indica la posicién de Hahniidae dentro del arbol.
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Generalidades de la familia Hahniidae (Araneae, Araneomorphae)

Diversidad

La familia Hahniidae incluye araias pequenas (1-3 mm), enteleginas y ecribeladas que son
conocidas por el distintivo arreglo de sus hileras. Tiene una amplia distribucion vy
actualmente se conocen 250 especies incluidas en 28 géneros, presentando una mayor
diversidad en las regiones Holartica y Paleotropical (World Spider Catalog, 2015). Las
contribuciones taxondémicas mas importantes para este grupo fueron hechas por Opell y
Beatty (1976) para todas las especies con distribucion Neartica y Forster (1970) para la
fauna de Nueva Zelanda, desde entonces no se han hecho revisiones para estas zonas
incluyendo México. Los recientes trabajos taxondmicos para esta familia se han enfocado
en las faunas Palearticas y Paleotropicales (Chen et al. 2003; Zhang y Zhang, 2003; Chen
et al. 2009; Marusik, 2011; Zhang et al. 2011; Zhang y Zhang 2013; Zhang et al. 2013; Liu
et al. 2015; Suguro, 2015) los cuales han descrito un nimero considerable de especies para

el género Hahnia y Alistra ademas de la descripcion del género Pacifantistea.

Taxonomia y relaciones Filogenéticas

La taxonomia y sistematica de esta familia ha demostrado ser un reto que aun se mantiene
sin resolver. A pesar de ser colocada en el clado RTA satisfactoriamente (Coddington y
Levi, 1991), su establecimiento como familia (Bertkau, 1878) ha sido muy inestable a lo
largo de la historia, siendo considerada subfamilia dentro de Agelenidae por algunos
autores (Emerton, 1890; Simon, 1892; Bristowe, 1938; Gertsch, 1949; Bonnet, 1959;
Kaestner, 1968) y como familia independiente por otros (Petrunkevitch, 1933; Gerhardt y
Kaestner 1938; Kaston, 1948). Su posicion a niveles taxondmicos superiores también ha
presentado algunos cambios, primero considerada miembro de la superfamilia Lycosoidea
(Gerhardt y Kaestner 1938; Kaston, 1948), posteriormente incluida en Amaurobioidea
(Lehtinen, 1967) y actualmente formando parte de Dictynoidea (Forster, 1970; Coddington
y Levi 1991). El analisis detallado de la morfologia del sistema traqueal ha permitido
esclarecer su colocacion dentro de Dictynoidea, sin embargo, la falta de analisis
filogenéticos moleculares limitan el entendimiento de las relaciones con otras familias

dentro de este clado.
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Hahniidae actualmente incluye tres subfamilias: Hahniinae, Cybaoelinae vy
Cryphoecinae que pueden ser diagnosticadas por el conspicuo arreglo de sus hileras (Fig.
17). Lehtinen (1967) argument6 que los caracteres presentes en la subfamilia Hahniinae
como el arreglo transverso de las hileras y la posicion del espiraculo traqueal podian sufrir
considerable variacion dentro de la familia, por lo que incluyé varios géneros de las
subfamilias Ageleninae (tribu Crypoeceae) y Cybaeinae, antes incluidas en Agelenidae en
Hahniidae con base en similitudes morfolégicas encontradas en el pedipalpo del macho.
Estos caracteres incluyen la presencia de un conductor, bien desarrollado en Cryphoecinae
y ausente en Hahniinae y Cybaoelinae (Fig. 17d, i); un émbolo circular que rodea a un tegulo
en forma de disco, éste ultimo con una funcion similar a la del conductor (mas similar en
cybaoelinos y hahniinos) (Fig. 17e¢, f, g), la presencia de ap&fisis patelar (desarrolladas en
Hahniinae y Cybaoelinae, pero vestigial en Cryphoecinae) (Fig. 17h, j) y la ausencia de
apdfisis media (reducida en Cryphoeca, Cybaeolus y algunos géneros de Hahniinae) (Fig.
17d, e, f). A pesar de que estos caracteres son mayormente parecidos en Hahniinae y
Cybaoelinae, Lehtinen (1967) encontré que algunos caracteres somaticos como el patrén
de coloracion abdominal y aspectos de la biologia de las especies eran similares entre
algunos géneros de Cryphoecinae (e.g., Tuberta y Cryphoeca) y algunas especies del
género Hahnia. Sin embargo, los caracteres uUnicos de cada subfamilia, asi como su
delimitacién impiden una facil diagnosis para la familia y cambia de acuerdo a los autores
que la trabajan (Roth y Brame, 1972; Opell y Beatty, 1976; Heiss y Draney, 2004).

La monofilia y relaciones filogenéticas dentro de Hahniidae han sido probadas en
pocos analisis. Spagna y Gillespie, (2008) presentaron una hipétesis filogenética para los
linajes de tres unas (Agelenidae, Amaurobiidae, Dictynidae y Hahniidae) dentro del clado
RTA utilizando genes nucleares y mitocondriales (DNA ribosomal 18S y 28S, Histona H3 y
COl). Los autores determinaron el numero de veces que el cribelo se ha perdido, reducido
o recuperado en este grupo y su posible rol en los patrones de diversificacion. Los
resultados indicaron que Hahniidae es un grupo no monofilético, colocando a Neoantistea
agilis (Hahniinae) como grupo hermano de Megadictyna thilenii (Nicodamidae) y al clado
(Cryphoeca + [Cybaeus + Calymmaria]) como grupo hermano de Agelenidae de la region
Holartica. Cabe destacar que este clado agrupa dos familias: Cryphoeca y Calymmaria son
géneros de Hahniidae (Cryphoecinae) y Cybaeus es de Cybaeidae, los cuales estuvieron
previamente clasificados dentro de Agelenidae (Fig. 13) (Lehtinen, 1967; Roth y Brame
1972). En este analisis Neoantistea agilis presentdé una rama larga y se situé en el grupo

externo.
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Miller et al. (2010) propusieron una filogenia molecular del clado Entelegynae
utilizando una matriz de datos moleculares (DNA ribosomal 18S y 28S, Histona H3 y CO1)
para determinar la afinidad de la familia Penestomidae dentro del clado RTA y la evolucion
del cribelo dentro del mismo. Este trabajo incluyd a representantes de las tres subfamilias
de Hahniidae obteniendo que para los analisis Bayesianos la monofilia de la familia solo es
recuperada con el clado (Cryphoeca + [Cybaeus + Calymmarial), mientras que para los
analisis de parsimonia la familia es considerada un grupo polifilético, encontrando que el
clado Hahniinae + Cybaoelinae es grupo hermano de Dictynidae y Cryphoecinae es grupo
hermano de Agelenidae. Ambos andlisis indicaron que Hahniinae puede ser un grupo
polifilético formado por el clado (Hahnia + [Cybaeolus + Neoantistea)). Este clado presenta
ramas largas en los analisis de Bayesiano. Finalmente, este analisis colocd a Cicurina
(Dictynidae) como grupo hermano de Hahniidae (Fig. 14, 15).

Garrison et al. (2015) llevo a cabo un analisis filogenético basado en transcriptomas
para reconstruir la filogenia del orden, reconociendo a un clado que comprende una mezcla
de agelenoideos (Agelenidae, Desidae y Amphinectidae) como grupo hermano de
([Dictynidae + Hahniidae] + Amaurobiidae) (Fig. 12). Sin embargo, la composicién
taxondmica de estas familias asi como su circunscripcion filogenética se mantiene
problematica y en estado de fluctuacion (Coddington, 2005; Spagna et al. 2010; Miller et al.
2010). Problemas como las ramas largas en ejemplares de Hahniinae (Spagna et al. 2008;
Miller et al. 2010), la posicion de Calymmaria dentro de Cybaeidae (Spagna et al. 2010) y
la agrupacion de (Cicurina + Calymmaria) (Garrison et al. 2015) sugieren que las relaciones
entre hahniidos, cybaeidos y dictynidos necesita mas atenciéon en un contexto sistematico

y taxondémico.

Biologia

La familia Hahniidae se incluye en el gremio de arafas eurifagas (depredadores
generalistas) con un uso de la seda asociado a la construccidn de redes y ovisacos (Fig.
16). La mayoria de las especies viven en la hojarasca, aunque también suelen encontrase
entre o debajo de las rocas cubiertas de musgo cercanas a cuerpos de agua, grietas y
cavidades del sustrato, o bien por debajo de raices y en estratos herbaceos o arbustivos
como en algunas especies de Ethobuella, Dirksia, Antistea y Hahnia (Roth y Brame, 1972;
Opell y Beatty, 1976; Ubick et al. 2005). Su distribucion se restringe a zonas humedas y

templadas encontrandose en elevaciones desde los 50 (Calymmaria nana) hasta los 3, 600
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m (Neoantistea gosiuta) y son comunes en bosques de Pinus ponderosa, P. jeffreyi, Abies
concolor, Pseudotsuga menziesii, Sequoia gigantea, S. sempervirens, Quercus lobata,
Libocedrus decurrens y Alnus acuminata, aunque algunas especies pueden ser
encontradas cerca de construcciones antropogénicas como puentes y carreteras
(Austrohahnia melloleitaoi) (Fig. 16e) (Opell y Beatty, 1976; Heiss y Draney, 2004; Rubio et
al. 2014).

En su mayoria las especies de Hahniidae son de habitos nocturnos y la construccion
de redes para la captura de presas solo se ha reportado para tres géneros: Austrohahnia,
Neoantistea y Calymmaria (Fig. 16). Las redes de Austrohahnia y Calymmaria son mas
similares en forma y estructura llegando a verse como un cono invertido, sujeto por gruesas
lineas de soporte hacia la parte inferior y provisto de una delgada lamina hacia la parte
superior que funciona como sitio de anclaje para la araha (Fig. 16d, f) (Heiss y Draney,
2004; Ubick et al. 2005; Rubio et al. 2014). Se ha observado que Neoantistea agilis
construye pequenas redes horizontales en forma de lamina carentes de “refugio”, que se
encuentran cercanas a zonas humedas del sustrato o sobre pequefias depresiones en el
suelo (Fig. 16b) (Opell y Beatty, 1976).

Los registros de colecta para algunas especies de hahniinos (Hahnia cinerea, N.
agilis, N. riparia 'y N. magna) sugieren que los eventos de reproduccion ocurren a principios
de la primavera y a finales del verano y que la presencia de poblaciones juveniles en
distintas épocas del afio es una evidencia del posible aislamiento reproductivo entre

especies simpatricas (e.g., N. agilis y N. magna) (Opell y Beatty, 1976).
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Modificado de Spagna ef al. (2008). Los cuadros indican la posicion de las subfamilias de Hahniidae dentro del arbol.
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Fig. 14. Arbol filogenético del Clado Entelegynae obtenido con andlisis bayesianos de datos combinados (18S+28S+CO1+HH3).

Modificado de Miller ef al. (2010). El cuadro muestra las ramas largas presentadas por Hahniinae + Cybaoelinae.
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Fig. 15. Consenso estricto de las cuatro topologias mas parsimoniosas basado en andlisis moleculares. Modificado de Miller ef

al. (2010). Los cuadros indican la posicién de las subfamilias de Hahniidae dentro del arbol.
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Fig. 16. Biologia de la familia Hahniidae. a) Habitus de Neoantistea magna (?), b) Red de N. magna, c) Habitus de Calymmaria sp. (J),

d) Red de Calymmaria sp., la flecha indica la ldmina de anclaje, e) Habitus de Austrohahnia melloleitaoi (), f) Red de A. melloleitaoi; 1a

flecha indica la entrada del refugio. Fotografias: a, b. Sean McCann, c, d. Alice Abela, e, f. Modificado de Rubio ef a/. (2014).
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Fig. 17. Caracteres de Hahniidae. a) Hileras de Neoantistea magna (Hahniinae), b) Hileras de Calymmaria persica (Cryphoecinae), c) Hileras de Cybaeolus (Cybaoelinae), d) Pedipalpo

de Cryphoeca silvicola (Cryphoecinae), e) Pedipalpo de Hahnia pusilla(Hahniinae), f) Pedipalpo de Cybaeolus rastellus (Cybaoelinae), g) Pedipalpo de Neoantistea magna (Hahniinae),

h) Apdfisis patelar de Hahnia sp01 (Hahniinae), i) Pedipalpo de C. persica, acercamiento, j) Apdfisis patelar de C. rastellus. Fotografias: cortesia de Charles Griswold, excepto h.




ANTECEDENTES

El Orden Araneae es uno de los grupos megadiversos mejor organizados taxonémicamente
a nivel mundial debido a que la informacion se concentra en el “World Spider Catalog”.
Actualmente se conocen 45, 776 especies descritas que se incluyen en 3, 974 géneros y
114 familias (WSC, 2015). En México, la mayoria de las contribuciones a la aracnologia se
han dado por cientificos europeos y estadounidenses desde finales de los 1800’. Los
primeros trabajos taxonomicos sobre arafias con distribucion en el territorio mexicano
fueron realizados por Koch (1836-1848; 1866-1867), D. Bilimek (1867), E. Keyserling (1880-
1893), L. Becker (1878) y G. W. Peckham et al. (1888). Sin embargo, la contribucion
taxondmica mas importante para este orden son los dos volumenes de Arachnida en la obra
Biologia Centrali-Americana de los zodlogos ingleses F. O. P. Cambridge (1898-1904) y O.
P. Cambridge (1899-1902), en la que se describieron alrededor de 300 especies nuevas
para el pais. Otras grandes contribuciones a la taxonomia de este grupo en México con
base en trabajos revisionarios son las de W. J. Gertsch (Gertsch, 1930-1992), H. W. Levi
(Levi, 1954—-2008) y Norman |. Platnick (Platnick, 1974-2013) que junto con otros autores
han descrito entre 150 y 400 especies.

El primer catalogo del Orden Araneae para México reporté 1,598 especies y
documentd su distribucién a nivel estatal utilizando la informacién de los trabajos antes
mencionados (Hoffmann, 1976). A la fecha se han realizado tres catalogos mas que
reportan aproximadamente 2,300 especies, 534 géneros y 66 familias (Jiménez, 1996;
Jiménez e Ibarra-Nufiez, 2008; Francke, 2014). De acuerdo a un conteo automatizado de
Platnick (2014) existen 2,159 especies con distribucion en México. Para el estado de
Veracruz el orden esta representado por 46 familias, 187 géneros y 373 especies, que
corresponden al 17.3 % del total nacional situandose como uno de los estados con mayor
diversidad de arafias (Ibarra-Nunez, 2011).

La primera compilacion de registros para la familia Hahniidae en México
corresponde a los trabajos de Exline (1938) y Gertsch y Davis (1940) quienes describieron
a Hahnia sanjuanensis y H. veracruzana del norte de Baja California y centro de Veracruz
respectivamente. Posteriormente Gertsch (1946) describié a Neoantistea mulaiki de los
estados de Tamaulipas, Coahuila y Nuevo Ledn y Neoantistea jacalana del norte de
Hidalgo. Hoffman (1976) registré cuatro especies para la familia con base en los trabajos
anteriormente publicados y reporté una posible nueva especie del género Hahnia para el

estado de Veracruz. Otras grandes aportaciones que hicieron la revision de especies cuya
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distribucion incluye el territorio mexicano son las de Gertsch, (1934c); Chamberlin e Ivie,
(1942a) y Paquin y Dupérré, (2003). Sin embargo, el trabajo taxonédmico mas importante
para las especies de Hahniidae en México es el de Opell y Beatty (1976), en el que revisaron
un total de 28 especies que se incluyen en tres géneros de la subfamilia Hahniinae: Antistea,
Neoantistea y Hahnia y cuya distribucién abarca toda la region Neartica. De estas especies,
ocho fueron descripciones nuevas; una con distribucion en el sureste de Estados Unidos y
siete con distribucion en el territorio mexicano, seis incluidas en el género Neoantistea y
una en el género Hahnia. Este trabajo aport6 la primera clave de identificacion para estas
especies ademas de proveer diagnosis comparativas y descripciones asociadas a
ilustraciones. También proporcionaron mapas de distribucion, discusiones acerca de la
historia natural de Neoantistea y para las especies de Hahnia, propusieron tres grupos
basandose en caracteres asociados a la genitalia. Esta contribucion aumento el numero de
registros para varios estados incluyendo Colima, Puebla y el Distrito Federal, ademas de
incrementar el numero de especies conocidas para Veracruz e Hidalgo, con dos y tres
especies respectivamente. Cabe destacar que gracias a esta revision, actualmente el
género Neoantistea presenta la mayor diversidad a nivel mundial con 17 especies descritas
para Norte América.

La diversidad de Hahniidae en México se encuentra representada por 14 especies,
tres géneros y dos subfamilias (Cuadro 1). La subfamilia Hahniinae incluye 12 especies de
dos géneros. De estas, ocho se incluyen en el género Neoantistea Gertsch, 1934 y cuatro
se incluyen en el género Hahnia C. L. Koch, 1841. Asimismo, la subfamilia Cryphoecinae
esta representada por dos especies del género Calymmaria. Sin embargo, del total de
especies conocidas, solo siete estan descritas de ambos sexos, cinco solo son conocidas
por individuos hembras y dos solo por individuos machos. La mayoria de las especies
descritas para México han sido colectas en el estado de Hidalgo el cual se encuentra
representado por cuatro especies, seguido de Baja California con tres especies y Veracruz
e Hidalgo con dos especies cada uno. Colima, Tamaulipas y el Distrito federal estan

representados por una sola especie (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Diversidad de la familia Hahniidae en México. La “X” representa si la descripcién de las especies esta

basada en ambos sexos, individuos hembras o individuos machos.

Subfamilia Género Especie Distribucién Descripcion

3¢ ¢ &

N. pueblensis Puebla X

N. mulaiki Tamaulipas X

N. lyrica Hidalgo X

N. inaffecta Colima X

Neoantistea
N. jacalana Hidalgo X
N. hidalgoensis Hidalgo X
Hahniinae

N. spica Distrito Federal X

N. inifistula Veracruz X

H. cinerea Puebla X

H. sanjuanensis Baja California X

Hahnia

H. nobilis Hidalgo X

H. veracruzana Veracruz X

C. rosario Baja California X

Cryphoecinae Calymmaria
C. fecate Baja California X

De acuerdo a la propuesta de Opell y Beatty (1976) H. cinerea se incluye en un
primer grupo de especies que se diagnostica por tener una RTA curvada, una linea de
sedas sobre la region basal del tegulo, un conductor pequefio retroapical, un epigino con
espermatecas y espermatecas secundarias igual en tamafo, ductos de copulacién dos
veces mas largos que las espermatecas secundarias y aberturas genitales localizadas
cerca del margen posterior del epigino. H. sanjuanensis y Hahnia veracruzana se incluyen
en un segundo grupo distinguidas por tener una RTA larga y ligeramente curvada, un
epigino sin espermatecas secundarias, ductos de copulacion largos y enrollados y aberturas
genitales localizadas anterior a las espermatecas. Finalmente en un tercer grupo se incluye
H. nobilis el cual se caracteriza por ser 0.1-0.8 veces mas pequefias que las otras especies
de Hahnia, por tener una RTA corta y ligeramente curvada, por tener un epigino pequefio
sin espermatecas secundarias, por tener ductos de copulacién cortos y aberturas genitales
localizadas en la regién media del epigino.

A pesar de que en afios recientes se han realizado estudios faunisticos para conocer
la diversidad de aranas del pais, solo en dos se ha reportado la presencia de la familia

Hahniidae. Para ecosistemas templados, Gdémez-Rodriguez y Salazar-Olivo, (2012)

32



reportaron una sola especie de Neoantistea y para ecosistemas tropicales, Rivera-Quiroz
et al. (2015) reportaron un solo especimen del género Hahnia.

La historia natural, comportamiento sexual, reproduccion y analisis detallado de los
organos estridulatorios en hahniidos ha sido poco estudiado. Para los hahniinos del
Neartico, Opell y Beatty (1976) revisaron la historia natural de Neoantistea spp. y
describieron varios aspectos como el microhabitat, construccion de redes, morfologia del
ovisaco y variacion estacional. Roth y Brame (1972) resumieron la historia natural de los
generos de Cryphoecinae y Heiss y Draney (2004) describieron las redes y comportamiento
de Calymmaria. Para el Neotropico Rubio et al. (2014) documentaron algunos aspectos de
la historia natural de Austrohahnia. Asimismo, la presencia de 6rganos estridulatorios se ha
reportado para varios géneros como Antistea, Neoantistea, Hahnia y Pacifantistea. Sin
embargo, su documentacién y analisis ha sido escaso a pesar de que en varias partes del
mundo se han hecho numerosas revisiones taxondmicas (Brignoli, 1976, 1977a, 1978b;
Harm, 1966; Forster, 1970; Opell y Beatty, 1976; Benoit, 1978; Bosmans y Thijs, 1980; Chen
et al. 2003; Zhang y Zhang 2003; Chen et al. 2009; Marusik, 2011; Zhang et al. 2011; Zhang
y Zhang, 2013; Zhang et al. 2013; Liu et al. 2015; Suguro, 2015). Solo un estudio documenté
la presencia de érganos estridulatorios mediante imagenes de microscopia en 17 especies
del género Hahnia, en el cual describieron su morfologia y discutieron las diferencias
encontradas en cada una, ademas de establecer que los 6rganos estridulatorios
encontrados en Antistea y Neoantistea son de tipo simple y los de Hahnia son de tipo
pareado (tipo a y d respectivamente, de acuerdo a la clasificacion de Uetz y Stratton, 1982)

(Jocqué y Bosmans, 1982).
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JUSTIFICACION

El area entre las regiones tropicales de México y los Andes colombianos esta caracterizada
por tener una alta diversidad bioldgica e incluye tres de los mas importantes “hotspots” de
diversidad global (Mesoamérica, Chocé/Darién y los Andes tropicales; Myers et al. 2000).
Esta area es muy importante biogeograficamente, ya que representa una zona de transicion
entre las biotas Neartica y Neotropical y en términos de conservacién de especies debido a
que posee un gran numero de taxa que han experimentado procesos de diversificacion,
extincién y migracion (Rodriguez-Correa et al. 2015). Dentro de Mesoamérica existen
diversos ecosistemas que van desde la parte central de México hasta América Central
(Myers et al. 2000). La “Zona de Transicion Mexicana” (ZTM) se encuentra dentro de este
hotspot, formada por la convergencia de las regiones Neartica y Neotropical como resultado
de la elevacion correspondiente al Istmo de Panama, que aunado a la actividad geoldgica
y compleja topologia de provincias morfotectonicas, tales como el Eje Neovolcanico (ENV)
y otras cordilleras continentales de México han creado el intercambio bidtico bidireccional y
favorecido la expansion de diversos linajes en un gradiente altitudinal, la formacién de
barreras de dispersion y numerosos procesos de extincién y diversificacion a nivel local
dando como resultado el surgimiento de una gran cantidad de endemismos (Espinosa-
Organista et al. 2008; Rodriguez-Correa et al. 2015; Rivera-Quiroz y Alvarez-Padilla, 2015).

El ENV es una de las areas continentales mas grandes sobre la placa
norteamericana, extendiéndose mas de 1, 000 km desde las costas del Océano Pacifico a
las costas del Atlantico. En su extremo este se ubica el volcan Citlaltépetl (Pico de Orizaba),
una elevacién dormante formada durante el Plioceno y que ha sido considerada Parque
Nacional desde 1936. Desafortunadamente, el area que pretende proteger este parque solo
especies de Pinus y Abies, lo que resulta en la extensa deforestacién de otros ecosistemas
como los bosques de Quercus que son utilizados para la explotacién comercial (Vargas,
1984; Macias, 2007; CONANP, 2012; Rivera-Quiroz y Alvarez-Padilla, 2015). La diversidad
mas alta para el género Quercus se encuentra en México, con alrededor de 160-165
especies descritas de un total de 600 que se conocen a nivel mundial, y de las cuales por
lo menos 27 son endemismos (Valencia, 2004; Nixon, 2006; Rodriguez-Correa et al. 2015).
Solo existe un inventario de artropodos para bosques de Quercus en México, en el cual se
hizo la comparacién de las comunidades de dosel en tres bosques diferenciados por su
grado de conservacién, reportandose que para las zonas mejor conservadas la riqueza de

especies es mas alta (Tovar-Sanchez et al. 2003).
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La mayoria de los inventarios de arafias donde se reporta la diversidad de la familia
Hahniidae han sido desarrollados en ecosistemas templados de Europa y Asia (Urones et
al. 1990; Espuny et al. 1993; Koponen 1996; Cardoso et al. 2008a, b; Zheng et al. 2009) y
los registros que se tienen para Norte América de las especies de la familia provienen de
revisiones taxonémicas del siglo XX (Gertsch 1934; 1946; Gertsch y Davis, 1940; Opell y
Beatty, 1976) por lo que la fauna de hahniidos en ecosistemas de montana para México es
todavia poco conocida.

Es importante realizar un estudio de la diversidad de arafas de la familia Hahniidae
que incremente su conocimiento taxondmico utilizando las mejoras tecnoldgicas como las
fotografias de alta resolucién asociadas a bancos de imagenes en internet, imagenes de
microscopia electronica de barrido que permitan el analisis morfolégico de estructuras
taxondmicamente informativas, ademas del uso de recursos electrénicos (Web of Science,
2015; BHL, 2015; World Spider Catalog, 2015) que faciliten la obtencién de revisiones y
descripciones de especies que puedan ser comparables para determinar la presencia de
especies nuevas (Wilson, 2004; Wheeler, 2008). Aunado a esto, es fundamental la
publicacion del trabajo descriptivo en revistas cientificas especializadas para que pueda ser
compartido y colabore en revisiones taxondémicas que puedan hacerse a nivel mundial por
otros laboratorios (Wheeler, 2008). Finalmente la informacion obtenida en la descripcion de
las posibles nuevas especies puede proveer informacion acerca de la riqueza que se tiene
en estos ecosistemas y poder generar programas de conservacion para las especies del

género Quercus en México.
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OBJETIVOS

General

Describir las especies de la familia Hahniidae en encinares cercanos al Parque Nacional

Pico de Orizaba, Veracruz, México.
Particulares
o Documentar cada especie con imagenes digitales estandarizadas a través de la
pagina www.unamfcaracnolab.com del Laboratorio de Aracnologia de la Facultad

de Ciencias.

e Estudiar e ilustrar en detalle su anatomia externa e interna mediante imagenes de

microscopia Optica y microscopia electrénica de barrido.

o Describir aspectos de la historia natural y la reproduccion mediante la observacion

de especimenes vivos.

o Estimar la riqueza de las especies de Hahniidae para la localidad de estudio.

e Analizar la variacién estacional de la composicion de especies y su abundancia

dentro de los sitios de colecta.

e Describir las especies nuevas que habitan estos ecosistemas, publicando estos

resultados en una revista indexada.
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AREA DE ESTUDIO

Bosque de Quercus

El género Quercus es uno de los grupos mas importantes de angiospermas lefiosas en el
hemisferio norte en términos de diversidad de especies, dominancia ecolégica y valor
econdémico. Los encinos son miembros dominantes de una amplia variedad de habitats,
incluyendo los bosques templados caducifolios, bosques templados perenifolios y bosques
subtropicales perenifolios, sabanas subtropicales y tropicales, bosques de pino-encino,
bosques de niebla y diversos tipos de vegetacion semiarida como matorrales y chaparrales.
Tambien forman parte, aunque de manera secundaria, de los limites en varios tipos de
vegetacién como bosques de coniferas, praderas, pastizales tropicales, bosques tropicales
caducifolios y algunos bosques tropicales perenifolios (Nixon, 2006).

En el continente Americano, las especies del género Quercus se distribuyen desde
Canada hasta Colombia y su diversidad mas alta ocurre en las montafas del Sureste de
México donde se han descrito alrededor de 161 especies, de las cuales 27 son endemismos
(Valencia, 2004; Nixon, 2006). Los bosques de Quercus para el pais se conocen en todo el
territorio con excepcion del estado de Yucatan y Quintana Roo y ocupan una superficie total
del 5.5% donde se encuentran desde el nivel del mar hasta los 3, 500 m, formando
asociaciones con bosques de pino en un 13.7%. Constituyen un elemento importante de
las regiones montafiosas del pais, sin embargo, presentan una mayor abundancia y
diversidad en la Sierra Madre Oriental aunque también pueden ser comunes en la Sierra
Madre Occidental, la Faja Volcanica Transmexicana, la Sierra Madre del Sur, Baja California
y el Altiplano (Rzedowski, 1983). Los encinares de México prosperan tipicamente en
condiciones de clima templado (Cw,) con una precipitacion media anual de 350 mm a mas
de 2,000 mm, aunque la mayoria se distribuyen en isoyetas de 600 y 1, 200 mm. La
temperatura media anual es de 10 a 26 °C y poseen un suelo rico en hojarasca y materia
organica. Pueden alcanzar alturas desde los dos hasta los 50 m y formar bosques cerrados
o abiertos que varian de ser perenifolios a ser caducifolios (Rzedowski, 1983).

A pesar de que los bosques de encino en México son poco explotados a nivel
industrial, si lo son a escala local, en parte a las caracteristicas de su madera que se utiliza
principalmente como combustible, ademas de emplearse para la construccién y elaboracién
de muebles, lo cual provoca que este ecosistema tienda a fases secundarias que se

incorporan a la actividad agricola en el cultivo de cereales y arboles frutales, ademas de
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estimular la produccién de plantas herbaceas y arbustivas para fines ganaderos
(Rzedowski, 1983). Debido a la distribucion regional, habitats restringidos y a caracteristicas
como la lenta y baja produccion de semillas que presentan algunas especies de Quercus
(p- €. Q. insignis habita solo en bosques mesdfilos y produce semillas cada tres afios) la
susceptibilidad a desaparecer no solo afecta a estas especies en si, sino a su vez a
numerosas especies de roedores, aves, reptiles, insectos, aracnidos y epifitas como
orquideas, bromelias, helechos y briofitas que las utilizan como habitat y/o fuente de
alimento, por lo que entender que en la mayoria de los casos este tipo de relacién es
especifica, es de vital importancia para la realizacion de planes de conservacion (Valencia,
2004).

Parque Nacional Pico de Orizaba

El Parque Nacional Pico de Orizaba se localiza en el extremo este del Eje Neovolcanico
Transversal con una extension de 19, 750 ha e incluye la cima del Citlaltépetl o Pico de
Orizaba, la mas alta del pais, con 5,636 m. Se encuentra dentro del territorio de cinco
municipios: tres pertenecen al estado de Puebla (Chalchicomula de Sesma, Atzizintla y
Tlachichuca) y dos al estado de Veracruz (Calcahualco y La Perla). Esta zona ha sido
declarada una de las areas prioritarias para la conservacion por la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), ya que en ella tienen contacto las
zonas tropicales humedas del este, templadas del norte y semiaridas del oeste. Presenta
una variacion de clima muy amplia; en la parte veracruzana, va de templado subhumedo a
semifrio, con oscilacion de temperatura mensual inferior a 5° C. La precipitacion total es de
1,698 mm anuales. La temperatura media es de 9.3° C y los extremos van de 27° C en
mayo a -4° C en enero. Por el contrario, el clima es mas seco en la zona del Parque
correspondiente a Puebla. Hacia la parte alta del Pico de Orizaba el clima es templado y
semifrio, con una temperatura media anual entre 5°C y 12°C, y una precipitacion anual entre
200 y 1,800 mm. Sus ecosistemas predominantes son los bosques de pino y oyamel
(CONANP, 2012). Los bosques de encinos no estan incluidos dentro del Parque Nacional
siendo mas abundantes en la vertiente del estado de Veracruz. La fauna del area
corresponde a la zona tropical alta y se conforma principalmente de zorrillo, armadillo,
musarana, coyote, zorra gris, comadreja, ardilla voladora y murciélagos, zopilote, gavilan y
halcon. Los anfibios y reptiles son considerados indicadores de la calidad de los

ecosistemas ya 27 de las 48 identificadas son endémicas para el lugar (CONANP, 2012).
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Localidad de estudio

La localidad de estudio corresponde a los encinares de la comunidad de Atotonilco, en el
municipio de Calcahualco, Veracruz. Tiene una superficie de 164.51 km? y se localiza entre
el volcan Pico de Orizaba y el Cofre de Perote en la Sierra Madre Oriental entre las
coordenadas 19° 07" Ny 97° 05°0, a una altura promedio de 1,720 m. El clima es templado-
hamedo, con una temperatura promedio de 13° C y una precipitacion media anual de 1, 148
mm, los ecosistemas predominantes son los bosques de pino, encino y oyamel (INAFED,
2010; INEGI 2015).

Fig. 18. Mapa de distribucién. a) Ubicacién de la localidad tipo y los dos cuadrantes al oeste de Atotonilco, b) La vegetacién

en zonas altas de Atotonilco se compone principalmente de Quercusy Pinus, c) Hacia las partes bajas la vegetacion se

vuelve secundaria. Mapas: Google Earth, (2015). Fotografias: cortesia de Ali Zeltzin Lira Olguin.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Se realizaron tres expediciones a campo durante un afno (del 21 al 30 de mayo del 2012,
del 4 al 14 de octubre del 2012 y del 15 al 24 de febrero del 2013), cuya distribucion permitio
observar la variacion estacional en las comunidades de arafas. Cada expedicién tuvo una
duracion de nueve dias, de los cuales siete fueron de muestreo en campo con un equipo
aproximado de siete personas. Siguiendo protocolos estandarizados (Coddington et al.
1991) se trazaron dos cuadrantes de una hectarea separados por una distancia de 0.6 km
en linea recta, cada uno con las siguientes coordenadas y altitudes: Cuadrante I: 19° &
17.4” N, 97° 12’ 16.2” W; 2,300 m y Cuadrante II: 19° 8’ 30.2” N, 97° 12’ 21.5" W; 2,388 m.

Se recolectaron arafias aplicando cinco métodos de colecta que fueron elegidos con
el propdsito de abarcar la mayor cantidad de microhabitats posibles y evitar su traslape en
la mayor medida: recolecta directa en vegetacion (Looking up) y en ambientes cripticos
(Cryptic) ademas de recolecta indirecta en vegetacion con red de golpeo (Beating), trampas
de caida (Pitfall) y tamizado de hojarasca procesada por Embudo tipo Berlese (Coddington
et al. 1991; 1996; Ubick et al. 2005).

Las unidades minimas de muestreo fueron hora/colector para recolectas manuales
y red de golpeo; un volumen de 1.5 L de hojarasca y hora en campo por trampa de caida.
Cada uno de los colectores trabajé cuatro horas diurnas realizando recolecta indirecta con
red de golpeo, tamizado de hojarasca y recolecta directa en habitats cripticos. Asimismo,
se trabajaron cuatro horas nocturnas recolectando directamente en vegetacion y ambientes
cripticos. Las arafias recolectadas en cada muestra se depositaron en un frasco con alcohol
etilico al 96% etiquetado con los datos del colector, el método utilizado, numero de

repeticion y el codigo de la expedicion (lugar, aio y numero de la expedicion).

Trabajo de laboratorio

El procesamiento y analisis de las muestras se llevd a cabo en el Laboratorio de Aracnologia
del Departamento de Biologia Comparada en la Facultad de Ciencias, UNAM. Para la
identificacién taxondmica y descripcidon de especies nuevas solo se utilizaron los adultos
debido a que presentan caracteres diagndsticos asociados a la genitalia con los cuales se

pueden hacer comparaciones para determinarlos a niveles de género o especie. Los

40



ejemplares obtenidos durante las tres expediciones se separaron primero en adultos y
juveniles mediante el uso de un microscopio estereoscopico Carl-Zeiss Stereomicroscope
Il'y se almacenaron en viales con alcohol al 96%. Para la separacion de especimenes a
nivel de familia se utilizaron las claves taxonémicas de Ubick et al. (2005) y Jocqué vy
Dippenaar-Schoeman (2006). Posteriormente los especimenes de cada familia fueron
separados en morfoespecies que se almacenaron en viales individuales con alcohol al 96%,
cada uno se etiqueto con el codigo de expedicion y determinacidn a nivel de morfoespecie.

Para el analisis del comportamiento sexual e historia natural, se recolectaron
especimenes que se mantuvieron individualmente almacenados en cajas de plastico de 5
x 8 x 5 cm con hojarasca del medio donde se obtuvieron. La temperatura ambiente durante
el periodo de reproduccién fue de 19.8 + 1.8°C. Las arafias fueron alimentadas durante los
estados juveniles y adultos con Drosophila melanogaster (cepa nubbin) una vez a la
semana. La descripcion del comportamiento fue basado en la observacion directa de diez
especimenes (24; 72; 1 juvenil) y tomaron lugar entre el 27 de octubre y 30 de noviembre
de 2015. Los especimenes fueron recolectados en la localidad de estudio dentro del
cuadrante | entre las coordenadas: 19° 8 15.9” N, 97° 12° 18.2” W y 19° 8’ 15.2” N, 97° 12’
18.9” W a una altura de 2, 325 my 2, 338 m respectivamente.

Fig. 19. Mantenimiento y alimentacién de los especimenes colectados de Neoantistea sp02. La flecha indica la presa

capturada.
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Determinacion taxonémica y descripcion de especies

Para la identificacion a nivel de género o especie se utilizaron los recursos electronicos de
Web of Science (2015), Biodiversity Heritage Library (2015) y World Spider Catalog (2015),
de los cuales se obtuvieron claves de determinacion y revisiones de las especies que
presentan una distribucién semejante a la de los morfotipos del presente estudio. La
determinacion a nivel de género se realizdé mediante el uso de la clave de Ubick et al. 2005
y para nivel de especie los trabajos de Gertsch (1934; 1946), Gertsch y Davis (1940) y Opell
y Beatty (1976), este ultimo fue analizado con mas detalle debido a que contiene la revision
de especies que tienen distribucion en el territorio mexicano. Para la determinacion de
nuevas especies se analizaron los caracteres diagnédsticos observados en las
morfoespecies colectadas y los mostrados por las especies ya descritas, ademas de
comparar las imagenes obtenidas en el laboratorio de dichos morfotipos y las ilustraciones
proporcionadas por los trabajos antes mencionados. También se revisaron los trabajos de
Chen et al. (2003), Zhang y Zhang (2003), Chen et al. (2009), Marusik (2011), Zhang et al.
(2011), Zhang y Zhang (2013), Zhang et al. (2013) y Liu et al. (2015) para especies con
distribucién Paleartica y Paleotropical, esto debido a que se encontraron especies que
presentan caracteres somaticos similares a los de las especies colectadas en este trabajo.

Para la descripcion de especies nuevas se asigno el material tipo (Holotipo, Alotipo
y Paratipos) a las tres morfoespecies colectadas. Posteriormente y con base a las
observaciones hechas sobre cada especimen de la serie tipo se estructuraron diagnosis
comparativas con las cuales se pudieron distinguir de las especies ya descritas. Los
caracteres utilizados para las diagnosis corresponden a la morfologia de los genitales, los
ojos, hileras y espiraculo traqueal. Finalmente se realizaron las descripciones de cada
morfotipo basandose en los caracteres del macho, marcando las diferencias encontradas
en la hembra y analizando ejemplares adicionales para hacer observaciones de variacién
intraespecifica. Las descripciones también incluyen la distribucion conocida de los
especimenes, el material adicional examinado, la descripcidén del comportamiento sexual y
la historia natural y el analisis de los 6rganos estridulatorios. Todos los especimenes estan
depositados en la Coleccién del Laboratorio de Aracnologia, Facultad de Ciencias (CAFC-
UNAM). Para los fines de la presente tesis, las especies encontradas son nombradas bajo
el término “sp.” debido a que no estan formalmente descritas, sin embargo, el formato de
las descripciones se ajusta al solicitado por Zootaxa, revista donde se pretende sean

publicados estos resultados.
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Obtencién de imagenes

Las imagenes digitales de alta resolucién de la anatomia externa y la genitalia se obtuvieron
usando un microscopio estereoscépico Nikon SMZ1000 y un microscopio de preparaciones
Nikon Eclipse E200, ambos conectados a una camara digital Nikon DS-Fi2 bajo iluminacién
LED. Los genitales de las hembras fueron procesados siguiendo el protocolo de Alvarez-
Padilla y Hormiga (2007) y montados en preparaciones semipermanentes utilizando el
protocolo de Coddington (1983). Las imagenes multi-focales fueron capturadas utilizando
el programa Nikon (NIS Elements 4.0) y las imagenes compuestas se hicieron con el
programa Helicon Focus 6.3.5. Las ilustraciones de los genitales masculinos y femeninos
se realizaron con una camara lucida Y-IDT conectada al microscopio Nikon Eclipse E200.
Para las imagenes de microscopia electronica de barrido (MEB), los especimenes
fueron limpiados en alcohol por 30 s en un bafio ultrasénico (Sonicador Branson 2210) con
agua. Posteriormente fueron deshidratados en series crecientes de etanol y en un secador
de punto critico BAL-TEC CDPO030. Los especimenes secos se fijaron en soportes de
aluminio con cinta de carbono adhesiva de doble cara y se cubrieron con oro para ser
analizados con un microscopio electrénico de barrido JEOL JSM-5310LV. Las imagenes de
microscopia electronica fueron procesadas con el software Jeol Orion 5310. Todo el
protocolo de MEB y las imagenes se realizaron en las instalaciones de la Facultad de
Ciencias en el Laboratorio de Microscopia Electronica de Barrido a cargo de la Doctora
Silvia Espinosa Matias. Finalmente todas las imagenes obtenidas se hicieron disponibles
mediante la pagina www.unamfcaracnolab.com (Alvarez-Padilla Laboratory, 2014) y se
almacenaron en la base de datos del Laboratorio de Aracnologia de la Facultad de Ciencias.
Para la realizacién del banco de imagenes y las laminas de cada morfoespecie se
tomaron alrededor de 14 vistas estandarizadas con las cuales se pudieron observar los
caracteres diagnosticos de cada una: habito dorsal, ventral y lateral; prosoma anterior y
dorsal, abdomen anterior (6rgano estridulatorio) y ventral (hileras), epigino ventral, epigino
dorsal aclarado y pedipalpo ventral, retrolateral y dorsal. En algunos casos se tomaron
vistas del pedipalpo expandido. Las imagenes fueron nombradas de acuerdo al protocolo
de The Globin Spider PBI (PBI, 2014) y a cada una se le colocd una barra de escala en
milimetros dependiendo de la magnificacion a la cual fueron tomadas. Su procesamiento
se llevé a cabo con Adobe Photoshop CS2 version 9.0 y Adobe lllustrator CS2 version 12.0.

Las mediciones de los especimenes fueron hechas usando un ocular micrométrico y estan
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dadas en milimetros. Las mediciones de las patas se muestran como: largo total (femur,

patela + tibia, metatarso, tarso).

Estimaciones de riqueza de especies y analisis de estacionalidad

Mediante el uso del programa EstimateS 9.1.0 se realizaron los analisis de riqueza de
especies que utilizan los estimadores no paramétricos ACE, ICE, Chao1, Chao2, Jacknife1,
Jacknife2 y Bootstrap. Estos trabajan con la abundancia relativa de las especies en el total
de las muestras y pueden ser divididos en estimadores de abundancia (Chao1 y ACE) que
se basan en la incidencia de especies raras singletons (representadas por un individuo) y
doubletons (representadas por dos individuos) y estimadores de incidencia (Chao2 e ICE)
que se basan en la presencia de uniques (especies encontradas en una muestra) y
duplicates (especies encontradas en dos muestras). Ademas de los estimadores que
implementan sub-réplicas con o sin reemplazo (Jacknife y Bootstrap) para la realizacion de
la curva estandarizada. Con el programa EstimateS 9.1.0 también se calcul6 el porcentaje
de similitud entre los cuadrantes y la variacion estacional por medio de los indices de Chao-
Jaccard y Chao-Sorensen mediante la composicion de especies y especies compartidas

entre los eventos de colecta.

Abreviaturas usadas en el texto y figuras

Las abreviaturas usadas son las siglas de los nombres en inglés: (ALE) Ojos medios
anteriores, (ALS) Hileras laterales anteriores, (AME) Ojos medios anteriores, (Cd) Ducto de
copulacién, (Go) Aberturas genitales, (E) Embolo, (Fd) Ducto de fertilizacion, (Bh)
Hematodoca basal, (Pa) Apdfisis patelar, (PLE) Ojos laterales posteriores, (PLS) Hileras
laterales posteriores, (PME) Ojos medios posteriores, (PMS) Hileras medias posteriores,
(RTA) Apdfisis retrolateral de la tibia, (RTM) Macroseda retrolateral de la tibia, (S)
Espermateca, (Sd) Ducto espermatico, (Sf) Organo estridulatorio, (Ss) Espermateca
secundaria, (T) Tegulo, (WSC) World Spider Catalog.
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RESULTADOS

Taxonomia

Se obtuvo un total de 1, 131 especimenes pertenecientes a dos géneros de la familia
Hahniidae. De éstos, se identificaron tres especies, dos se incluyen en el género
Neoantistea y una al género Hahnia, las tres consideradas nuevas para la ciencia. Se
obtuvieron un total de 233 imagenes compuestas de las vistas generales del cuerpo y la
genitalia. De estas imagenes, 175 son fotografias de microscopia electrénica de barrido (no
incluidas en la pagina web del Laboratorio de Aracnologia) que incluyen detalles de la
genitalia de ambos sexos para las tres especies, estructura del sistema traqueal de los dos
géneros encontrados, morfologia de los érganos estridulatorios en las dos especies de
Neoantistea y morfologia de las hileras de la especie Hahnia sp. Se realizaron nueve
ilustraciones que corresponden a la genitalia de las tres especies. Las imagenes obtenidas
de cada morfoespecie colectada en el presente trabajo estan disponibles en el sitio de
internet “Araneomorphae of Mexico” (Alvarez-Padilla Lab, 2015).

Se realiz6 la descripcion de la historia natural (habitat y estructura de la red) y el
comportamiento sexual de Neoantistea sp02 con base en especimenes vivos. El cortejo fue
dividido en tres etapas de exhibicién con base en la conducta mostrada por el macho. Se
describieron los érganos estridulatorios de las dos especies de Neoantistea con base en
las imagenes de MEB y en las observaciones hechas a los especimenes vivos de N. sp02.
El presente trabajo aumenta el rango de distribucion conocida, provee un nuevo registro a
nivel estatal e incrementa el numero de especies conocidas llegando a un total de 10 para
el género Neoantistea en México. Debido a la inconsistencia taxondmica encontrada dentro
de la familia, las diagnosis y descripciones (para la familia y los géneros) solo estan basados
en especies de la subfamilia Hahniinae. Las especies encontradas se clasifican de acuerdo
al WSC (2015) como:

Hahniidae Bertkau, 1878
e Hahniinae Lehtinen, 1967
o Hahnia C. L. Koch, 1841
= Hahnia sp01
o Neoantistea Gertsch, 1934
» Neoantistea sp01

» Neoantistea sp02
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Hahniidae Bertkau, 1878

Diagnosis. Arafas ecribeladas y enteleginas con tres uias, de tamafo pequefo entre 1.2
y 5.1 mm. Hileras arregladas en una fila transversa. Espiraculo traqueal conspicuo situado
en la parte media o posterior del abdomen. Ocho ojos (AME pueden estar reducidos o
ausentes) distribuidos en dos lineas ligeramente procurvadas (Ubick et al. 2005; Jocqué y

Dippenaar-Schoeman, 2006).

Descripcion. Caparazon periforme, fovea longitudinal (algunas veces reducida); esternén
ligeramente mas largo que ancho, truncado anteriormente, estrecho posteriormente, con
organo estridulatorio inconspicuo sobre el margen posterior (ausente en algunas especies);
queliceros grandes, con margenes dentados; enditos convergentes, mas anchos que
largos; labio subcuadrado; patas cortas, con pocas 0 nhumerosas sedas, tarso y metatarso
con una linea de tricobotrias; abdomen oval, con un patrén de lineas en la superficie dorsal,
con organo estridulatorio dorsolateral al pedicelo (ausente en algunas especies); colulo
reducido o ausente; sistema respiratorio con un par de libros pulmonares y un sistema
traqueal que se extiende hasta el cefalotérax; epigino usualmente con aberturas genitales
ubicadas medial o anteriormente, con o sin espermatecas secundarias; patela palpal del
macho con o sin apdfisis retrobasal, RTA desarrollada apicalmente, tegulo simple o con una
linea basal de sedas, apdfisis tegular ausente o reducida, émbolo alargado, sin
modificaciones, rodeando al tegulo formando un circulo. Distribucién. Tienen una amplia
distribucion, siendo mas diversas en las regiones Holartica y Paleotropical. Actualmente se

conocen 249 especies incluidas en 28 géneros (World Spider Catalog, 2015).

Hahnia C.L. Koch, 1841
Diagnosis. Espiraculo traqueal conspicuo mas cercano a la base de las hileras medias que
al surco epigastrico, AME mas pequenos que los PME y segmento distal de las hileras
laterales con 2/3 la longitud del segmento proximal (Opell y Beatty, 1976).
Composicion. Es el género mas diverso dentro de la familia con 95 especies que se

distribuyen mundialmente, cuatro de ellas presentan distribucién en el territorio mexicano
(World Spider Catalog, 2015).
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Hahnia sp01, sp. nov.
Figuras 20-23, 33c.

Material tipo. Holotipo. Macho. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cerca del
Parque Nacional Pico de Orizaba. Cuadrante Il: 19°8'30.2" N 97°12'21.5" W, 2,388 m.
Bosque de encino. Colectado en hojarasca con trampas de caida [Pitfall traps], 4-14 de
octubre de 2012. Alotipo. Hembra de la misma localidad. Ambos especimenes estan
depositados en la Coleccién del Laboratorio de Aracnologia, Facultad de Ciencias, (CAFC-
UNAM).

Paratipos. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cuadrante |: 19°8'17.4" N
97°12'16.2" W, 2,300 m. 21-30 de mayo 2012, F. A. Rivera-Quiroz, 19 (CAFC-UNAM); 4-
14 de octubre 2012, Berlese 7, 33 (CAFC-UNAM). Misma localidad, cuadrante II: 19°8'30.2"
N 97°12'21.5" W, 2,388 m. 21-30 de mayo 2012, Pitfall 18, 23, 19 (CAFC-UNAM).

Diagnosis. H. sp01 es similar a H. senaria por la presencia de seis 0jos y por tener la misma
apariencia somatica (Figs. 20, 22; Zhang, Li y Zheng, 2011: figs. 22, 23). Difiere de esta
especie por tener un espiraculo traqueal mas cercano a la base de las hileras medias (Fig.
20e), cuatro macrosedas curvadas apicalmente sobre la superficie retrolateral de la tibia
palpal, una RTA corta y ligeramente aserrada (Figs. 20, 22, 23; Zhang, Li y Zheng, 2011:
fig. 21), aberturas de copulacion localizadas medialmente, ductos de copulacion largos,
ausencia de espermatecas secundarias y ductos de fertilizacion largos originandose

lateralmente de las espermatecas (Figs. 21, 22, 23; Zhang, Li y Zheng, 2011: fig. 21).

Descripcion. Macho (Holotipo) (Figs. 20, 22, 23, 33c). Longitud total 1.4. Cefalotérax: 0.57
de longitud, 0.42 de ancho. Superficie dorsal del caparazén café claro, mas pigmentado en
la regién cefalica, con un patrén reticulado mas oscuro y concentrado hacia los bordes, con
un patron en forma de escudo sobre la regiéon media, bordes de la region toracica mas
oscuros; periforme, estrecho anteriormente, con su punto mas alto localizado entre la regién
oculary la févea, ésta ultima indistinta. Regién ocular 0.12 de longitud, 0.20 de ancho; negra
en color, con sedas localizadas entre los PLE-PME y PME-PME. Seis ojos con un arreglo
de dos triadas, linea de ojos posterior procurvada en vista frontal. Diametro de ojos e
interdistancias: ALE, PLE y PME igual en tamafio (0.05); ALE-ALE igual a PME-PME (0.03),
ALE-PLE igual a PLE-PME (0.01). Clipeo menor a un diametro de los ALE (0.04).
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Queliceros 0.22 de longitud, 0.12 de ancho, café rojizo en color, ligeramente céncavos
ectalmente, surco queliceral con dos dientes promarginales y dos retromarginales. Enditos
0.13 de longitud, 0.14 de ancho, mismo patron de color que los queliceros, convergentes
apicalmente, ligeramente concavos en su borde exterior, serrula en su borde anterior con
dientes en una linea. Labio 0.05 de longitud, 0.09 de ancho, mismo patrén de color que los
queliceros, con muescas basales conspicuas. Esterndn 0.30 de longitud, 0.30 de ancho,
mismo patrén de color que el caparazon, margen mas oscuro, en forma de escudo, truncado
anteriormente, estrecho posteriormente, margen anterior ligeramente ondulado,
lateralmente con pequefios Iébulos entre las coxas. Abdomen: Oval, no esclerosado,
cubierto con sedas que se extienden dorsolateralmente, elevado anteriormente sobre la
region posterior del caparazon. Patrén dorsal grisaceo, con cinco lineas blanquecinas que
se extienden hacia la region posterior y dos puntos semicirculares localizados en la regién
anterior, ventralmente blanco, cubierto con sedas, sistema respiratorio posterior con un
pequefo espiraculo mas cercano a las hileras que al surco epigastrico, internamente
compuesto de dos troncos cortos que se ramifican en numerosas traqueolas que se
extienden hacia el cefalotérax. Colulo indistinto. Hileras café claro; PMS 0.07, ALS
segmento proximal 0.09, segmento distal 0.03, PLS segmento proximal 0.10, segmento
distal 0.08. Patas: | 1.33 (0.40) (0.45) (0.25) (0.23); 1l 1.19 (0.36) (0.39) (0.24) (0.20); 1l
1.09 (0.31) (0.34) (0.24) (0.20); IV 1.36 (0.40) (0.44) (0.28) (0.24); formula: 4123; de color
café claro; fémures con una hilera ventral de cinco a seis macrosedas; superficie dorsal de
la patela y tibia (I a V) con una macroseda; tarso sin macrosedas. Pedipalpo: Patela mas
larga que la tibia, con una apdfisis retrobasal corta, mas ancha en la base, bifurcada y en
forma de gancho; tibia mas ancha en su parte anterior, con cuatro macrosedas curvadas
apicalmente y una RTA corta y aserrada en la superficie retrolateral; cimbio oval, mas largo
que ancho, punta ligeramente elongada; émbolo origindndose retrobasalmente,
extendiéndose alrededor del tegulo y terminando cerca de la base del cimbio; tegulo con un
ducto espermatico visible, formando un bucle medial y uno retroapical. Hembra (Alotipo)
(Figs. 21, 22, 23). Longitud total 1.3. Similar al macho a menos que se indique: Cefalotérax:
Caparazon 0.48 de longitud, 0.37 de ancho. Region ocular 0.10 de longitud, 0.15 de ancho.
Clipeo bajo 0.03. Enditos 0.11 de longitud, 0.13 de ancho. Esternén 0.27 de longitud, 0.27
de ancho. Abdomen: Segmento distal de las PLS 0.06. Patas: | 1.10 (0.35) (0.36) (0.20)
(0.19); 11 0.99 (0.30) (0.32) (0.19) (0.18); 111 0.93 (0.29) (0.29) (0.19) (0.16); IV 1.16 (0.35)
(0.38) (0.24) (0.19). Epigino: Pequeno, con dos aberturas genitales localizadas

medialmente, ductos de copulacion largos, casi tan anchos como las espermatecas y
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rodeandolas completamente formando bucles hacia la parte posterior. Espermatecas de
forma oval, aparentando un ensanchamiento de los ductos, ductos de fertilizacion
originandose lateralmente de las espermatecas, casi rectos, mas largos y menos de la mitad

de anchos que éstas, pasando por encima de los ductos de copulacion en vista dorsal.

Variacién (N=30). Longitud total de los machos 1.2-1.4. Longitud total de las hembras 1.2-
1.5. Las aberturas genitales varian en posicion de la region media a la region anterior. Las
espermatecas también varian en orientacion en referencia al surco epigastrico. La
coloracion de los especimenes varia en su pigmentacion de café claro a café oscuro. Cinco
especimenes presentaron una superficie dorsal del abdomen sin lineas. Varios

especimenes presentaron ojos dafados.

Material examinado. N=30. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, a 15 km del
Volcan Pico de Orizaba, cuadrante I: 19°8'17.4" N 97°12'16.2" W, 2,300 m. Mayo 21-30,
2012, 13(CAFC-UNAM); Octubre 4-14, 2012, 13, 2Q(CAFC-UNAM); Febrero 15-24, 2013,
23, 39 (CAFC-UNAM); cuadrante Il: 19°8'30.2" N 97°12'21.5" W, 2,388 m. Mayo 21-30,
2012, 24, 59 (CAFC-UNAM); Octubre 4-14, 2012, 13, 19 (CAFC-UNAM); Febrero 15-24,
2013, 24, 392 (CAFC-UNAM). Xamactipac de Calcahualco: cuadrante I: 19°7'34.1" N
97°4'1.5" W, 1,710 m. Abril 19-27, 2013, 12 (CAFC-UNAM); Octubre 2-11, 2013, 24, 129
(CAFC-UNAM); Febrero 4-17, 2014, 13 (CAFC-UNAM); cuadrante 1l: 19°7'32.5" N 97°4'3.2"
W, 1,700 m. Febrero 4-17, 2014, 29 (CAFC-UNAM). Coleccion del Laboratorio de

Aracnologia de la Facultad de Ciencias.

Distribucién. Bosque de encino en la regién de Atotonilco y Xamaticpac del municipio de

Calcahualco, Veracruz, México (Fig. 18).
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Fig. 20. Hahnia sp01. Macho. a) Habitus dorsal, b) Habitus lateral, c) habitus ventral, d) Prosoma anterior, €)

Hileras vista ventral, f) Pedipalpo ventral, g) Pedipalpo retrolateral, h) Pedipalpo dorsal. Barras de escala: 0.2 mm.
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Fig. 21. Hahnia sp01. Hembra. a) Habitus dorsal, b) Habitus lateral, c) habitus ventral, d) Prosoma anterior, e) Epigino

ventral, f) Epigino ventral aclarado, g) Epigino dorsal aclarado. Barras de escala: 0.2 mm, epiginos aclarados: 0.05 mm.
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RTMs

Fig. 22. Hahnia sp01. Morfologia de los genitales. a) Pedipalpo ventral, b) RTA y RTMs, vista retrolateral, c) Pedipalpo vista

retrolateral, d) Detalle de la RTA, vista dorsal, e) Apdfisis patelar, vista retrolateral, f) Epigino vista dorsal, la flecha indica

el Fd. Barras de escala: 0.01 mm.




Fig. 23. Hahnia sp01. llustraciones de la genitalia. a) Pedipalpo ventral, b) Epigino ventral, c) Epigino dorsal.

Barras de escala: 0.05 mm.

Neoantistea Gertsch, 1934

Diagnosis. Espiraculo traqueal mas cercano al surco epigastrico que a la base de las
hileras medias, segmento distal de las PLS tan largo como el segmento proximal, AME tan
grandes como los PME, 6rgano estridulatorio sobre el margen posterior del caparazon y

sobre la region anterior del abdomen (Opell y Beatty, 1976).

Composicion. Es el tercer género mas diverso dentro de la familia con 23 especies que se
distribuyen principalmente en la region Neartica y Noreste-Sureste de Asia. Ocho especies

presentan distribucién en México (World Spider Catalog, 2015).
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Neoantistea sp01, sp. nov.
Figuras 24-27, 33d, 35a, b, d, f, g, h.

Material tipo. Holotipo. Macho. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cerca del
Parque Nacional Pico de Orizaba. Cuadrante I: 19°8'17.4" N 97°12'16.2" W, 2,300 m.
Bosque de encino. Colectado en hojarasca con busqueda criptica por Facundo Martin
Labarque, 4-14 de octubre de 2012. Alotipo. Hembra de la misma localidad, colectada con
busqueda criptica por Uriel Garcilazo Cruz. Ambos especimenes estan depositados en la

Coleccion del Laboratorio de Aracnologia, Facultad de Ciencias, (CAFC-UNAM).

Paratipos. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cuadrante |: 19°8'17.4" N
97°12'16.2" W, 2,300 m. 4-14 de octubre 2012, 13, 192 (CAFC-UNAM); 15-24 de febrero
2013, 14, 19 (CAFC-UNAM).

Diagnosis. N. sp01 es similar a N. riparia, N. procteri, N. coconino, N. gosiuta, N. mulaiki,
N. crandalii y N. santana por tener una RTA fuertemente curvada proximalmente (Figs. 24,
26; Opell y Beatty 1976: figs. 24, 26, 30, 40, 46, 56, 62). Difiere de estas especies por tener
el segmento distal de las PLS mas corto que el segmento proximal (Fig. 24e), un émbolo
originandose retrobasalmente, largo y filiforme (Figs. 24a, 26c¢, d, 27a) y una RTA con dos
lineas discontinuas de dientes a lo largo de su margen interno (Figs. 24, 27a).
Caracteristicas unicas de N. sp01 también incluye: genitalia de la hembra con bursas
anchas y fuertemente esclerosadas, originandose lateralmente de las espermatecas
secundarias y dirigiendose hacia la region media-posterior del epigino, espermatecas
secundarias semicirculares, tan anchas como las bursas y localizadas cerca del margen

anterior del epigino (Figs. 25f, g, 27b, c).

Descripcion. Macho (Holotipo) (Figs. 24, 26, 27, 33d). Longitud total 2.8. Cefalotérax: 1.6
de longitud, 1.1 de ancho. Superficie dorsal del caparazén café claro, con un patrén
reticulado mas oscuro y concentrado hacia los bordes, con un patrén en forma de escudo
sobre la region media y margen de la regidn toracica mas oscuro. Periforme, estrecho
anteriormente, févea longitudinal y café en color, érgano estridulatorio inconspicuo sobre el
margen posterior compuesto de un area rugosa con pliegues y pequenos l6bulos. Region
ocular 0.20 de longitud, 0.37 de ancho; oscura en color. Ocho ojos, ambas lineas de ojos

ligeramente procurvadas en vista frontal. Diametro de ojos e interdistancias: AME, PLE y
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PME igual en tamafio (0.08), ALE (0.1); AME-AME, AME-ALE, ALE-PLE igual en distancia
(0.01), PLE-PME (0.03), PME-PME (0.06). Clipeo mayor a un diametro de los AME (0.12).
Queliceros 0.48 de longitud, 0.24 de ancho, café rojizo en color, ligeramente concavos
ectalmente, surco queliceral con tres dientes promarginales y cuatro retromarginales.
Enditos 0.26 de longitud, 0.30 de ancho, café claro en color, convergentes apicalmente,
ligeramente elongados posteriormente, serrula en su borde anterior con dientes en una
linea. Labio 0.13 de longitud, 0.20 de ancho, mismo patrén de color que el caparazén, con
muescas basales conspicuas. Esternon 0.56 de longitud, 0.62 de ancho, café claro en la
region media, margen mas oscuro; en forma de escudo, truncado anteriormente, estrecho
posteriormente, margen anterior ligeramente ondulado, lateralmente con pequenos Iébulos
opuestos a las coxas. Abdomen: Oval, no esclerosado, cubierto con sedas que se
extienden dorsolateralmente, elevado anteriormente sobre la regidon posterior del
caparazén, organo estridulatorio dorsolateral al pedicelo compuesto de dos grupos de
numerosas, delgadas y aplanadas macrosedas. Patrén dorsal grisdceo-negro, con cinco
lineas blanquecinas que se extienden hacia la regidon postero-lateral y dos puntos
semicirculares rojos localizados en la regién anterior, ventralmente blanco, cubierto con
sedas, sistema respiratorio posterior con un conspicuo espiraculo mas cercano al surco
epigastrico que a las hileras, internamente compuesto de cuatro traqueas tubulares que se
ramifican en ocho conjuntos de traqueolas; cuatro mas cortos y dirigiéndose hacia la regién
posterior, los otros cuatro dirigiendose hacia la region anterior extendiéndose hasta el
cefalotérax y ramificandose hasta las patas. Colulo indistinto. Hileras café claro, ALS y PLS
oscuras distalmente; PMS 0.15, ALS segmento proximal 0.15, segmento distal 0.04, PLS
segmento proximal 0.20, segmento distal 0.10. Patas: | 3.05 (0.85) (0.95) (0.75) (0.50); Il
2.99 (0.88) (0.99) (0.64) (0.48); 111 2.72 (0.75) (0.83) (0.66) (0.48); IV 3.51 (0.91) (1.30) (0.80)
(0.50); férmula: 4123; de color café oscuro; fémures, tibias y metatarsos con anillos oscuros
proximales y distales; superficie dorsal de la patela y tibia (I a IV) con una macroseda; tarso
sin anillos oscuros ni macrosedas. Pedipalpo: Patela mas larga que la tibia, con una
apofisis retrobasal casi recta, mas ancha en la base, ligeramente ondulada hacia la parte
apical y terminando en forma puntiaguda, con cortas macrosedas originandose
lateralmente; tibia ligeramente mas larga que ancha, con una RTA fuertemente procurvada,
ligeramente curvada hacia atras, con pequenos dientes a lo largo de su margen interno;
cimbio oval, mas largo que ancho, punta elongada; émbolo originandose retrobasalmente,
largo vy filiforme, extendiéndose alrededor del tegulo haciendo una vuelta completa; tegulo

con un ducto espermatico visible, formando un bucle retroapical y uno medial, este ultimo
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uniéndose a la regién embolica en la region retrolateral del cimbio. Hembra (Alotipo) (Figs.
25, 27, 33d, 354, b, d, f, g, h). Longitud total 3.4. Similar al macho a menos que se indique:
Cefalotérax: Caparazon 2.0 de longitud, 1.3 de ancho. Regién ocular 0.20 de longitud, 0.38
de ancho. Ojos e interdistancias: ALE (0.09), AME-AME (0.02), PME-PME (0.07).
Queliceros 0.59 de longitud, 0.28 de ancho. Enditos 0.30 de longitud, 0.28 de ancho.
Esternon 0.60 de longitud, 0.70 de ancho. Abdomen: PMS 0.20, ALS segmento proximal
0.20, segmento distal 0.03. Patas: | 3.13 (0.75) (1.3) (0.60) (0.48); 11 2.88 (0.80) (1.0) (0.63)
(0.45); 111 2.79 (0.83) (0.90) (0.63) (0.43); IV 3.6 (1.0) (1.2) (0.85) (0.55). Epigino: Grande,
con una abertura genital localizada anterior a las espermatecas; bursas separadas, anchas
y fuertemente esclerosadas, originandose lateralmente de las espermatecas secundarias,
rodeandolas parcialmente y dirigiéndose hacia la region media-posterior del epigino. Ss
semicirculares, tan anchas como las bursas y localizadas cerca del margen anterior del
epigino; ductos de copulacién largos, facilmente visibles en vista ventral, rodeando a la
abertura genital y formando varios bucles posteriormente en vista dorsal. Espermatecas de
forma oval, localizadas posterior a las Ss, mas pequefias que ellas, con ductos de

fertilizaciéon cortos que se originan posteriormente.

Variacién (N=15). Longitud total de los machos 2.5-2.8. Longitud total de las hembras 3.1-
3.4. Los bucles de los ductos varian considerablemente en orientacién. Las espermatecas
tambien varian en orientacion en referencia al surco epigastrico. La coloracion de los
especimenes varia en su pigmentacion de café rojizo a café oscuro. Un especimen presento

siete ojos.

Material examinado. N=15. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, a 15 km del
Volcan Pico de Orizaba, cuadrante I: 19°8'17.4" N 97°12'16.2" W, 2,300 m. Octubre 4-14,
2012, 34, 109 (CAFC-UNAM); Febrero 15-24, 2013, 13, 19 (CAFC-UNAM). Coleccion del

Laboratorio de Aracnologia de la Facultad de Ciencias.

Distribucion. Bosque de encino en la region de Atotonilco del municipio de Calcahualco,

Veracruz, México (Fig. 18).
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Fig. 24. Neoantistea sp01. Macho. a) Habitus dorsal, b) Habitus lateral, c) habitus ventral, d) Prosoma anterior, e) Hileras

vista ventral, f) Pedipalpo ventral, g) Pedipalpo retrolateral, h) Pedipalpo dorsal. Barras de escala: 0.2 mm, habitus: 0.5 mm



Fig. 25. Neoantistea sp01. Hembra. a) Habitus dorsal, b) Habitus lateral, c) habitus ventral, d) Prosoma dorsal, la flecha
indica el Sf, e) Abdomen anterior (Sf), f) Epigino ventral, g) Epigino dorsal aclarado. Barras de escala: Habitus= 1 mm,
PRSD= 0.5 mm, Sfy EPIV= 0.2 mm, Epigino aclarado: 0.1 mm.
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Fig. 26. Neoantisteasp01. Morfologia de los genitales. a) RTA vista dorsal, b) Apdfisis patelar vista dorsal, c) Pedipalpo derecho

expandido, vista ventral, d) Pedipalpo derecho expandido, vista retrolateral. Barras de escala: RTA y Pa: 0.01 mm, pedipalpos

expandidos: 0.2 mm.
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Fig. 27. Neoantistea sp01. llustraciones de la genitalia. a) Pedipalpo ventral, b) Epigino ventral, c) Epigino dorsal. Barras

de escala: 0.1 mm.

Neoantistea sp02, sp. nov.
Figuras 28-32, 33a, b, 34, 35c, e, i.

Material tipo. Holotipo. Macho. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cerca del
Parque Nacional Pico de Orizaba. Cuadrante I: 19°8'17.4" N 97°12'16.2" W, 2,300 m.
Bosque de encino. Colectado en hojarasca con trampas de caida [Pitfall traps], 21-30 de
mayo de 2012. Alotipo. Hembra. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cerca del
Parque Nacional Pico de Orizaba. Cuadrante Il: 19°8'30.2" N 97°12'21.5" W, 2,388 m.

Bosque de encino. Colectada en hojarasca con trampas de caida [Pitfall traps], 21-30 de
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mayo de 2012. Ambos especimenes estan depositados en la Coleccion del Laboratorio de
Aracnologia, Facultad de Ciencias, (CAFC-UNAM).

Paratipos. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, cuadrante |: 19°8'17.4" N
97°12'16.2" W, 2,300 m. 21-30 de mayo 2012, F. Alvarez-Padilla, 19 (CAFC-UNAM); 4-14
de octubre 2012, F. Alvarez-Padilla, 18 (CAFC-UNAM). Misma localidad, cuadrante II:
19°8'30.2" N 97°12'21.5" W, 2,388 m. 21-30 de mayo 2012, F. A. Rivera-Quiroz, 19 (CAFC-
UNAM); 15-24 de febrero 2013, F. A. Rivera-Quiroz, 13 (CAFC-UNAM).

Diagnosis. N. sp02 es similar a N. pueblensis, N. inaffecta 'y N. magna por la posicion del
RTA con respecto a la longitud de la tibia (Figs. 28, 30; Opell y Beatty, 1976: figs. 36, 37,
68, 69, 74, 75). Difiere de estas especies por tener una apdfisis patelar recta, dirigida hacia
atras y con forma de cono hacia la parte apical (Fig. 30f) y una RTA curvada distalmente
con un patrén aserrado a lo largo de su margen interno (Fig. 30d). Caracteristicas unicas
de N. sp02 también incluye: genitalia de la hembra con espermatecas secundarias
localizadas medialmente y mas grandes que las espermatecas, espermatecas ovales,

localizadas lateralmente y detras de las espermatecas secundarias (Figs. 29, 30e, 31b, c).

Descripcion. Macho (Holotipo) (Figs. 28, 30, 31, 32). Longitud total 2.9. Cefalotérax: 1.6
de longitud, 0.95 de ancho. Superficie dorsal del caparazén café rojizo, mas pigmentado en
la regioén cefalica, con lineas radiando hacia los bordes, region media y margen de la region
toracica mas oscuro. Periforme, estrecho anteriormente, févea longitudinal y café en color,
organo estridulatorio inconspicuo sobre el margen posterior compuesto de un area rugosa
con pliegues y pequefos I6bulos. Region ocular 0.24 de longitud, 0.42 de ancho. Ocho ojos,
ambas lineas de ojos ligeramente procurvadas en vista frontal. Diametro de ojos e
interdistancias: AME (0.07), ALE (0.12), PLE y PME igual en tamafio (0.1); AME-AME
(0.03), AME-ALE (0.01), ALE-PLE contiguos, PLE-PME (0.03), PME-PME (0.08). Clipeo
mayor a un diametro de los AME (0.15). Queliceros 0.62 de longitud, 0.30 de ancho, café
rojizo en color, ligeramente céncavos ectalmente, surco queliceral con tres dientes
promarginales y cuatro retromarginales. Enditos 0.24 de longitud, 0.28 de ancho, café claro
en color, convergentes apicalmente, ligeramente elongados posteriormente, serrula en su
borde anterior con dientes en una linea. Labio 0.13 de longitud, 0.25 de ancho, mismo
patrén de color que los enditos, con muescas basales conspicuas. Esternon 0.55 de

longitud, 0.72 de ancho, café claro en la region media, margen mas oscuro; en forma de
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escudo, truncado anteriormente, estrecho posteriormente, margen anterior con pequefios
I6bulos opuestos al labio, lateralmente con pequefios lobulos opuestos a las coxas.
Abdomen: Oval, no esclerosado, cubierto con sedas que se extienden dorsolateralmente,
elevado anteriormente sobre la region posterior del caparazén, dérgano estridulatorio
dorsolateral al pedicelo compuesto de dos grupos de anchas y aplanadas macrosedas.
Patrén dorsal grisaceo, con cinco lineas blanquecinas que se extienden hacia la region
postero-lateral y dos puntos semicirculares localizados en la region anterior, ventralmente
blanco, cubierto con sedas, sistema respiratorio posterior con un conspicuo espiraculo mas
cercano al surco epigastrico que a las hileras, internamente compuesto de cuatro traqueas
tubulares que se ramifican en ocho conjuntos de traqueolas; cuatro mas cortos vy
dirigiéndose hacia la regidn posterior, los otros cuatro dirigiéndose hacia la regién anterior
extendiéndose hasta el cefalotérax y ramificandose hasta las patas. Colulo indistinto.
Hileras café claro, PLS oscuras distalmente; PMS (0.2), ALS segmento proximal (0.25),
segmento distal (0.03), PLS segmento proximal (0.25), segmento distal (0.24). Patas: | 3.85
(1.1) (1.3) (0.85) (0.60); 11 3.81 (1.1) (1.3) (0.81) (0.60); 1l 3.52 (1.1) (1.1) (0.82) (0.50); IV
4.0 (1.1) (1.3) (1.0) (0.60); formula: 4123; de color café claro; triangulos precoxales
presentes; fémures y tibias con anillos oscuros proximales y distales; superficie dorsal de
la patela (I a IV) con dos macrosedas, tibia | a IV con cuatro macrosedas; dos dorsales, una
prolateral y una retrolateral, tarso sin anillos oscuros ni macrosedas. Pedipalpo: Patela tan
anchay larga como la tibia, con una apdfisis retrobasal recta, mas ancha en la base, dirigida
hacia atras y terminando en forma de cono hacia la parte apical, con cortas y largas
macrosedas originandose lateralmente; tibia mas larga que ancha, RTA curvada
distalmente con un patrén aserrado a lo largo de su margen interno; cimbio oval,
ligeramente mas largo que ancho, punta ligeramente elongada; émbolo originandose
probasalmente, extendiéndose alrededor del tegulo haciendo una vuelta casi completa;
tegulo con un ducto espermatico visible, formando un bucle retrobasal y uno medial, este
ultimo uniéndose a la regién embolica en la region prolateral del cimbio. Hembra (Alotipo)
(Figs. 29, 30, 31, 32, 33a, b, 35¢, e, i). Longitud total 3.4. Similar al macho a menos que se
indique: Cefalotéorax: Caparazéon 1.0 de longitud, 0.60 de ancho; superficie dorsal con
marcas oscuras. Region ocular 0.15 de longitud, 0.34 de ancho. Ojos e interdistancias: AME
(0.05), ALE (0.09), PLE (0.08), PME (0.06); PME-PME (0.07). Clipeo (0.09). Queliceros 0.45
de longitud, 0.20 de ancho; café claro en color. Enditos 0.20 de longitud, 0.22 de ancho.
Esterndn 0.35 de longitud, 0.52 de ancho. Abdomen: PMS (0.15), ALS segmento proximal
(0.20), PLS segmento proximal (0.15), segmento distal (0.15). Patas: | 2.4 (0.70) (0.80)

62



(0.50) (0.40); 11 2.36 (0.70) (0.76) (0.50) (0.40); 1l 2.3 (0.65) (0.70) (0.55) (0.40); IV 2.77
(0.77) (0.90) (0.65) (0.45). Epigino: Pequefio, con dos aberturas genitales localizadas
anterior a las espermatecas; bursas separadas, curvadas, originandose dorsalmente de las
espermatecas secundarias. Ss de forma oval, localizadas medialmente, mas grandes que
las espermatecas; con ductos de copulacion largos, formando bucles ventrales y dorsales.
Espermatecas ovales, localizadas lateralmente y detras de las Ss; ductos de fertilizacion

cortos, originandose posteriormente de éstas.

Variacion (N=24). Longitud total de los machos 2.1-2.9. Longitud total de las hembras 2.3-
2.7. Los bucles de los ductos varian considerablemente en orientacion. La coloracion de los
especimenes varia en su pigmentacion de blanquecino a café rojizo. El patron de la
superficie dorsal del caparazén varia en su pigmentacion de grisaceo a negro. Varios

especimenes presentaron patas danadas.

Material examinado. N=24. México: Veracruz, Atotonilco de Calcahualco, a 15 km del
Volcan Pico de Orizaba, cuadrante |: 19°8'17.4" N 97°12'16.2" W 2,300 m. Mayo 21-30,
2012, 29 (CAFC-UNAM); Octubre 4-14, 2012, 23 (CAFC-UNAM); Febrero 15-24, 2013, 17,
19 (CAFC-UNAM); cuadrante II: 19°8'30.2" N 97°12'21.5" W 2,388 m. Mayo 21-30, 2012,
23, 39 (CAFC-UNAM); Octubre 4-14, 2012, 32 (CAFC-UNAM); Febrero 15-24, 2013, 14,
19 (CAFC-UNAM). Xamactipac de Calcahualco: cuadrante |: 19°7'34.1" N 97°4'1.5" W
1,710 m. Abril 19-27, 2013, 14 (CAFC-UNAM); Octubre 2-11, 2013, 14 (CAFC-UNAM);
Febrero 4-17, 2014, 14 (CAFC-UNAM); cuadrante Il: 19°7'32.5" N 97°4'3.2" W 1,700 m.
Abril 19-27, 2013, 14 (CAFC-UNAM); Octubre 2-11, 2013, 14, 29 (CAFC-UNAM); Febrero
4-17, 2014, 19 (CAFC-UNAM). Coleccion del Laboratorio de Aracnologia de la Facultad de

Ciencias.

Distribucion. Bosque de encino en la region de Atotonilco y Xamaticpac del municipio de

Calcahualco, Veracruz, México (Fig. 18).
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Fig. 28. Neoantistea sp02. Macho. a) Habitus dorsal, b) Habitus lateral, c) habitus ventral, d) Prosoma anterior, e) Hileras

vista ventral, f) Pedipalpo ventral, g) Pedipalpo retrolateral, h) Pedipalpo dorsal. Barras de escala: 0.2 mm, habitus: 1 mm
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Fig. 29. Neoantistea sp02. Hembra. a) Habitus dorsal, b) Habitus lateral, c) habitus ventral, d) Prosoma dorsal, la flecha indica
el Sf, e) Epigino ventral f) Epigino ventral aclarado, g) Abdomen anterior (Sf), h) Epigino ventral, la flecha indica un mating
plug, i) Epigino vista dorsal aclarado. Barras de escala: Habitus: 1 mm, PRSD, Sf y epiginos ventrales: 0.2 mm, epiginos

aclarados: 0.1 mm.
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Fig. 30. Neoantistea sp02. Morfologia de los genitales. a) Pedipalpo izquierdo expandido, vista ventral, b) Pedipalpo derecho

expandido, vista retrolateral, c) Pedipalpo retrolateral, d) RTA vista dorsal, e) Epigino dorsal, la flecha indica el Fd, f) Apdfisis

patelar, vista retrolateral. Barras de escala: MEBs: 0.01 mm, pedipalpos expandidos: 0.2 mm.
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Fig. 31. Neoantistea sp02. llustraciones de la genitalia y habitus. a) Pedipalpo ventral, b) Epigino ventral, c) Epigino dorsal, d)

Habitus dorsal de especimenes vivos (Q y J). Barras de escala: llustraciones: 0.1 mm, habitus: 1 mm.
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Fig. 32. Neoantistea sp02. Habitus de especimenes vivos. a) Macho, b) Macho sobre su red, ¢) Hembra sobre su red, d) Hembra.

Barras de escala: 1 mm.
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Fig. 33. Morfologia del sistema respiratorio. a) Sistema traqueal y pulmonar de Neoantistea sp02, vista dorsal, b) Mismo que
anterior enfocando la regién abdominal, c) Sistema traqueal de Hahnia sp01, vista dorsal, d) Espiraculo traqueal aclarado de

Neoantistea sp01, vista dorsal. Barras de escala: Traqueas de N. sp02 y N. sp01: 0.1 mm, traqueas de H. sp01: 0.01 mm.
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Historia natural. Neoantistea sp02 habita en bosques de encino principalmente en la
hojarasca (bajo la capa superficial) cercana a la base de los arboles donde se acumula
mayor cantidad de materia organica. Bajo condiciones de laboratorio todos los individuos
de N. sp02, sin importar el estado de desarrollo o sexo, construyeron redes sobre la
superficie del sustrato en donde se encontraban. Estructuralmente, la red esta constituida
de una capa superior formada por hilos paralelos desigualmente espaciados que funcionan
como trampa principal, una capa media situada en uno de los extremos formada de pocas
lineas de seda ligeramente inclinadas que se conectan a una capa inferior que esta
integrada por una lamina delgada de tamano irregular que presenta de una a tres aberturas
usadas por la arafia para refugiarse cuando se produce perturbacién en la red. En algunos
casos la capa inferior presenta un “refugio” que se encuentra constituido por una pequefia
red de forma elipsoidal con una longitud aproximada al tamafio total de la arafia (2-3 mm).
El ancho y longitud de la trampa principal asi como de la ldamina inferior depende de las
estructuras de soporte que la arafia encuentra para construir la red. La trampa principal se
adhiere firmemente a las estructuras de soporte y esta interconectada por escasas lineas
de seda que no presentan alguna propiedad pegajosa. La lamina inferior, la cual esta
formada de hilos de seda estrechamente tejidos se encuentra en contacto directo con la
trampa principal por medio de lineas que constituyen la capa media, ésta ultima funciona
como un camino por donde la arafia se puede mover libremente hacia la parte superior e

inferior de la red.
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Fig. 34, pagina anterior. Historia natural de N. sp02. a) Bosque de encino en la comunidad de Atotonilco, b) Microhabitat
compuesto de hojarasca, el cuadro indica la zona donde se encontraron los especimenes de A. sp02, c) Acercamiento de la
lamina inferior, la flecha indica la abertura que la arafia usa para refugiarse, d), ), Vista general de la Iamina inferior. Fotografias:

a, b. Cortesia de Ali Zeltzin Lira Olguin.

Comportamiento sexual y reproduccion. Se realizaron varios intentos de apareamiento
entre los dos machos y las siete hembras colectadas, sin embargo, ninguno tuvo éxito. El
unico individuo juvenil colectado presento su ultima muda después de 28 dias de cautiverio
del cual surgié una hembra con la que uno de los machos pudo aparearse después de cinco
dias de dicho evento. El cortejo del macho consistié de tres exhibiciones basicas: 1)
quimioexploracion, 2) sefalizacién acustica, y 3) estimulo tactil que prosigue a la copula,
indicando un nivel dos en Foelix (2011). En la exhibicion pre-cortejo (fase de busqueda) el
macho camina alrededor del sustrato hasta entrar en contacto con la red de la hembra, en
la que exhibe la quimioexploracion. En esta fase el macho mueve los pedipalpos
verticalmente produciendo un contacto con la parte apical de los mismos en contra de la
red. Este comportamiento duré alrededor de diez segundos y probablemente sea usado
para detectar feromonas liberadas por la hembra después de su ultima muda. Posterior a
la quimioexploracién continua la sefalizacion acustica. En este comportamiento el macho
se acerca a la hembra mediante sefales acusticas (vibracion y estridulacion) al tocar la red
con los pedipalpos y las patas en un patrén especifico: 1) con las patas | (izquierda) y |l
(derecha) flexionadas hacia el cuerpo comienza a producir vibraciones en la red 2) seguido
de un movimiento constante y vertical del abdomen y 3) una vibraciéon continua de los
pedipalpos. Los periodos de actividad se intercalaron con periodos de reposo de aprox. 10
segundos. Posterior al descanso realiza los movimientos antes mencionados
intercambiando a las patas | (derecha) y Il (izquierda). Por alrededor de 35 minutos mantuvo
este comportamiento acompanado de movimientos circulares alrededor de la hembra
mientras producia un capa de hilos muy delgados. Durante el estimulo tactil el macho se
aproxima a la hembra con el primer par de patas levantado acompanado de golpeteos
generados por los pedipalpos (1-2 golpes/s) ademas de incluir la estridulacion producida
por movimientos verticales y laterales del abdomen. La hembra responde alzando el primer
par de patas y moviendo verticalmente el abdomen con lo que entran en contacto por aprox.
cinco segundos. Finalmente durante la cépula, la hembra permanecié quieta mientras el
macho se colocé a un lado de ella sujetando su abdomen con los dos primeros pares de
patas, insertando el palpo dos veces en un lado y cambiando al lado contrario donde realiz6
otras dos inserciones. Esta Ultima etapa tuvo una duracién de 48 minutos y se presencio

durante condiciones de oscuridad (1:32 am) bajo luz roja.
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Morfologia de los 6rganos estridulatorios

Las nuevas especies N. sp01 y N. sp02 presentan 6rganos estridulatorios simples (véase
Jocqué, 2005), usados probablemente en la comunicacion intraespecifica durante el
reconocimiento de especies y como defensa en contra de depredadores (Herberstein et al.
2011). Todos los adultos (3 y Q) y estados juveniles colectados poseen estas estructuras
(Fig. 35). Estos se ubican en la region posterior del cefalotérax como un area rugosa con
modificaciones cuticulares y en la regién anterior del abdomen como dos grupos de
macrosedas modificadas (Fig. 35a, b, ¢). En N. sp01 el “campo” o “file” esta compuesto por
dos grupos de 22 a 27 macrosedas alargadas y aplanadas que presentan de 3 a 4 surcos
longitudinales (Fig. 35h). Para el caso de N. sp02 el numero de macrosedas se reduce de
14 a 16 por grupo, son ligeramente mas cortas y mas anchas y tienen de 4 a 5 surcos
longitudinales (Fig. 35i). En ambas especies, ambos grupos de macrosedas estan
separados por un par sedas filiformes dirigidas anteriormente y cuya funcién probablemente
sea la de mecanorrecepcion al emitir o recibir sefiales vibratorias (Fig. 35a, c). La
disposicion de las macrosedas se observa una seguida de la otra originandose a partir de
la region media y orientandose hacia la regién donde se encuentra el pedicelo.

La posicion relativa de este “campo” esta relacionada con su contraparte (scraper),
la cual esta situada sobre el margen posterior del cefalotérax como una elevacién de la
cuticula que rodea parcialmente al pedicelo y que esta compuesta de un area rugosa
provista de pliegues y pequefios I6bulos (Fig. 35f, g). Estos I6bulos forman lineas
discontinuas que se extienden de un extremo a otro de dicha area concentrandose mas
hacia el margen posterior del caparazén (Fig. 35d, e). La disposicion espacial de ambas
estructuras (file y scraper), sugiere que el movimiento para la produccién de vibraciones es
vertical en donde la regidén abdominal presenta desplazamientos continuos de arriba a abajo
y viceversa, promoviendo el roce de los I6bulos del caparazén con los surcos y relieves de
las macrosedas (Fig. 35a).

Durante la observacién de especimenes de Neoantistea sp02 se documentaron
cinco eventos distintos en donde las aranas utilizaron estos 6rganos para estridular: 1)
interaccion hembra-juvenil (H-J), 2) interaccion hembra-hembra (H-H), 3) interaccién
macho-hembra (M-H), 4) interaccion macho-juvenil (M-J), 5) interaccion macho-macho (M-
M). En ninguno se registré un comportamiento agresivo entre los individuos, es decir, se
observé tolerancia de ambos especimenes (debido a posibles patrones especificos de

vibracion en la red o liberacién de feromonas) sin presentar una conducta tipica de ataque.
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Las interacciones abarcaron entre uno y tres minutos (1:91 £ 0:23) excepto en M-H en
donde se observé una comunicacion continua por parte del macho a lo largo del cortejo
(véase seccién anterior). En todos los casos los individuos se mantenian en la misma red
alejados por una distancia de aprox. 2 cm por un tiempo aproximado de 20 minutos.
Posteriormente el individuo que habia sido ‘“introducido” se alejaba y construia su propia
red. No se observé un comportamiento de cooperaciéon o mutualista en la alimentacién a
pesar de estar en la misma red, sin embargo, en tres de las cinco interacciones se observo
una disputa por la misma presa (Drosophila melanogaster). En las interacciones H-J y M-J
cada individuo capturaba su propia presa y se alimentaba de manera independiente.
Durante la observacion de ambos machos se registré una conducta territorial caracterizada
por la elevacién del primer par de patas acompafado de golpeteos producidos con este

mismo sobre la red (Cuadro 2).

Cuadro 2. Uso de los 6rganos estridulatorios bajo distintas interacciones de especimenes de Neoanfistea sp02.

Ver texto para significado de abreviaciones.

Interaccién H-J H-H M-H M-J M-M

El macho iniciaba el

cortejo al entrar en

Comportamiento No agresivo No agresivo No agresivo Territorial
contacto con la red de la
hembra
Tiempo de Interaccion
) 1:02 2:20 83 1:05 2:50
(min)
La hembra El juvenil
Observaciones durante la capturaba Disputa por la ) capturaba Disputa por la
. . Disputa por la presa
alimentacién primero a la presa primero a la presa

presa presa
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Fig. 35. Morfologia de los 6rganos estridulatorios. a) Posicion relativa del “scraper’ y el “file’ de Neoantistea sp01, vista lateral, b)
Prosoma posterior de N. sp01, la flecha indica el Sf c) Posicion relativa del “file” en Neoantistea sp02, vista anterior, d) “Scraper’
de M. sp01, e) “Scraper’ de N. sp02, f) Lébulos del scraper, g) Detalle de un lébulo, h) Macrosedas del file de N. sp01, i) mismo

que anterior pero N. sp02. Barras de escala: by c: 0.1 mm, a, d, e, f, h, i: 0.01 mm, g: 0.001 mm.
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Estimacion de diversidad y comparacion entre cuadrantes

Para los cuadrantes estudiados en la region de Atotonilco se obtuvieron un total de 807
muestras de las cuales se recolectaron 10, 390 arafias adultas que se incluyen en 29
familias de Araneomorphae (Apéndice |). Se colectaron en total 1, 131 adultos de la familia
Hahniidae en 311 muestras, representando un 10.7% del total del inventario siendo la cuarta
familia mas abundante después de Linyphiidae (2, 641 adultos), Theridiidae (2, 225 adultos)
y Araneidae (1, 319 adultos). Se registraron dos géneros, (Neoantistea y Hahnia)
capturandose dos especies para el primero y solo una para el segundo. La especie mas
abundante fue Hahnia sp. con 976 adultos conformando un 86.29% de individuos
colectados para la familia, seguida de Neoantistea sp02 con 138 (12.2% de especimenes)
y Neoantistea sp01 con 17, aportando solamente 1.5% al total colectado (Apéndice Il). La
proporcion de sexos para las tres especies presenta un sesgo hacia el sexo femenino,

donde se encontro que un 71.08% son hembras y un 28.91% son machos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Proporcién de sexos para las tres especies colectadas. Se indica el niUmero de individuos por sexo

por especie y su porcentaje

Especie Hembras % Hembras Machos % Machos Adultos
Hahnia sp. 703 72.02 273 28.1 976
Neoantistea sp02 89 64.50 49 35.50 138
Neoantistea sp01 12 70.50 5 29.40 17
Total 804 71.08 327 28.91

Los analisis de diversidad indican que se colectd el 100% de las especies que se
encuentran en la localidad de estudio. Las curvas de acumulacion de especies llegan a la
asintota al alcanzar tres especies y las curvas de singletons y doubletons se intersectan
indicando que el inventario esta completo (Fig. 36). La comparacion de los cuadrantes | y I
mediante los indices de Chao-Jaccard y Chao-Sorensen indican que son similares en un
95.6% y un 97.7%. La riqueza observada para el cuadrante | es de tres especies mientras
que para el cuadrante Il es de dos especies. Entre los dos cuadrantes se comparten dos de

las especies (fig. 37).
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Fig. 36. Curvas de estimacion de especies usando a) estimadores de abundancia y b) estimadores de

incidencia, (Sobs) Especies observadas.
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Sobs | SobsC | SobsNC

Similitud entre cuadrantes ¢ 3 ) !
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Fig. 37. Comparacién de la composicion de especies entre cuadrantes. Sobs= riqueza observada,

SobsC=riqueza observada compartida, SobsNC=riqueza observada no compartida.

A pesar de que ambos cuadrantes son similares entre si, se encontraron diferencias
en la composicion y abundancia de las especies. Por ejemplo, Neoantistea sp01 solo fue
recolectada en el cuadrante | y Hahnia sp. fue capturada en ambos cuadrantes. Para ésta
ultima, la abundancia encontrada entre los dos cuadrantes muestran que hubo una
diferencia de 356 individuos estando mejor representada en el cuadrante |l; de manera
similar ocurrié en el caso de Neoantistea sp02 con una diferencia de 20 individuos (Cuadro
4).

Cuadro 4. Composicion y abundancia de especies para los dos cuadrantes de Atotonilco

Especie Cl Cll
Hahnia sp. 310 666

Neoantistea sp01 17 0
Neoantistea sp02 59 79
Total 386 745

La variacion estacional de la composicion de especies también fue observada
mediante los indices de Chao-Jaccard y Chao-Sorensen, estos indican que para el
cuadrante | los meses mas similares son octubre-febrero compartiendo tres especies y
teniendo un 100% de similitud, los meses mayo-febrero presentan entre el 98 y 100%,
mientras que los meses de mayo-octubre son los mas diferentes entre si con un 85y 92%.
Para el caso del cuadrante Il los tres meses resultan ser similares en un 100% compartiendo

dos de las tres especies. A pesar de que el porcentaje de similitud estacional es muy alto,
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se encontraron diferencias en las abundancias relativas de cada especie, teniendo que de
mayo a febrero el nimero de individuos para Hahnia sp. increment6 de 178 a 542, para
Neoantistea sp01 disminuyé de octubre (15 individuos) a febrero (2 individuos) y de manera
similar ocurrié para Neoantistea sp02 en donde la abundancia disminuyé de mayo (51
individuos) a febrero (42 individuos) (fig. 38). De igual forma, se encontraron diferencias en
la abundancia relativa de cada sexo dentro de las tres especies. Para Hahnia sp., las
hembras presentaron un aumento en el numero de individuos de mayo a febrero, mientras
que los machos mantuvieron la misma abundancia durante mayo-octubre y solo aumenté
hasta el mes de febrero (fig. 39a). Las hembras y machos de Neoantistea sp01 mostraron
el mismo comportamiento al disminuir su abundancia de octubre a febrero, sin embargo,
los individuos de ambos sexos variaron de 11 a 4 en el mes de octubre y se mantuvieron
con un solo individuo para el mes de febrero (fig. 39b). Finalmente Neoantistea sp02 mostrd
un patrén muy distinto entre sexos, donde las hembras presentaron un aumento de
abundancia de mayo a octubre y la disminuyeron hacia el mes de febrero, mientras que en
los machos el numero de individuos decrecié de mayo a octubre y aumenté nuevamente
hacia febrero (fig. 39c). De manera general, al contabilizar el nimero total de individuos de
las tres especies se observa un incremento de mayo (229 individuos) a febrero (586

individuos).

Abundancias relativas y estacionalidad
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Hahnia sp.
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B Neoantistea sp02
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ST E=—m

Mayo Octubre Febrero

B Neoantistea sp01

Fig. 38. Abundancia relativa de cada especie durante las fechas de colecta. Las lineas negras indican la

direccion hacia la que se mueven las abundancias.
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Fig. 39. Abundancia relativa de cada sexo durante las fechas de colecta. a) Hahnia sp.,

b) Neoantistea sp01, c) Neoantistea sp02.
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DISCUSION

Diversidad de la familia Hahniidae en México

Este trabajo representa el primer inventario faunistico de la familia Hahniidae en bosques
de Quercus para el pais. Siguiendo protocolos estandarizados (Coddington et al. 1991) se
aplicaron diversos métodos de muestreo que permitieron conocer y documentar la
composicion de especies, abarcando todos los microhabitats disponibles evitando el menor
sesgo metodoldgico posible. La aplicacion de estos métodos nos permite conocer la
diversidad alfa de un sitio y hacer comparaciones entre distintos biomas, lo que nos brinda
la oportunidad de establecer hipétesis de los patrones biogeograficos que presentan las
especies y los posibles factores que intervienen en éstos, ademas de conocer otros
aspectos referentes a la ecologia de estos organismos como las relaciones tréficas dentro
de un microhabitat determinado.

Al comparar la diversidad y abundancia de especies encontradas para la familia
Hahniidae con respecto a otros trabajos realizados con los mismos métodos y en
ecosistemas similares, el presente estudio registré la mayor diversidad y abundancia con
tres especies incluidas en dos géneros (Hahnia y Neoantistea). Estudios realizados en
regiones templadas muestran que la diversidad y abundancia de la familia oscila entre una
y tres especies siendo Hahnia el género mas diverso y con abundancias que rondan entre
21y 976 individuos (Cuadro 5).

Autor Pais Individuos Especies
Koponen (1996) Finlandia 21 H. pusilla
7 H. candida
Cardoso et al. (2008a) Portugal
1 H. montana
Cardoso ef al. (2008b) Portugal 2 H. candida
Coddington y Coyle (1996) E.U A 4 Neoantistea agilis
Zheng et al. (2009) China 124 NI
Gomez-Rodriguez y Salazar-olivo
México 1 Neoantistea sp.
(2012)*
976 Hahnia sp.
Galan-Sanchez (2016) México 17 N. sp01
138 N. sp02

Cuadro 5. Estudios faunisticos que reportan a Hahniidae en regiones templadas. *Este trabajo carece de una

metodologia estandarizada de colecta lo que hace dificil su comparacién con los estudios aqui mencionados.
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Para ecosistemas con vegetacion tropical solo se han realizado dos estudios,
Sorensen et al. (2002) en Tanzania registré cuatro especies de Hahnia y Rivera-Quiroz et
al. (2016) en México colectd una sola especie del mismo género.

A pesar de que en los estudios antes mencionados se aplicaron métodos de colecta
estandarizados, se observa que existe una tendencia en mantener un nimero de especies
colectadas por debajo de tres, lo que nos estaria indicando que la diversidad de esta familia
se restringe a dos posibles escenarios: 1) los microhabitats en los cuales estan presentes
estas arafias son inaccesibles a los métodos estandarizados y el esfuerzo de muestreo y
eleccién adecuada de ciertos métodos que permitan la colecta eficaz de estos organismos
influye en la baja presencia de especies y Il) factores biolégicos como la baja dispersion
terrestre y aérea de las especies encontradas, distribuciones restringidas, preferencia a
determinadas condiciones microambientales o afinidad a un tipo de vegetacién, estén
promoviendo la especiacién a una escala mas restringida y por ende el numero de especies
se vea disminuido si comparamos con otras familias de aranas.

Bajo la premisa del primer escenario estariamos considerando que la diversidad de
la familia esta sujeta a variables que pueden ser modificadas en beneficio de una mejor
evaluacion, si se toman en cuenta aspectos como la hora de colecta, la experiencia del
colector o el método de colecta adecuado (Cardoso et al. 2008a, b). Sin embargo, la
comparacion de los métodos utilizados en el presente estudio con los mencionados
anteriormente, no muestra diferencia significativa que de evidencia de posibles factores que
impidan la colecta de un mayor numero de especies. Cabe mencionar que algunos de estos
estudios utilizaron métodos de colecta adicionales a los del presente trabajo y pusieron a
prueba la importancia de ciertos factores como las condiciones climaticas, la hora de colecta
y la experiencia del colector con respecto a la diversidad, abundancia y composicion de las
muestras (Coddington y Coyle, 1996; Sorensen et al. 2002; Cardoso et al. 2008a, b).

Si consideramos que la diversidad mundial de la familia (cerca del 60% de los
géneros conocidos) se concentra en las regiones templadas del planeta y que los mayores
puntos de diversificacion de especies se ubican en la region Neartica con nueve géneros y
aproximadamente 68 especies, el Sureste Asiatico con siete géneros y cerca de 42
especies y Europa con seis géneros y aproximadamente 20 especies, las cuales se
componen en su mayoria por ecosistemas dominados por bosques de pino y encino,
estariamos dando evidencia acerca de la posible afinidad a este tipo de vegetacion (World
Spider Catalog, 2015). El patrén de distribucidon que siguen las especies de esta familia

corresponde en gran parte a la distribucion que presentan los bosques de encino a nivel
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mundial con una coincidencia del 52% de las especies conocidas distribuidas en las mismas
regiones que el género Quercus. Los encinares alcanzan su mayor abundancia y diversidad
en Mesoameérica, particularmente el sureste de México, Europa y el Sureste Asiatico,
especificamente en la provincia de Yunnan, China (Valencia, 2004), lo que podria
establecer una posible relacién entre este grupo de aranas y los ecosistemas compuestos
por este género de encino (Fig. 40). El grupo que comprende al género Quercus y sus
relativos mas cercanos tiene un origen que data del Paleogeno hace 35-32 millones de
afios, que coincide con el registro fésil para las especies de Hahniidae, hace
aproximadamente 55 y 30 millones de afios (The Oaks of Chevithorne Barton, 2011; Dunlop,
et al. 2015). Por lo anterior, es muy probable que la radiacién y especiacion de esta familia
se vea ligada con la diversificacion y radiacion del género Quercus, debido a que en su
origen esas comunidades arbdreas representaron un nuevo ecosistema que podia albergar
ciertas condiciones que favorecieron la disponibilidad de nichos para estas aranas.

En los ultimos cinco afios se ha descrito aproximadamente un tercio de la diversidad
conocida para el Sureste Asiatico y en su mayoria las especies han sido descubiertas en la
region de Yunnan (World Spider Catalog, 2015), por lo que no es de sorprender que para
México, una gran cantidad de especies nuevas y muy probablemente géneros puedan ser
encontrados tomando en cuenta que es el pais mas diverso en especies del género
Quercus.

La diversidad de Hahniidae en México se encuentra representada por 14 especies
incluidas en tres géneros y dos subfamilias. De estas especies, 11 se encuentran
distribuidas en la regiéon sureste del pais, entre la Sierra Madre Oriental y el Eje
Neovolcanico, donde un mayor numero de especies de Quercus se distribuyen (Opell y
Beatty, 1976; Valencia, 2004). Sin embargo, la distribucién y diversidad de encinos no se
restringe a esta region del pais, lo que hace probable que la diversidad de hahniidos en

México pueda ser mas amplia de lo que actualmente se conoce.
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Alistra O Calymmaria m Ethobuella Intihuatana O Neocryphoeca Scotospilus

Amaloxenops m Cryphoeca ® Hahnia m Kapanga B Neohahnia B Tuberta
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Fig. 40. Distribucion mundial de la familia Hahniidae. La mayor diversidad se encuentra en Norte América, Europa y el Sureste asiatico (en el mapa se encuentra

representada por los 28 géneros que se conocen actualmente). Las regiones sombreadas representan la distribucion del género Quercus.
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Estimaciones de riqueza y aspectos ecoldgicos de las especies

Las estimaciones de riqueza indican que se recolectd el 100% de fauna de arafias de la
familia Hahniidae que conforman este inventario. Las curvas de acumulaciéon de especies
llegaron a la asintota al alcanzar tres especies y las curvas de singletons y doubletons y de
uniquesy duplicates se intersectaron indicando que el inventario esta completo. La relacién
que existe entre las curvas de estas especies raras permite dar una aproximacion visual a
la asintota cuando éstas se intersectan ya que los singlefons/uniques suman especies a la
curva de riqueza observada, mientras que los doubletons/duplicates restan valores a los
primeros. Cuando el numero de doubletons/duplicates es mayor a los singletons/uniques
ya no se afnaden especies y la curva de riqueza observada iguala a la de especies
estimadas. Las tres especies colectadas en este inventario presentaron abundancias
mayores a dos individuos representadas en mas de dos muestras, por lo que el
comportamiento de los estimadores tiende a una asintota a partir de la muestra 71 en los
estimadores de abundancia y 127 en los de incidencia (Fig. 36). Cabe destacar que el
resultado de las estimaciones del presente estudio es mayor si comparamos con otros
estudios aplicados a familias mas diversas como Anyphaenidae, Araneidae, Corinnidae,
Salticidae y Theridiidae, donde los estimadores arrojan un porcentaje que oscila entre el 58
y 95% de especies colectadas (Salgueiro-Sepulveda, 2014; Servin-Pastor, 2015; Garcilazo-
Cruz, 2015; Rivera-Quiroz, 2015). Esto no es de sorprender debido a que los estimadores
estan disefiados para trabajar con grupos mas diversos, proporcionando informacién acerca
del numero de especies, numero de muestras o esfuerzo de muestreo que falta por realizar
en un area delimitada para conocer la diversidad real de un grupo determinado.

La diversidad de Hahniidae en este trabajo estuvo representada por tres especies
colocandose como una de las familias con menor diversidad en todo el inventario, sin
embargo al contabilizar el numero de individuos colectados se observa que Hahniidae se
encuentra entre las familias mas abundantes solo después de Linyphiidae, Theridiidae y
Araneidae con 1, 131 individuos adultos. La abundancia relativa que se registré en dos
hectareas de bosque de encino para estas familias puede deberse a diversos factores
bioldgicos como el ciclo de vida o preferencia a determinadas condiciones microclimaticas
y cuestiones ecoldgicas como estrategias tréficas y disponibilidad de nichos. Es importante
mencionar que estas familias son un componente importante dentro de este tipo de
ecosistemas debido al control poblacional que pueden tener sobre otros grupos de

artropodos de los cuales se alimentan. A diferencia de Linyphiidae, Theridiidae y Araneidae

84



que construyen redes para la captura de presas y tienden, en algunas especies, a una
especializacion en la alimentacion volviéndose estenofagica (se alimentan de ciertos grupos
como dipteros, lepidopteros u otros grupos de arafias), la familia Hahniidae tiende a ser un
grupo mas generalista que se puede alimentar de una gran variedad de pequefos
artrépodos que forman parte de la fauna del suelo, lo que resulta de gran importancia a
nivel ecosistémico debido a que se mantiene un equilibrio entre las cadenas troficas
edaficas de estos sitios y nos provee una evidencia acerca de la abundancia que presenta
esta familia.

En este estudio la especie que presenté una mayor abundancia fue Hahnia sp. (976
individuos). Este numero tan alto de individuos puede ser explicado si consideramos que
en su mayoria los especimenes fueron colectados en habitats cripticos (Cryptic y Embudo
de Berlese), encontrandose principalmente por debajo de la hojarasca donde las
condiciones microambientales promueven la generacion de recursos para mantener esta
densidad poblacional. Debido a la presencia de numerosas comunidades que interactiuan
en este nicho ecoldgico, podemos establecer la existencia de una estrecha relacién entre
esta comunidad de arafias y la comunidad detritivora de este ecosistema (enfocandose
principalmente a diversos grupos de Collembola que también fueron colectados en altas
densidades en estos mismos inventarios), que por un lado se ve limitada por las densidades
poblacionales de sus presas y por otro presenta la capacidad de controlar la abundancia de
estos organismos mediante la depredacion, lo que finalmente puede tener efectos directos
en la cadena trofica al retardar los efectos de los procesos de descomposicion y reciclaje
de nutrientes. Evidencia adicional que soporta esta posible relaciébn ecoldgica son las
adaptaciones morfoldgicas que presenta esta especie para vivir en este nicho: el tamafio
reducido, la pérdida de los AME y un sistema traqueal altamente ramificado que permite la
oxigenacion mas efectiva y rapida a lo largo del cuerpo.

Sin embargo, las condiciones antes mencionadas parecen ser distintas en los dos
cuadrantes estudiados en este trabajo, ya que la diversidad y abundancia de cada especie
difiere considerablemente si observamos un cuadrante y otro. De manera general el
cuadrante | presenté mayor diversidad (tres especies) que el cuadrante Il, sin embargo la
mayor abundancia estuvo presente en este ultimo al tener 745 individuos contra 386 del
primero. Esta notable diferencia puede deberse a factores biolégicos y ecoldgicos que en
un cuadrante promueven la especiacidon y en otro generan las condiciones 6ptimas
necesarias para que exista un incremento en las poblaciones de arafias. Cabe destacar que

la especie Neoantistea sp01 representd un caso muy particular en este trabajo debido al
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bajo niumero de individuos y presencia en un solo cuadrante, lo que nos estaria indicando
que existen especies que se restringen a ciertos parametros ambientales como
microhabitats con temperatura y humedad especificas y complejos aspectos biolégicos que
incluyen el ciclo reproductivo, tipo de alimentacién o baja dispersion terrestre y aérea. Los
ejemplos antes mencionados representan extremos de afinidad a ciertas condiciones dentro
de un ecosistema, sin embargo la especie Neoantistea sp02 se encontré6 en ambos
cuadrantes con abundancias relativamente similares, es decir, las poblaciones de esta
especie presentan una mayor plasticidad a los ambientes en donde se encuentran
promoviendo su rapida adaptacién a las condiciones que tienen los habitats donde viven.

En un bosque templado, las distribuciones verticales y horizontales de la vegetacion
determinan la distribucién y variacion de condiciones microclimaticas, la disponibilidad de
recursos y la formacién de nichos, que finalmente ya sea de manera directa o indirecta
determinan la diversidad y abundancia de sus comunidades a distintos niveles tréficos.
Estas condiciones microclimaticas tienden a ser mas estables en zonas bajas como el
suelo, es decir, factores como la temperatura y humedad son mas constantes y presentan
una variacion minima en estos sitios a pesar del cambio estacional, que en muchas
ocasiones pueden reflejar cambios temporales en la estructura de una comunidad de
arafias en estratos mas altos como el sotobosque o el dosel de la vegetacién mas alta
donde estas variables pueden fluctuar con mayor rapidez debido a las condiciones en las
gue se encuentran. Esta estabilidad en el estrato edafico permite a las poblaciones de estas
aranas mantenerse durante un mayor tiempo, generando que el numero de individuos
incremente y permitiendo en algunos casos la existencia de un traslape de generaciones
gracias a la disponibilidad de recursos. Un ejemplo de esto puede ser representado por las
especies colectadas en este trabajo. A pesar de presentar altos porcentajes de similitud
estacional y una minima variacion en cuanto a la composicion de especies, las tres especies
presentaron claras diferencias en sus abundancias relativas. Estas pueden ser explicadas
por los factores antes mencionados y nos permiten hacer una aproximacion acerca de
algunos aspectos sobre su fenologia.

En el presente estudio, Hahnia sp. presentd un incremento en el nimero de
individuos de mayo a febrero, observandose mas pronunciado en las hembras que
duplicaron su tamano poblacional al transcurrir los meses, a diferencia de los machos que
mantuvieron su poblacion mas estable y solo aumenté ligeramente hacia el mes de febrero.
La presencia de un mayor numero de especimenes adultos en febrero podria indicar que la

época de reproduccién es durante el invierno, disminuyendo gradualmente hacia la época
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de primavera y nuevamente aumentando hacia la época de otofio. Es probable que la mayor
poblacion de individuos juveniles se encuentre a inicios de la primavera y finales del verano
cuando las condiciones ambientales y ecoldgicas se vuelven éptimas para su desarrollo.

El comportamiento en las poblaciones de esta especie puede deberse a dos
posibles factores: 1) dentro de estos ecosistemas, especificamente en habitats como la
hojarasca, la disponibilidad de recursos (alimento) es constante a lo largo de un afio a pesar
de los cambios estacionales, por lo que muchas especies de aranas incluyendo a Hahnia
sp. pueden ajustar el suministro de alimento al comer mas cuando sus presas se encuentran
con una mayor abundancia. Esta capacidad para absorber la energia maxima permite a
estas arafias no solo crecer, sino también madurar mas rapidamente, lo que en
consecuencia permite la produccion de un numero mas elevado de huevos generando que
las poblaciones incrementen (Foelix, 2011). Esto ultimo no siempre se cumple para todas
las especies ya que para la mayoria el numero de huevos esta en funcién del tamano total
de la araia, sin embargo la longevidad de los individuos y las tasas de reproduccion dentro
la poblacién pueden ser favorables para la produccién de huevos en Hahnia sp. y 2) las
adaptaciones que presentan estas arafas como la colonizacion de microhabitats
adecuados, su capacidad de resistencia al frio, la reduccion de su tasa metabdlica y
periodos de conducta que se caracterizan por mantenerse protegidas manteniendo su
exposicion al minimo les permite sobrevivir a las condiciones adversas que presentan estos
ecosistemas templados, que aunado a sus ciclos anuales y periodos de maduracion pueden
promover la presencia de varias generaciones simultaneamente en el mismo lugar.

Las abundancias relativas de las especies N. sp01 y N. sp02 fueron
considerablemente mas bajas que las exhibidas por Hahnia sp. al presentar 17 y 138
individuos adultos respectivamente. El bajo numero de individuos colectados para N. sp01
nos proporciona cierta informacion acerca de algunos aspectos biolégicos que pueden
afectar el tamano poblacional de esta especie. Las tasas de reproduccién podrian ser muy
muy bajas, resultando en una disminuida produccion de ovisacos y una menor cantidad de
huevos. En cuanto a su fenologia, la presencia de un mayor nimero de especimenes
adultos de N. sp01 en el mes de octubre podria indicar que la época de reproduccién es
durante el otofio, disminuyendo rapidamente hacia la época de invierno (donde podria
ocurrir la época de oviposicion y eclosion de los huevos) y aumentando nuevamente hacia
la época de otono (cuando las poblaciones de juveniles han madurado). Es probable que la
mayor poblacion de individuos juveniles se encuentre a inicios de la primavera y finales del

verano debido a que en el presente trabajo no se encontraron especimenes adultos durante
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el mes de mayo y hay un niumero considerablemente bajo de adultos en el mes de febrero
(2 individuos colectados). Para N. sp02 la abundancia relativa es mas constante y presenta
una menor variacion que las otras especies, explicandose por la gran plasticidad que
presentan a estos habitats. Los factores mencionados anteriormente para Hahnia sp.
también pueden influir en esta especie promoviendo su incremento poblacional y traslape
generacional a lo largo de un afio. La presencia de machos y hembras durante los tres
meses de colecta en abundancias similares, nos podria dar evidencia de que el ciclo

reproductivo es constante y la maduracién de las poblaciones juveniles es muy alta.

Importancia de la Taxonomia y Diversidad Cibernética

Actualmente el desarrollo de herramientas basadas en la infraestructura del Internet ha
permitido a la taxonomia incrementar el conocimiento y descripcion de especies nuevas
principalmente distribuidas en las regiones tropicales del planeta. Por lo anterior, esta
ciencia busca generar conocimiento de manera rapida, eficiente e integral; que se vea
reflejado en la publicacién de trabajos descriptivos para que puedan ser compartidos a nivel
mundial ayudando a solventar la crisis de la biodiversidad (Wheeler, 2004). Por estas
razones, el presente estudio también involucré el uso de las herramientas modernas de la
Taxonomia cibernética (Wheeler, 2008) y Diversidad cibernética (Miller et al. 2014).

El sitio “Araneomorphae of Mexico” (Alvarez-Padilla Laboratory, 2015) fue creado
como un repositorio especializado de imagenes de las especies colectadas en los proyectos
de Xilitla y Atotonilco de manera similar a la utilizada en otros sitios (Doi Inthanon Inventory,
2015; Morphbank, 2015; DigitalSpiders, 2015). Hasta el momento el sitio cuenta con mas
de 3,600 imagenes de aproximadamente 320 especies. Cada una de estas imagenes
contiene informacion de valor taxondmico lo que permite la facil identificacién a nivel de
geénero o especie. A través de este repositorio, mas de 13 aracndlogos expertos en diversas
familias y grupos han colaborado corroborando y corrigiendo las identificaciones de las
especies publicadas. Esta colaboracion ayudd para que el proceso de determinacion e
identificaciéon fuera acelerando sustancialmente. Como Wilson (2004) senala, la
cooperacion entre taxdbnomos y la utilizacion de tecnologias modernas son importantes para

poder describir la biodiversidad de manera rapida y efectiva.
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Taxonomia de las especies encontradas

Las dos especies de Neoantistea registradas en este estudio representan un aumento en
la diversidad conocida para el género en México llegando a un total de diez, situandose
como el segundo pais con mayor nimero de especies solo después de Estados Unidos del
cual se conocen 11. Asimismo, el registro de Hahnia sp. incrementa la diversidad del género
para Veracruz y el pais, con dos y cinco especies respectivamente. Finalmente, las tres
especies encontradas en este estudio aumentan la diversidad de Hahniidae para el estado
de Veracruz al tener cinco especies de dos géneros, colocandose como el estado con
mayor numero de especies en el territorio mexicano, ademas su descubrimiento incrementa
la diversidad conocida para México llegando a 17 especies, lo que representa un 6.8% de
la diversidad mundial conocida.

Es importante mencionar que el descubrimiento y descripcion de especies nuevas
para este grupo de arafas en Mexico no se hacia desde que Opell y Beatty realizaron la
monografia de Hahniidae de la regién Neartica en 1976. Este lapso de 40 afios representa
la falta de estudios faunisticos y taxonémicos para esta familia en bosques templados en el
pais y el hallazgo de estas especies nuevas provee nuevas razones para la realizacion de
estudios con un enfoque taxondmico, faunistico y sistematico que enriquezca el
conocimiento de ésta y pueda aplicarse de manera directa en la generacion de programas
de conservacion para este tipo de vegetacion en México.

Mediante el uso de claves especializadas (Opell y Beatty, 1976; Ubick et al. 2005)
se identificaron los especimenes colectados a niveles de género y especie, sin embargo,
los caracteres propuestos por dichas claves no correspondieron en gran parte a los
caracteres observados en algunas especies. Por ejemplo, los caracteres diagnosticos
propuestos para Hahnia incluyen el tamafo reducido de los AME, mismos que estuvieron
ausentes en Hahnia sp., sin embargo, la presencia de un espiraculo traqueal mas cercano
a la base de las hileras medias y la longitud similar de los segmentos distal y proximal de
las hileras laterales fueron suficientes para colocar a esta especie dentro de dicho género.
La ausencia de los AME en especies de Hahniidae ha sido reportado para tres especies:
Scotospilus longus Zhang et al. (2013), Hahnia senaria Zhang y Zheng, (2011) y la especie
de Hahnia aqui registrada, ademas las tres exhiben una morfologia general muy parecida
lo que sugiere que estos caracteres pueden ser convergencias como resultado de vivir en
microhabitats con condiciones muy similares. Es importante mencionar que las especies

dentro de Hahnia presentan una considerable variacion en caracteres de importancia
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taxondmica como el pedipalpo y el epigino, haciendo evidente la posible presencia de
grupos de especies que pueden ser diagnosticados por éstos, reflejando una posible
evolucién como grupo para determinada region geografica. De acuerdo a la propuesta
hecha por Opell y Betty (1976) la presencia de algunos caracteres exhibidos por Hahnia sp.
como la longitud total del cuerpo (1-1.5 mm), la presencia de una RTA pequefia y la
ausencia de espermatecas secundarias la colocan dentro del grupo que comprende a H.
nobilis y a H. okefinokensis. Sin embargo, esta hipotesis de relacion con base en morfologia
necesita de analisis moleculares que permitan discernir de manera mas clara las relaciones
entre estos grupos de aranas.

En cuanto a las especies N. sp01y N. sp02, la presencia de algunos caracteres en
la genitalia de machos y hembras permitié diferenciarlas del resto de las especies descritas,
sin embargo, N. sp01 present6 una longitud del segmento distal en las hileras laterales mas
corta que el segmento proximal, lo que nos proporciona una evidencia acerca del uso de
caracteres cuantitativos y su posible variacion dentro de las especies, por lo que quiza no
sean adecuados para diagnosticar taxondmicamente a este género. Es importante
mencionar que el analisis de fotografias de microscopia electrénica de barrido permitio
observar caracteres que no se han reportado para las especies de Neoantistea, entre ellos
se encuentran la denticion del margen interno de la RTA y la morfologia de la apdfisis
patelar, lo que proporciona informacién de valor taxonémico para futuras determinaciones.
Por otro lado, la expansion de pedipalpos permitié observar el arreglo espacial de los
escleritos que se situan sobre la hematodoca basal, lo que nos proporciona evidencia
acerca de la funcién de algunas estructuras como es el caso del tegulo, el cual podria
funcionar como un soporte para émbolo y la morfologia de éste para el caso de N. sp01,
cuya estructura larga y filiforme se acopla a la morfologia del epigino formando una
combinacion unica de la especie y aislandose reproductivamente de N. sp02.

En el presente estudio se analizé la morfologia de los 6rganos estridulatorios
presentes en las especies N. p01 y N. sp02 mediante imagenes de microscopia electrénica
de barrido y algunos aspectos en los cuales se ven implicados como el comportamiento
sexual y la comunicacién intraespecifica. Es bien conocido que las arafias son animales de
habitos solitarios, sin embargo, ha sido ampliamente aceptado que la comunicacién juega
un rol muy importante a lo largo de su ciclo de vida (Foelix, 2011; Uhl y Elias, 2011). Tres
procesos son requeridos para que exista la comunicacién en arafas: la produccion de una
sefal, su propagacion a traves del medio ambiente por medio de canales de transmision y

sitios de recepcion adecuados para recibir la sefial. Estos canales de transmisién pueden
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ser quimicos, tactiles, acusticos o visuales y su uso depende de microhabitat en el cual la
arana ocurre y su modo de vida. Las especies aqui registradas forman parte del ecosistema
edafico, por lo que dichos canales de transmision se asocian a sefales quimicas, tactiles y
acusticas que viajan a través del sustrato a cortas y largas distancias permitiendo la
comunicacion entre los individuos de las poblaciones.

El reconocimiento de especies es un componente importante en la identificacion de
conspecificos y previene la hibridacion de individuos genéticamente incompatibles. Esta
discriminacion de especies puede ser llevada a cabo a través de sefiales quimicas que se
trasmiten por medio de la seda o del aire y pueden ser parte de un conjunto de mecanismos
de aislamiento reproductivo, sin embargo, dichas senales frecuentemente se observan
conservadas entre los congéneres e inclusive a través de un mismo género, por lo que el
uso de sustancias quimicas durante el apareamiento o en la comunicacion podrian ser
menos especificas de lo que se asume (Uhl y Elias, 2011). Por esta razén el reconocimiento
de especies por medio de sefiales quimicas es ciertamente complementado con senales
vibratorias o visuales. Un ejemplo de ello se observa en las especies N. sp01y N. sp02, las
cuales fueron encontradas en un mismo cuadrante y cuya ocurrencia estacional no presenté
diferencias significativas, sin embargo, la anatomia de sus 6rganos estridulatorios difiere lo
suficiente como para generar vibraciones con frecuencias distintas promoviendo el posible
aislamiento reproductivo en estas especies simpatricas. Asimismo, durante el
comportamiento sexual de N. sp02 se observd la presencia de tres diferentes tipos de
comunicacion acustica: la estridulacion, la percusién y la tremulacion. La generacién de
distintos tipos de sefializacion que incluyen la interaccion de distintas partes del cuerpo con
el sustrato en diversas combinaciones pueden formar numerosos patrones que producen
sefales a diferentes frecuencias lo que podria promover sefiales de reconocimiento
especificas para cada especie.

La presencia de estos érganos en todos los estadios podria indicar que la
comunicacion en estas arafias no se restringe al cortejo o a los encuentros agonisticos entre
machos. La comunicacion a través de estos 6rganos posiblemente juega un rol en evitar a
otros depredadores o como sefal de alerta ante la predacién, durante el reconocimiento de
parentales-descendencia e interacciones de dominancia social. Generalmente las sefales
producidas por estos 6rganos contienen informacién acerca de la identidad del animal
(especies, sexo), estado de desarrollo (madurez y receptividad), estado de comportamiento
(nivel de agresidn), relaciones (grupos sociales) y salud (condicién o carga parasitaria) (Uhl
y Elias, 2011).
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Finalmente, la observacién de los especimenes vivos permitié establecer algunas
hipétesis acerca de la conducta en estas arafas, por ejemplo, las interacciones entre los
individuos adultos y juveniles nos provee de evidencia acerca de la tolerancia que puede
existir entre los individuos de una poblacion, la cual podria estar relacionada con la
estabilidad en el numero de organismos encontrados a lo largo de un afio, sin embargo, la
alimentacion y formacion de redes de manera independiente nos habla de que son arafas
de habitos solitarios, descartando la idea de que exista sociabilidad, dado el hecho de que
uno de los precursores mas importantes para que las arafias sean sociales es la
cooperacion durante la captura de alimento (Foelix, 2011). Es importante mencionar que
estas observaciones solo son una aproximacién a lo que realmente ocurre en la naturaleza
debido a que estas conductas pueden verse modificadas bajo condiciones de laboratorio
por lo que estudios con ejemplares vivos de Hahniidae quedan a la espera de analisis mas
detallados enfocados a la conducta de las especies y sus implicaciones en la evolucion de

la comunicacién en aranas.
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CONCLUSIONES

Fueron recolectadas un total 1, 131 arafas adultas pertenecientes a dos géneros de la
familia Hahniidae. De éstos, se identificaron tres especies, dos se incluyen en el género

Neoantistea y una al género Hahnia, las tres son consideradas nuevas para la ciencia.

Se cred un banco de 233 imagenes compuestas de las vistas generales del cuerpo y la
genitalia. De estas imagenes, 175 corresponden a fotografias de microscopia electrénica
de barrido que incluyen la morfologia detallada de la genitalia de machos y hembras,

ademas de estructuras respiratorias y érganos estridulatorios.

Se elaboraron descripciones completas de las tres especies colectadas incluyendo una

diagnosis comparativa y la variacion encontrada dentro de las poblaciones.
Se realizé la primera descripcién del comportamiento sexual y estructura de la red para
especies de la familia Hahniidae incorporando ademas el analisis detallado de los érganos

estridulatorios asociado a imagenes de microscopia electronica de barrido.

El andlisis de diversidad indicé que se obtuvo el 100% del total de especies que habitan en

la zona de estudio.
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APENDICES

Apéndice I. Listado de familias de Araneomorphae encontradas en el inventario de

Atotonilco
Familia Hembras Machos Total
Agelenidae 74 64 138
Anyphaenidae 230 238 468
Araneidae 682 664 1346
Caponidae 1 9 10
Clubionidae 70 32 102
Corinnidae 44 18 62
Dictynidae 19 4 23
Dysderidae 0 1 1
Gnaphosidae 29 5 34
Hahniidae 804 327 1131
Leptonetidae 4 3 7
Linyphiidae 1538 1102 2640
Lycosidae 2 3 5
Mimetidae 0 2 2
Miturgidae 0 10 10
Mysmenidae 80 17 97
Nesticidae 42 49 91
Oonopidae 16 21 37
Pholcidae 115 109 224
Salticidae 199 165 364
Symphytognathidae 1 4 5
Tengellidae 1 0 1
Tetragnathidae 317 239 556
Theridiidae 1209 1015 2224
Theridiosomatidae 3 8 11
Thomisidae 7 12 19
Uloboridae 74 62 136
Zodariidae 21 7 28
Zoridae 323 295 618
Total 5905 4485 10390
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Apéndice Il. Nomero de especimenes machos y hembras por especie por muestreo
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Hahnia sp. - - -
Hembras 51 45 128 63 148 268 703
Machos 34 15 37 30 48 109 273
Neoantistea sp02
Hembras 8 19 14 23 16 9 89
Machos 6 8 4 14 2 15 49
Neoantistea sp01
Hembras 0 11 1 0 0 0 12
Machos 0 4 1 0 0 0 5
Total 99 102 185 130 214 401 1131
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