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RESUMEN

La informacion sobre diversidad de artropodos en México esta concentrada en ciertos grupos y,
gracias a estudios anteriores, se sabe que dentro de los nidos de seda de la arana Anelosimus cf
analyticus existe una ocurrencia de varias especies de arafas e insectos. Este trabajo consistio
en el registro de las especies de artropodos dentro de los nidos antes mencionados, mediante la
colecta directa de estos en campo, y la extraccion e identificacion de la especie de cada individuo
con pinzas en laboratorio. Se realizo el estudio desde la costa sur (Agiabampo) hasta la costa
centro (Bahia de Kino) de Sonora, con muestreos mensuales durante un afo desde diciembre de
2017 hasta noviembre de 2018, reuniendo de 5 a 8 nidos por sitio. Para valorar la riqueza
(nimero de especies) y la abundancia (nimero de individuos de cada especie), se calcularon
indices de diversidad, como el de Shannon-Wiener. Se registraron 101 especies de artropodos,
y esta diversidad presentada en todo el estudio se considera baja, pues pocas especies dominan
en niumero de individuos el nicho. Los sitios entre si muestran especies similares dentro de los
nidos, sin embargo, hay diferencias significativas en las abundancias de artropodos en direccion
sur a norte. Esto ultimo puede sugerir que la latitud afecta a la composicion de especies dentro

de los nidos.
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ABSTRACT

The data about diversity of arthropods in Mexico is concentrated in few groups and, on previous
studies, it is known that within the silk nests of the spider Anelosimus cf analyticus there is an
occurrence of several species of spiders and insects. This work consisted on the record of the
arthropod species within the nests before mentioned, by direct collection of these in the field,
and the extraction and specie identification of each individual with tweezers in the laboratory.
The study was conducted from the southern coast (Agiabampo) to the central coast (Kino Bay)
of Sonora, with monthly sampling for a year from December 2017 to November 2018, gathering
5 to 8 nests per site. To measure the richness (number of species) and abundance (number of
individuals of each specie), diversity indices were calculated, such as Shannon-Wiener. 101
arthropods species were recorded, and this diversity presented throughout the study is
considered low, since few species dominate the number of individuals in the niche. The sites
show similar species within the nests, however, there are significant differences in the
abundance of arthropods in the south to north direction. The latter may suggest that latitude

affects species composition within the nests.
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INTRODUCCION

La biodiversidad se refiere a las variedades de formas en que se manifiestan las especies en un
espacio y tiempo determinado y a las interacciones que hay entre sus componentes (Martin-
Lépez et al., 2007; Martinez-Meyer et al., 2014). El estudio de la diversidad biologica se lleva
a cabo para observar los patrones de distribucién espaciales y variacion temporal en los
ecosistemas (Magurran, 1988). Cada especie que habita en un ecosistema influye, en mayor o
menor medida en los procesos ecosistémicos (Martin-Lopez et al., 2007; Molina-Freaner et al.,

2010).

En la actualidad hay un gran interés por conocer mas sobre la biodiversidad, debido a la
pérdida importante de ésta en los ultimos afios. En México, un pais al que se le ha dado el titulo
de megadiverso, no se ha descrito buena parte de esta gran diversidad, y al no conocerse qué
recursos hay en el pais y el aprovechamiento potencial de cada uno, a veces resulta dificil el
desarrollo de actividades econdmicas. Para ello se han elaborado protocolos y planes de accion,
donde se espera que para 2030 se logre conocer mejor la biodiversidad del pais (CONABIO,
2016).

Los artrépodos son un grupo diverso del reino animal que muestran grandes variaciones
en los ecosistemas, como su estacionalidad, tamanos, ciclos de vida, estrategias para los distintos
habitats, entre otras caracteristicas (Dennis et al., 1998). Por ello es importante estudiar el grupo
de los artropodos, pues ellos representan mas del 50% de la fauna terrestre y representan casi
todos los niveles troficos en el flujo de energia. La comunidad de artrépodos es afectada por la
composicion de especies de plantas y la estructura de la vegetacion, y los factores abidticos que
afectan a la composicion vegetal, como la precipitacion, tienen una influencia sobre los
artrépodos (Evans y Sanderson, 2018). Entre los artropodos mas abundantes, se encuentran los

insectos en primer lugar y las arafias en segundo (Castrezana, 2010).

La mayoria de las arafias son especies solitarias, no toleran la cercania de otros
individuos ni siquiera de su misma especie. Sin embargo, algunas especies muestran
sociabilidad periodica o permanente, es decir, individuos emparentados conviviendo en el

mismo nido durante sus ciclos de vida, formando nidos densos en la vegetacion, en los cuales



pueden encontrarse otras especies de artropodos (Agnarsson, 2002; Agnarsson y Kuntner,

2005).

Este comportamiento social se cree que surgié por las ventajas de sobrevivencia y
aumento en eficacia del forrajeo, se plantea que existe tolerancia con otras especies de
artropodos que puedan llegar a los nidos (Tapia y De Vries, 1980). Ademas de lo anterior, los
factores ambientales son importantes para determinar la composicion de especies de artrépodos
en un ecosistema, sobre todo en espacios abiertos expuestos al viento (Entling et al., 2007), en
los que estos nidos de arafias pueden verse como un refugio o una fuente de alimento para otras

especies de artropodos, como los insectos.

Los insectos tienen una gran diversidad de formas y funciones en los ecosistemas. Las
principales funciones son: reciclaje de nutrientes, control de poblaciones de plantas mediante
herbivoria, mantenimiento de la estructura de la comunidad animal por la transmisién de
enfermedades a animales grandes o depredacion de animales mas pequefios y propagacion de
plantas tanto por polinizaciéon como dispersion de semillas, esta Gltima de las mas importantes
para el ser humano, pues requerimos delos insectos para llevar a cabo la agricultura (Bailowitz

y Palting, 2010; Gullan y Cranston, 2014).

El presente trabajo describe las dinamicas poblacionales que hay en los nidos de arafias
en un gradiente latitudinal, tomando en cuenta todas las especies que interactiian con las arafias
que construyen nidos. En el caso de los otros organismos que se registran, insectos y otras
especies de arafias, se infiere sobre su funcion dentro de los nidos, con base en sus habitos
alimenticios segun su aparato bucal, y también se describen asociaciones entre las diferentes

especies de arafias.



I. ANTECEDENTES

I.1 Diversidad de artrépodos

La importancia sobre el conocimiento de la diversidad biologica se refleja en las metas de Aichi
para la biodiversidad que persiguen mitigar la pérdida y mejorar la situacion de la biodiversidad,
y promover el desarrollo sostenible. Es el caso de la meta 11 que se espera alcanzar en México
para la siguiente década: al menos 17% de ecosistemas terrestres y aguas continentales y el 10%
de las zonas marinas y costeras se conservaran por planes y sistemas de areas protegidos

(Gavilan et al., 2011; CONABIO, 2016).

A partir de estas metas se han desarrollado planes estratégicos para la conservacion y el
desarrollo sostenible. Para 2020 se espera conocer un porcentaje aproximado de 15% de las
especies, especialmente las que son clave en las dinamicas ecosistémicas, como los artropodos
y su efecto en la composicion vegetal (Gavilan et al., 2011; Evans y Sanderson, 2018). Lo
anterior lleva a conocer mejor los recursos naturales de los que se dispone un pais y que sean
aprovechados de manera sostenible para que los ecosistemas no cambien de estado y en un
futuro suministren los servicios ecosistémicos a un ritmo mayor o igual que en la actualidad
(Normander, 2012). Todo esto implica mitigarlas crisis por falta de recursos, la contaminacién
en los ecosistemas y la aceleracion del cambio climatico reduciendo las emisiones de gases

invernadero y mejorar los planes de manejo de recursos.

Los artropodos en general juegan un rol en los ecosistemas, debido a que representan la
mayoria de las funciones en el flujo de energia, como el reciclaje de materia organica y la
reincorporacion de nutrientes al suelo mediante la degradacion o conversion de compuestos
como la celulosa de las plantas (Bernal, 2013; Gullan y Cranston, 2014). Los estudios de
diversidad estan muy centralizados a ciertos grupos de insectos, y también hay poco apoyo

econdmico y pocos taxonomos especialistas en estos temas (Castrezana, 2010; Bernal, 2013).

La poca informacion que hay sobre artropodos en el pais estd fragmentada: de mas de
20,000 especies de artropodos documentadas en México, solo el 11% son ardcnidos, y se estima
que el pais alberga aproximadamente 300,000 de especies de artropodos (Castrezana, 2010). En

Sonora, se desconocen registros de especies de ardcnidos para los 6rdenes Uropygi, Schizomida,



Palpigradi y Ricinulei, y los registros de los demas 6rdenes son escasos (Castrezana, 2010). Las
arafas, al ser abundantes en las comunidades, aseguran suficiencia para hacer muestreos, y al
ser muy diversas con distribuciones de casi todo el mundo, son modelos aptos para

investigaciones sobre estructura de comunidades, estratificacion y sucesion (Rico et al., 2005).

Actualmente se han descrito mas de un millén de especies de insectos, y se estima que
hay otros millones por describir, dada su diversidad, sus diferentes formas de vida, la
especializacion de algunos grupos y su adaptacion a microambientes (Bailowitz y Palting,

2010).

Molina-Freaner y Van Devender (2010) mencionan que el estudio y documentacion de
ciertos grupos, por ejemplo, el de los insectos, es poco y la informacion esta fragmentada o esta
sesgada a ciertos grupos. Con lo anterior, se invita a los interesados a realizar estudios de la
diversidad del estado de Sonora, especialmente la que no ha sido bien descrita. Un mejor estudio
de la biodiversidad puede tener influencia en la solucién de los problemas de conservacion y

manejo de recursos naturales que hay en Sonora (Molina-Freaner y Van Devender, 2010).

1.2 Sistematica de las aranas

La clase Arachnida comprende 14 ordenes, de los cuales los mas conocidos son las arafias
(Orden Araneae), los alacranes o escorpiones (Orden Scorpionida), los 4caros, garrapatas o
giiinas (Orden Acari o Acarina, considerada hoy dia como Subclase Acari), los vinagrillos o
madre de escorpion (Orden Uropygi, también conocidos como Thelyphonida), los falsos
vinagrillos, tendarapos o aranas latigo (Orden Amblypygi), opiliénidos o sacabuches (Orden
Opilionida), los matavenados (Orden Solifugae) y otros oOrdenes poco conocidos como:

Pseudoscorpionida, Palpigradi, Ricinulei, Schizomida (Hoffman, 1993).

En el grupo de las arafias se han descrito 47,517especies (World Spider Catalog, 2019).
El orden de las arafias estd dividido a su vez en 3 subordenes: Mygalomorphae, que son arafias
que no cruzan los colmillos, por ejemplo, las tarantulas; Mesothelae, son las arafas que no tienen
glandulas de veneno; y las Araneomorphae, que son todas las demds arafias que cruzan los
colmillos. La caracteristica basica de las arafias es que se diferencian especialmente de otros

aracnidos porque producen seda y en muchos casos forman telarafia, (Hoffman, 1993). Para



diferenciar sexos a simple vista, basta con la observacion de los pedipalpos, aunque también en
laboratorio se observa del lado ventral la espermateca que tienen las hembras (Ubick et al.,

2017).

1.3 Aranas sociales

La mayoria de las arafas son depredadores solitarios y agresivos incluso con arafias de la misma
especie; sin embargo, existe un grupo de arafias que muestran conductas parcial o
permanentemente sociales (Agnarsson y Kuntner, 2005). Estas especies se caracterizan porque
muchos individuos coexisten en el mismo nido, cooperando para sobrevivir, para cazar, cuidar
los huevos y crias (Agnarsson y Kuntner, 2005). Muchos estudios de arafias sociales indican
que este comportamiento ofrece gran beneficio a la comunidad ya que aumenta la efectividad
de la caza de presas, proteccion del nido y cuidado de las crias, asi como la sobrevivencia de la
especie. Arafas del género Anelosimus (Familia Theridiidae) son los modelos del estudio de la

sociabilidad en arafias y su evolucion.

Informacion de aranas del género Anelosimus sociales, subsociales y solitarias estan bien
documentadas en la literatura cientifica (Brach, 1977; Furey, 1998; Avilés et al., 2001;
Agnarsson y Kuntner, 2005; Tapia y De Vries, 1980; Lubin y Bilde, 2007; Perkins et al., 2007),
y es uno de los mas diversos grupos de la Familia Theridiidae con 2,513especies reconocidas
en 124 géneros (World Spider Catalog, 2019). Gran parte de las especies sociales provienen de
la familia Theridiidae (Agnarsson y Kuntner, 2005) donde existe cuidado matriarcal y division
de trabajo entre individuos que viven en la red, y el grupo se expande a la fase subsocial donde
las colonias se suplementan con alimento (Krafft et al., 1986; Rypstra 1986; Ruttan, 1990;
Gundermann et al., 1993; Schneider, 1995; Evans, 1998).

El comportamiento social y sub-social en diferentes especies de arafias es comun en las
zonas tropicales y subtropicales (Agnarsson y Kuntner, 2005) del Este de América hasta
Tenessee al norte (Deyrup et al., 2004, Perkins et al., 2007), y por el Oeste hasta Sinaloa en
Meéxico (Agnarsson, 2006), pero se ha reportado su presencia en Arizona y noroeste de México,
en Sonora como especies solitarias, debido a la falta de estudios en este tema. En la literatura

las especies sociales y sub-sociales no son abundantes, pero tampoco son raras, sin embargo,



son mas frecuentes las solitarias, aunque existen reportes que indican que existen especies que
viven juntas en el mismo nido con insectos (Furey y Riechert, 1989), y que toleran a otras
especies de arafias cuando ocurre un evento catastrofico (Fritzén, 2012). Agnarsson y Kuntner
(2005) encontraron dos especies de arafias en Africa, una del género Anelosimus y la otra del
género Agelena viviendo muy cerca una de la otra (al menos 1.0 mm de separadas) en la
vegetacion. Y, recientemente se describid un grupo que tolera otras especies de arafias y de
insectos en el mismo nido (Perkins et al., 2007); el mismo modelo fue descrito por Gastélum-

Reyes (2017) en Sonora.

Las aranas del género Anelosimus son, en su mayoria, subsociales con nidos de una sola
hembra, y con cooperacion de los juveniles para el forrajeo y proteccion del nido hasta que se
vuelven adultos y comienzan a dispersarse. Las relaciones filogenéticas entre las especies de
Anelosimus sugieren transformaciones multiples y graduales de ser subsociales a
permanentemente sociales (o quasisociales). Se cree que estas transiciones ocurrieron por
caracteristicas de otras pocas especies de Anelosimus que comenzaron a tener comportamientos

sociales, como A. studiosus (Agnarsson, 2012).

1.3.1 Conocimiento de las arafias sociales

Kullman (1972) defini6 las caracteristicas de las arafias sociales segun la actividad social como
tolerancia, inter atraccidn y cooperacion; sin embargo, Agnarsson (2002) observd nidos de
arafias sociales y encontr6 otras especies dentro de los nidos denominandolas cleptoparasitas,
las cuales es establecen en o cerca de un nido de una arafia de mayor tamafio y se roban recursos

como presas o seda.

Darchen y Delage-Darchen (1986) mencionan que ha habido observaciones de colonias
complejas con al menos 14 anos de la arafia Anelosimus eximius y otra colonia observada por
10 afios de Agelena consociata. En las colonias de arafias también se observa que se aceptan
individuos nuevos externos al nido. Se preguntan “;Por qué este tipo de sociedad no ha sido tan
exitosa en la vida silvestre? jPor qué hay tan pocas especies sociales de arafias a pesar de que

se encuentran en varias familias?”” Se concluy6 acerca de tres ventajas para las arafias sociales:



economia en el nimero de huevos puestos, mejor oportunidad de eclosion y no hay represion

en la capacidad reproductiva de una hembra.

Seibt y Wickler (1988) describen que existe una ruta de evolucion a la sociabilidad en
arafias del género Stegodyphus, en la que hay 2 razones para alcanzar la sociabilidad:
cooperacion mutualista entre adultos emparentados y no emparentados; y prolongacion de los
lazos entre hermanos. Ambas razones anteriormente mencionadas, implican ventajas para la
reproduccion y el forrajeo, sin embargo, puede verse como una desventaja cuando hay limitantes

en el ecosistema, principalmente el alimento.

Agnarsson y Kuntner (2005) publicaron un estudio realizado en la reserva Périnet,
Madagascar donde encontraron 5 especies subsociales y nidos con solo una hembra adulta, la
cual normalmente es alimento para la progenie cuando ya estan a punto de madurar y dispersarse
para realizar sus propios nidos. La razén por la que no se habia descrito el comportamiento
social de las arafas Anelosimus de este sitio es porque hay una época del afio en que las arafias
son solitarias cuando maduran sexualmente. Y este estudio corrobord la ruta “maternidad-
sociabilidad”, que evolutivamente sugiere que el cuidado materno lleva a la subsociabilidad y

¢ésta, a su vez, a la quasisociabilidad.

Las aranas sociales aun se consideran como algo nuevo y con mucho potencial para
describir comportamientos sociales en animales, o socialidad cooperativa permanente como se
le menciona en la revision de Pruitt y Avilés (2018). En esta revision simplifica los
comportamientos en “subsocial” (cuidado materno extendido hasta una etapa pre-adulta de la
progenie) y “social” (una estructura similar a la de insectos eusociales). Para volverse sociales,
se ocupa la reduccion de agresion entre congéneres, lo que lleva al comportamiento subsocial y
luego al social, ademas, se necesitan ambientes altamente productivos y, a su vez, catastroficos
para los nidos, como las selvas neotropicales donde hay mucha precipitacion, donde los
beneficios de forrajeo y proteccion del nido (incluyendo la reparacion) sean constantes durante

la mayor parte del ciclo de vida de los individuos.



1.3.2 Estudios sobre tolerancia en araiias

Seibt y Wickler (1988) en los que se hacen pruebas de tolerancia intra e interespecie, estudiando
2 arafas permanentemente sociales, Stegodyphus mimosarum y S. dumicola. El género
Stegodyphus de aranas debe tener una tendencia a la evolucion de la sociabilidad por la presencia
de especies periddica y permanentemente sociales. Se utilizaron esas arafias que, ademas de ser
del mismo género, construyen nidos idénticos (como esponjas de seda) sobre plantas espinosas
en Africa. La distribucion de las colonias es irregular, a veces hay kilometros de distancia entre

otro lugar con colonias.

Para propagarse, adultos se mudan de los arboles o arbustos en los cuales habitan a otros
adyacentes, y probablemente hembras adultas “van en globo” de seda por aire. En las pruebas
de tolerancia de las colonias, introdujeron una arafia de otro nido, no hubo agresion ante ella y
en cinco minutos se unid a cazar un insecto con los individuos locales. No parece haber
identificacion de miembros de la colonia, esto mostr6 una tolerancia intraespecifica, a pesar de
que tal vez usen feromonas en los nidos, no son unicas entre especies. También se probd la
tolerancia interespecifica metiendo 10 individuos de ambas especies, Stegodyphus mimosarum
y S. dumicola, en cajas para observar su comportamiento (aunque en medio natural no se conoce
que se combinen las especies): en aproximadamente 3 horas comenzaron a formar un grupo
denso y en otra hora comenzaron a formar entre todos los individuos una gran masa de seda.
Cuando se les alimentaba no habia agresion ni evasion entre ambas especies. En el medio natural
no existen las colonias mixtas, y si fuera el caso, desaparecerian por los diferentes
comportamientos entre especies, como la tendencia de formar nidos en la copa de un arbol o

cerca del suelo (Seibt y Wickler, 1988).

Perkins y colaboradores (2007) describen las interacciones de la arafia Anelosimus
studiosus con aranas foraneas que frecuentan los nidos, describiendo que la mayoria de estas
interacciones son depredacion hacia el huésped, y pérdida general de la arafia del nido. El
estudio comprendid un rango latitudinal y se encontrd una correlacion entre mortalidad dentro
de nidos de la arafia 4. studiosus y algunas especies foraneas registradas dentro de los nidos. Se
describen algunos casos en los que existe una posible tolerancia entre la arafia huésped y arafias
foraneas de la familia salticidae, cuando estas ultimas no presentaban comportamiento de

aracnofagia.



1.3.3 Arafas sociales en México

Se sabe que hay arafias sociales en México; como la especie tejedora de red cordon, Mallos
gregalis (Dictynidae), en México central, que estd considerada de las mas altamente sociales
(cuasisociales) en lo que respecta a aranas. En esta especie viven los individuos sin mostrar
comportamientos agresivos hacia son congéneres en una red que se extiende sobre arbustos y
otra vegetacion. La telarafia estd formada por camaras protegidas, es decir, con muchas capas,
las cuales tienen probablemente la finalidad de una mejor proteccion contra el sol y los cambios
del tiempo. Estas arafias comparten tareas, un individuo puede terminar la labor que otro
empez0, y se comparten la comida ya sean adultos o juveniles. La gente en México llama a estas
arafias “el mosquero” y llevan secciones de la colonia a sus hogares para protegerse de moscas
y mosquitos, principalmente. Hay otra especie también de la que se habla, pero puesta en la
categoria de subsociales, es la tejedora orbicular colonial, Metepeira incrassata (Familia

Araneidae), que se puede encontrar en las regiones montafiosas de México (Hillyard, 2007).

1.4 Diversidad e importancia de los insectos

Los insectos estan en la categoria de clase dentro de los artropodos y constituyen el grupo de
animales con mas especies en el planeta Tierra, con estimaciones de hasta 30 millones de
especies; se pueden encontrar en casi cualquier ecosistema, y ademads tienen una gran diversidad
en cuanto a formas de vida, su adaptacion a los cambios ambientales y su rol en los ecosistemas

(Triplehorn y Johnson, 2005; Schowalter, 2016).

En los ecosistemas, los insectos juegan un rol muy importante, pues su biomasa iguala
o excede la de vertebrados. Por otra parte, tienen la capacidad de alterar las tasas y direcciones
de flujos de energia y materia en ecosistemas, dado que los artropodos (insectos y otros grupos)
son las especies mas dominantes. Se conocen muchos insectos herbivoros y pueden eliminar
una vegetacion de un sitio y también sirven como indicadores de la calidad de un ecosistema.
También representan depredadores, descomponedores, parasitos, vectores de enfermedades
para otros organismos, incluyendo al ser humano, e incluso como alimento de animales, como

aves, anfibios y principalmente aracnidos (Schowalter, 2016).



1.4.1 Insectos sociales

Para estudiar arafias sociales se comparan con las sociedades de insectos, en los que se han
descrito varias especies con comportamiento social, en el que varios individuos viven en un solo
nido, y diferentes clasificaciones de socialidad, donde los principales rasgos que se estudian y
miden son el cuidado de la progenie y defensa del nido (Costa y Costa, 2006; Kronauer y
Libbrecht, 2018). Las sociedades mas conocidas y con mayor éxito son las colonias de hormigas
y abejas de la miel, dadas las estrategias que desarrollaron para la comunicacion, desde sefiales
quimicas hasta danzas o movimientos, y los mecanismos genéticos que definen la casta o rol de

cada individuo en sus colonias (Leonhardt et al., 2016; Favreau et al., 2018).

Las colonias de araias sociales son sistemas complejos e interesantes. En estas colonias
existe la comunicacion mediante feromonas y vibraciones hechas en la red, aqui la telarana
forma un papel crucial en la comunicacion, se sabe que es un sustrato para los olores y también
un sistema vibratorio que lleva informacion codificada (Kullman, 1972). Las arafias tienen
sustancias en su cuticula con la que pueden reconocer a otros congéneres, y en algunos casos
permitir a una araia de otro nido integrarse. También las arafias muertas se consideran presas o

como un desecho para la limpieza del nido (Walter y Bilde, 2015).

L.5 Estudios de artropodos en Sonora

En Sonora no se conocen arafias sociales o comunitarias; sin embargo, Badilla et al. (2006)
describieron en un estudio arafias comunitarias del sur de Sonora. En este estudio encontraron
especies de arafias de las familias Theridiidae y Salticidae. En varios nidos encontraron mas de
una especie de arafia y en total encontraron al menos 2 especies de arafias y 5 especies de
insectos en el mismo nido. El insecto depredador de arafias son hormigas (Familia Formicidae).

La proporcion machos/hembras indica una dominancia de individuos hembras.

En lo que respecta a especies no sociales, existen varios estudios. Hurtado-Félix et al.
(2007) describe las familias de arafnas dentro de la ciudad de Hermosillo donde se identificaron
25 familias. Fu-Castillo ef al. (2016) identificaron 10 especies de aracnidos relacionados con el
cultivo de la vid en la costa de Hermosillo y el manejo adecuado de estas especies (Fu-Castillo

et al., 2018), entre ellas dos especies de importancia médica (Latrodectus sp y Loxosceles sp).
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Meling-Lépez et al. (2008) realizaron un trabajo sobre la estructura poblacional de Micrathena
funebris, la arafia espinosa del manglar, encontrando que es una especie anual y disminuye

drasticamente en noviembre, para reaparecer en mayo del siguiente afio.

Bailowitz y Palting (2010) presentan, en resumen, los estudios de los que existe registro
de insectos para el estado de Sonora de 11 6rdenes de insectos como lo son: Coleoptera, Diptera,
Dictyoptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera, Odonata,
Orthoptera y Phasmida. Esta revision nos muestra un énfasis en los estudios hacia los grupos
Odonata y Lepidoptera ya que enlistan el nimero de especies y familias registradas para Sonora,
estimando que se conoce la mayoria de la diversidad de ambos grupos. También se presentan
casos de especies endémicas afectadas por actividades, por ejemplo, el pastoreo que reduce la
densidad de zacates nativos y provoca que una mariposa, que se alimenta de uno de estos
zacates, se vea afectada reduciendo sus poblaciones, surgiendo la necesidad de estudios para

decidir si la especie necesita estar bajo proteccion.

Gastélum-Reyes (2017) encontré 48 especies de artropodos en nidos de arafias del
género Anelosimus en el sur de Sonora, y observd que los nidos son muy dinamicos, dado que
son muchas especies las que frecuentan los nidos, pero no hay un patron claro, salvo por unas
pocas especies de insectos que se encontraron en varios meses de muestreo. Este mismo estudio
propuso el concepto de arafias comunitarias, en el que se buscaba encontrar una relacion positiva

entre las diferentes especies de arafias que se encontraron en estos nidos.
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II. JUSTIFICACION

Los artropodos juegan un papel importante en la dinamica de los ecosistemas; sin embargo, el
estudio de artropodos en Sonora es escaso. El presente estudio generard informacion sobre la
dinamica de artropodos dentro de nidos de la arafia Anelosimus cf. analyticus y datos sobre la

diversidad y dindmica de este grupo de animales dentro de los nidos de arafas en Sonora.

12



III. HIPOTESIS

Los nidos de la arafia Anelosimus cf analyticus son nichos que atraen gran cantidad de
artrépodos, especialmente otras especies de arafias y de insectos. Esta diversidad se refleja en
un gradiente latitudinal que pasa de un ambiente subtropical a un ambiente desértico donde en
su porcion sur los nidos mantendran especies comunes y residentes, debido a la semejanza con
arafas del mismo género de ambientes tropicales que mantienen a otras especies dentro de sus
nidos, y los nidos del extremo norte mantendran especies raras y poco frecuentes que explicarian
la dinamica de la diversidad, ya que aranas de estos lugares tienden a ser solitarias y en general

no toleran a muchas otras especies.
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IV. OBJETIVOS

IV.1 Objetivo general

Determinar la diversidad de artropodos en nidos de la arafia Anelosimus cf analyticus en el

gradiente latitudinal costero de Agiabampo a Bahia de Kino, Sonora.

IV.2 Objetivos especificos

e Identificar a los artrépodos presentes en los nidos hasta el menor nivel taxonémico

posible.
e Describir diferencias de especies en los nidos de arafias a través del gradiente latitudinal.

e Determinar la dinamica temporal de la diversidad de artropodos con relacion a variables

ambientales.
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V. METODOLOGIA

V.1 Descripcion del area de estudio

El estudio comprendi6 un gradiente latitudinal costero de aproximadamente 400 kilémetros de
distancia entre el punto mas al norte (111°55'41.401"W, 28°48'54.428"N) al punto mas al sur
(109°8'22.106"W, 26°22'29.539"N), que incluye algunas localidades de Sonora como sitios de
muestreo: Bahia de Kino, Guaymas, El Tobari, Huatabampito, Yavaros y Agiabampo. Todos
los sitios se localizaron cercanos al mar, a no mas de 300 metros, con excepcion del sitio de
Guaymas todos se encuentran cercanos a un manglar (Yensen et al., 1983; Meling-Lopez et al.,
1998, 2008; Diaz, 2008; Lopez-Medellin y Ezcurra, 2012, Duarte-Ruiz et al., 2014). Segun la
clasificacion de Koppen existen dos tipos de climas dentro de la region de estudio. En el lado
norte, en la region de Bahia de Kino, el clima esta caracterizado como del tipo BWh(x’), que
significa muy arido, semicélido, con temperatura media anual entre 18° y 22°C, temperatura del
mes mas frio es menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor a 22°C. Lluvias
repartidas todo el aflo y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual. El clima de
todos los demas sitios de muestreos es del tipo (BW(h’) w que significa muy arido, calido,
temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio mayor a 18°C. Lluvias

de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual (Garcia, 1998).

El 4rea de estudio esta sobre dos tipos de vegetacion de Sonora (Figura 1): el Desierto
Sonorense, en la zona norte, y el matorral espinoso en la zona sur (Martinez-Yrizar et al., 2010).
El gradiente de la zona de estudio cruza la selva baja caducifolia (Shreve y Wiggins, 1964) en
su parte noroeste por la seccion costera (Diaz, 2008), que es la porcidon costera del norte de
Sinaloa y sur de Sonora. El gradiente se extiende hacia el norte hasta Bahia de Kino que es
vegetacion del desierto sonorense (Shreve y Wiggins, 1964; Little 2012). En la parte sur,
Agiabampo, Yavaros y El Tobari coinciden con la selva baja caducifolia con temperatura media
de 31.2°C; al norte, Guaymas y Bahia de Kino coincide con el desierto sonorense con
temperatura media de 31.7°C. La diferencia en la temperatura minima es de 3.1°C, menos fria
en el sur. Yensen ef al. (1983) caracterizan esta zona como region costera, mencionando que las

especies dominantes son halodfitas y/o tolerantes a sales, como el pino salado Tamarix
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ramossisima, Lycium spp, Atriplex spp, Suaeda spp y Allenrolfea occidentalis (Yensen et al.,
1983) que forman matorrales costeros asociados con mezquites (Prosopis spp), que es donde
con mayor frecuencia aparecen los nidos de A. cf analyticus, otra especie asociada pero solo

encontrada en Guaymas fue Jaquina macrocarpa var. pungens, la pinicua.

.. Bakia de Kino.
] i
-'1".' . .-"_,:_

% | e
A il !. .

0 B85 170 340 Km 0 40 80 160 Km

| W o e e R PR L
e

Figura 1. Mapas de los sitios de muestreo del gradiente latitudinal en la costa central-sur de
Sonora. Mapa de la izquierda: mapa mostrando Sonora con los municipios del area de estudio
en anaranjado. Mapa de la derecha: puntos de los sitios de muestreo, cuadrados anaranjados
indican las areas que estan dentro del Desierto Sonorense, mientras que los puntos negros estan
dentro de los Matorrales Espinosos (Martinez-Yrizar et a/, 2010). Fuente del mapa base: Esri.

V.1.1 Bahia de Kino

Tiene un promedio de 140 mm de precipitacion anual, la mitad cae en verano y el resto en
invierno siendo impredecibles las lluvias (Little, 2012). Este sitio tuvo una precipitacion anual

de 197.10 mm y una temperatura media anual de 22.9°C (CESAVE y SIAFESON, 2018)
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durante la época de los muestreos. Las plantas mds comunes en la zona son el saguaro, cardon,
mezquites, palo fierro, algunas especies de palo verde, ocotillo, suculentas de dunas, haléfitas,
arboles y arbustos sarcocaulescentes (tronco o ramas carnosas), también se incluye a dos
especies de torote y dos especies de sangregrado (Little, 2012). Esta diversidad es debida a la
gran variedad de habitats que existen como dunas de arena, esteros, otros humedales, cerros,
bajadas de arroyos y llanos. Ademads, algunas plantas son favorecidas por la influencia marina
del golfo que aporta briza fresca y alta humedad, pero las neblinas son raras. Algunas plantas
son capaces de utilizar la humedad del verano por condensacién de algunas areas costeras,
mientras que otras viven en suelos alcalinos o salados. El sitio de colecta de nidos fue sobre la
barra de arena de la laguna costera La Cruz que se caracteriza por estar bordea de halofitas
(Yensen et al., 1983; Meling et al., 1998). Las especies con mayor frecuencia con nidos de
arafias observados en este sitio fue el pino salado 7amarix ramossisima, el cual es un arbusto
frondoso con nidos en las partes terminales de las ramas o cerca del tronco principal y Suaeda
occidentalis. En menor frecuencia se encontraron nidos en Atriplex spp, Lycium sp y Suaeda sp,
también en Olneya tesota, en esta ultima planta hubo muestreos donde no se observaban nidos
y en meses posteriores se volvian establecerse los nidos. En la zona se encuentra un manglar de
Avicennia germinans donde se han muestreado arafias (Meling-Lopez ef al., 2008), pero ahi no

se localiz¢ la arafa 4. cf analyticus.

V.1.2 Guaymas

La zona de muestreo esta ubicada en 27°56°54.32"'N, 111°05716.7""O; mostrd una precipitacion
anual de 183 mm y una temperatura media anual de 24.3°C (CESAVE y SIAFESON, 2018). Se
caracteriza por ser una costa rocosa con acantilados de hasta mas de 40 m de altura, playas de
piedra maciza y cantos rodados, y de arenas. El sitio seleccionado se localiza al fondo de una
rinconada en medio de dos cerros altos. Las colectas de nidos se realizaron en la vegetacion que
se localiza detras de las dunas de arena que llegan al mar donde se encuentra una pequefia bahia
muy protegida, y al que el de Bahia Kino esta protegido de los vientos. Parte de la vegetacion
fue destruida para hacer un fraccionamiento. Los nidos de arafias se colectaron sobre la pinicua,
Jaquina macrocarpa var. pungens, la cual es un arbol pequefio con el apice de las hojas

puntiagudos, y que forma un pequeilo manchon de vegetacion que hace que los nidos estén
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siempre presentes y protegidos. En menor frecuencia se encontraron nidos en chamizos como

Lycium sp, Atriplex spp y en la jojoba, Simmondsia chinensis.

V.1.3 El Tobari

Se localiza entre las coordenadas 27°01°- 27°07°N y 109°54°-110°03’18” O, ocupa 16 700 ha
y forma parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna “Islas del Golfo de California” (Carmona
et al., 2015). Este sitio tuvo una precipitacion anual de 458.60 mm y una temperatura media
anual de 22.8°C (CESAVE y SIAFESON, 2018), pero se ha reportado una temperatura media
de 24.88 °C y precipitacion media anual de 374.56 mm y durante los monzones de julio y
septiembre (Douglas ef al., 1993). La zona de muestreo es una amplia planicie costera que esta
protegida de los vientos por un manglar de A. germinans y Laguncularia racemosa, siendo el
sitio de muestreo un lugar cercanos las dunas de arena protegidos por arbustos de jatrofa
(Jatropha sp) y mesquites. Las especies de plantas con mayor frecuencia de nidos de arafias
observados en este sitio fueron 7. ramossisima y Lycium sp, donde hubo muestreos donde los
nidos se encontraban mas en una planta y en otro mes en la otra. Con menor frecuencia, se
encontraron nidos en Prosopis sp, Suaeda sp y Atriplex sp, en individuos cercanos a las plantas

mencionadas arriba.

V.1.4 Yavaros

Se localiza aproximadamente entre los 26°40' y 26°45'N, 119°50' y 119°25'O, ocupa una
superficie de 13,627.16 ha, el cual es un area critica para muchas especies (Ayala et al., 1980;
Ibarra et al., 2013). Temperatura media anual del sitio es de 23.2°C y una precipitaciéon anual
aproximada 300-400 mm (Ibarra et al,2013). La principal flora del lugar es: alfombrilla
(4bronia maritima), saladillo (Suaeda fruticosa), chamizo (Atriplex barclayana), Hierba de
Burro (Allenrolfea occidentalis) y zacate salado (Distichlis spicata), nopales (Opuntia spp.),
choyas (Opuntia cholla), etcho (Pachycereus pecten-aboriginum) y pitahayas (Stenocereus
thurberi) (Ibarra et al., 2013). La especie de planta con mayor frecuencia de nidos de arafias
observados en este sitio fue Tamarix ramossisima, que se encontraba a las afueras del poblado
en una pequefa zona con varias plantas asociadas. Con menor frecuencia, se encontraron nidos

en Allenrolfea sp, Atriplex sp y Suaeda sp.
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V.1.5 Huatabampo

Esta zona de muestreo se localiza aproximadamente en 26°43'11"N y 109°37'0. Temperatura
media del sitio es de 26.3°C. Se han registrado precipitaciones anuales de hasta 250 mm
(Johnson, 1982). En este sitio hubo una dificultad para conseguir nidos en algunos muestreos.
Las especies halofitas que representan la zona costera son Salicornia virginica, Maythenus
phyllantoides, Allenrolfea occidentalis y Lycium californicum (Duarte-Ruiz et al., 2014) y esta
cercano a un manglar de A. germinans, R. mangle y L. racemosa. La especie de planta con
mayor frecuencia de nidos de arafias observados en este sitio fue Tamarix ramossisima. Con

menor frecuencia se encontraron nidos en Lycium sp, Suaeda sp, Allenrolfea sp y Atriplex sp.

V.1.6 Agiabampo

La temperatura media del sitio es de 28.8°C. El clima, segun la Clasificacion de Koppen
modificada por Garcia (1998), es del tipo BW (h") hw (e), que se caracteriza por ser muy seco
o desértico, muy célido, con régimen de lluvias de verano, con una temperatura media anual de
28.8° C y una precipitacion media anual de 305.5 mm, la zona es considerada la frontera sur del
desierto sonorense propuestos por Turner et al. (2005) el area cae justo dentro de los limites de
dicha provincia. Las especies de plantas més frecuentes del sitio se localizan cercanas al manglar
de A. germinans, Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa; y son: Atriplex spp, Lycium
spp, Allenrolfea occidentalis y con mayor frecuencia Tamarix ramossisima, siendo la planta

dominante del lugar y la tinica con nidos observados.

V.2 Trabajo de Campo
V.2.1 Muestreo

El estudio se realizo de diciembre de 2017 a noviembre de 2018, con muestreos mensuales con
el fin de establecer alguin posible patrén en la distribucion de la diversidad de especies a través
del tiempo de muestreo, especialmente en la época mas humeda, durante las temperaturas mas
altas y las bajas, y saber si existen diferencias o similitudes entre localidades a través del tiempo.

En cada sitio se muestrearon de 5 a 8 nidos, considerados representativos.
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La arafia A. cf analyticus construye sus nidos en el dosel de arboles y arbustos, aunque
se ha observado que también lo hace en yerbas bajas. Especialmente los nidos duran mas tiempo
en aquellas especies espinosas, y de preferencia cuando estan hacia adentro de las plantas. Por
lo anterior, se seleccionaron arboles y arbustos con nidos de especie de arafa estudiada, para
esto se observo la seda y una conglomeracion de hojas, sobre todo en las ramas terminales de
las plantas. Una vez ubicado el nido con las caracteristicas anteriormente mencionadas, se
colect6 (con toda la seda y la parte de la planta asociada) con ayuda de tijera para podar, para
colocarlo en una bolsa de plastico Ziploc (Agnarsson y Kuntner, 2005; Gastelum-Reyes, 2017).
Se evitaron los nidos en forma de cama o trampa de seda, porque indican especies de vida
solitaria (observacion personal). Una vez encontrado el primer nido, se busc6 en la misma planta
uno adicional para muestrear, para considerarlo como duplicado. Posteriormente, a partir de esa
planta, se buscaron nidos en plantas a =20 metros de distancia para considerar mas aleatorio el
muestreo, dado que nidos cercanos es muy probable que sean de individuos emparentados

(Perkins et al., 2007).

Los nidos se colocaron en una hielera con hielo para reducir la actividad de los
artrépodos, evitar la depredacion y asi tener los individuos encontrados al momento de la
colecta. Después del muestreo, los nidos se trasladaron a un congelador a -15°C para preservar
los organismos o que reduzcan su actividad motriz, durante un dia o dos. Luego las muestras
fueron trasladadas al laboratorio donde se colocaron en el congelador a -15°C para evitar la

degradacion y depredacion entre los individuos hasta su estudio.

También se registrd la temperatura y la precipitacion con datos de estaciones

meteoroldgicas de CESAVE y STAFESON (2018) (Tabla 1 y Tabla 2).
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Tabla 1. Temperatura maxima y minima, en °C, de los sitios para cada mes. BK=Bahia de Kino,
Guay=Guaymas, Tob=Tobari, Yav=Yavaros, Huat=Huatabampo, Ag=Agiabampo.

Sitio  dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18
BK 2601 2786 2524 29.10 31.76 3270 3555 37.58 3633 36.71 3148 27.68
7.37 6.37 8.85 9.02 1170 1476  20.70 26.01 25.77 2532 17.40 8.91

Guay 2633 27.82 26.14 29.82 3229 3447 3598 3772 3649 3633 31.92 2833
10.07  9.09 1052 1126  12.89 1555 2241 26.16 2620 2561 19.07 11.25

Tob  26.77 27.01 2527 2815 3126 34.67 3496 36.56 3620 3503 3270 27.20
9.62 6.61 9.37 8.16 1032 13.69 21.67 2440 2428 2472 18.55 11.87

Yav 2551 2687 2609 29.12 3249 3546 36.03 36.80 3626 3531 3325 29.77
10.75  7.43 10.69 9.39 11.65 1458 2298 25.05 24.62 2476 1990 11.81

Huat 2620 2739 2587 28.61 31.86 34.12 3460 3571 3542 3486 3261 29.33
11.10  7.54 11.01 9.62 11.50 1422 22.07 2484 2454 2482 20.06 12.44

Ag 2678 26.14 2590 28.07 32.03 3519 3631 3764 3695 3477 33.18 29.52
12.65  9.29 1259 1136 1397 17.07 23.56 25.84 2425 2441 2064 13.62

Tabla 2. Precipitacion, en milimetros, de cada sitio de muestreo. BK=Bahia de Kino,
Guay=Guaymas, Tob=Tobari, Yav=Yavaros, Huat=Huatabampo, Ag=Agiabampo.

Sitio dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18

BK 52 0 33 0 0 0 1.2 59 107.8 5.1 73.5 0.1
Guay 8 0 23 0.1 0.1 0.1 14.9 42.1 33.6 10.1 76.4 0

Tob 3.5 0.5 13 0.2 0.4 0 89.9 63.2 31.7 172.7 56 0.8
Yav 67.7 0.5 20.5 0 0.2 0 442 102.2 94.2 50.3 35.8 1

Huat  33.9 2.1 19.7 0.2 0 0 46.8 824 353 493 43.6 1

Ag 6.5 0.1 24.6 0 0.1 0.1 51.8 49.8 98 291.6 0.4 0.1

V.3 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, los nidos se procesaron utilizando pinzas de diseccioén y se extrajeron todos
los individuos que se observaron adentro de los nidos. Se utiliz6 el estereoscopio como apoyo,
ya que algunos artropodos son muy pequefios, de tamafios menores a 0.1 milimetros. Se
observaron detalladamente todas las hojas del nido, especialmente las que estan enrolladas en

seda.
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Se separaron las diferentes especies de artropodos y se realizaron conteos del numero
total de arafas, insectos y otros artropodos presentes en cada nido por especie. También se
registraron ovisacos encontrados. Los conteos permiten determinar de antemano la diversidad
dentro de los nidos. Los organismos fueron colocados en tubos de vidrio con alcohol al 96%

para conservarlos y poder ser observados en el futuro.

Se identificaron las especies de artropodos con claves dicotomicas especializadas para
identificar orden, familia y género, en caso de ser posible (Borror y White, 1998; Triplehorn y

Johnson, 2005; Kranz y Walter, 2009; Ubick et al., 2017).

V.4 Analisis de datos
V 4.1 Indices ecologicos

Con base en la determinacion de la riqueza de especies (N=numero de especies), y la abundancia
relativa (ni/n) de cada especie, se determiné el indice de Diversidad de Shannon-Wiener

(Gaston, 1996), para cada mes del estudio y cada sitio:

== (2ogio (%)

Donde:
N = nimero total de especies
ni = namero de individuos de cada especie
n = numero total de individuos de todas las especies
H’ = Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
¥ = sumatoria

logio = logaritmo base 10
La H’ expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies

de la muestra y mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera

un organismo muestreado al azar (Magurran, 1988; Peet, 1974). La H” asume que los individuos
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son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Se
presentan valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de N, también llamado
H’max, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de individuos

(Magurran, 1988; Moreno, 2001):

H max = IOgIO (N)
donde:
N = numero total de especies

logio = logaritmo base 10

Para calcular el indice de Equidad de Pielou (J’) se necesita conocer la H’ y la H’ max de

la muestra. Tiene la siguiente formula:

J"=H'/H mnax
donde:
J> = Indice de Pielou
H'max = Logio (N), Valor maximo de H’

La J” mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada y sus valores van desde 0 a 1, donde 1 indica que todas las especies son igualmente

abundantes (Magurran, 1988; lannacone et al., 2003).

También se determinaron las similitudes entre las zonas de muestreo a nivel de especies
comunes utilizando el Indice de Similitud de Sorensen, que es una medida que relaciona el
numero de especies en comun en dos sitios con la suma aritmética del total de especies

muestreadas (Magurran, 1988), y la formula es:

Is=2C/a+b
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donde:
Is = Indice de Similitud
C=numero de especies comunes a ambos sitios
a= numero de especies en el primer sitio

b= numero de especies en el segundo sitio

V.4.2 Pruebas estadisticas

Para determinar diferencias significativas entre las abundancias de las especies en las diferentes
zonas de muestreo se aplico un analisis de varianza (ANOV A) (Sokal y Rohlf, 1995; Walker y
Lev 1969; Zar, 1984), posteriormente, se aplicO una prueba de Tukey para observar las
diferencias de medias; ademas, se compararon los valores mensuales de los indices de
Diversidad de Shannon-Wiener y de Equidad de Pielou para establecer variaciones en la
diversidad entre los nidos a través del tiempo de muestreo (Zar 1984). Todas las pruebas se
trabajaron con una confianza de 95%. Estas pruebas se llevaron a cabo con el software

estadistico Minitab 18.
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VI. RESULTADOS
VI.1 Datos generales del estudio

Se analizaron 393 nidos colectados desde diciembre de 2017 hasta noviembre de 2018, de los
cuales, 350 presentaron artrépodos (Tabla 3), obteniendo 6,738 individuos de artrépodos, que
se dividen en 1,982 arafias y 4,745 insectos, dos individuos de pseudoescorpion y 9 ejemplares
de acaros. Se registraron 101 morfoespecies, de las cuales 66 corresponden a aranas, 29 insectos,

5 especies de acaros y un pseudoescorpion.

Tabla 3. Numero de nidos colectados con artropodos en los sitios de muestreo.

Sitio # Total de # Nidos con # Total de  #Total de #Total de otros

nidos artropodos especies arafias artropodos
Bahia de Kino 75 58 36 21 15
Guaymas 62 58 48 27 21
Tobari 67 63 44 24 20
Yavaros 65 62 38 18 20
Huatabampo 52 47 42 26 16
Agiabampo 72 62 45 25 20
Total 393 350 101 66 35

VIL.1.1 Listados taxondmicos
En la Tabla 4 se muestra la lista de las 66 especies de arafias que estan repartidas en 23 familias
y se mencionan los casos donde no se pudieron identificar hasta género algunas especies en

ciertas familias.

Tabla 4. Listado de las especies de arafias identificadas mediante claves dicotdmicas,
clasificadas por familia y género. Entre paréntesis, en la columna de familia estd el numero de
especies encontradas.

Orden Familia Género Especie
Araneae
Anyphaenidae (4) Anyphaena
Arachosia
Lupettiana
Pippuhana
Araneidae (3) Neoscona
Parazygiella

25



Cithaeronidae (1)
Clubionidae (1)
Dictynidae (10)

Gnaphosidae (6)

Homalonychidae
(1)

Liocranidae (1)
Mimetidae (1)
Miturgidae (1)
Mysmenidae (1)
Nesticidae (1)
Philodromidae (3)

Pholcidae (1)
Pisauridae (1)
Salticidae (19)

Cithaeron
Clubiona
Argenna
Brommella
Cicurina
Dictyna
Hackmania
Lathys
Mexitlia
Paratheuma
Saltonia
Thallumetus
Herpyllus
Micaria
Orodrassus
Scotophaeus
Zelotes

Homalonychus
Liocranoeca
Mimetus
Strotarchus
Mysmenopsis
Nesticus
Apollophanes
Thanatus
Titanebo
Modisimus
Pisaurina
Admestina
Chalcoscirtus
Colonus
Corythalia
Eris
Habronattus
Neon
Paramaevia
Paraphidippus

Especiel
C. praedonius

L. humillis

P. interaesta
S. incerta

S. blackwalli

Especie2



Peckhamia
Pellenes
Phidippus
Platycryptus
Pseudeuophrys
Sassacus
Sibianor
Sitticus
Synageles
Zygoballus
Scytodes
Anelosimus

Scytodidae (1)
Theridiidae (1)
Theridiosomatidae
(1) Theridiosoma

Thomisidae (4) Mecaphesa
Misumena
Misumenoides
Xysticus
Trachelas
Anachemis

Trachelidae (1)
Zoropsidae (3)
Lauricius

Liocranoides

S. salamayucae

M. vatia
M. formosipes

En la Tabla 5 se presenta el listado de insectos hasta el menor nivel taxondémico

identificado, y en la Tabla 6 se muestran los otros grupos de artropodos mas pequefios que se

observaron entre las muestras.

Tabla 5. Listado taxondmico de los artropodos encontrados en los nidos, primero se presentan
los insectos desde orden hasta especie; ademas, 3 especies que no se pudieron determinar mas
alla del orden, pero morfologicamente son diferentes.

Orden

Familia Género

Especie

Coleoptera

Anthribidae
Coccinelidae
Curculionidae
Latridiidae
Megaloporidae
Microsporidae
Tenebrionidae
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Diptera Culicidae

Empididae
Muscidae
Hemiptera Coccidae
Cicadellidae Opsius O. stactogalus
Membracidae Stictocephala
Miridae Ranzovius
Pentatomidae
Hymenoptera Apidae
Formicidae Neivamyrmex
Especiel
Vespidae
Lepidoptera Noctuidae
Nymphalidae
Pyralidae
Mantodea
Neuroptera
Odonata
Orthoptera Especie 2
Gryllidae Acheta
Siphonaptera
Zoraptera Zorotypidae

Tabla 6. Listado del grupo de otros artrépodos, mencionando la clase, y de ser posible la familia.

Clase Subclase Orden Suborden Familia
Arachnida Pseudoscorpionida Especie 1
Acari Trombidiformes Prostigmata Erythraeidae
Especie 2
Especie 3
Oribatida Especie4
Especie 5
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VI.1.2 indices ecologicos

La estimadores de diversidad se presentan en la Tabla 7. Bahia de Kino fue el sitio con la mayor
diversidad con H’=0.85 y una diversidad que se puede considerar alta, dado que J’=0.55,
mientras que la diversidad general es baja ya que H’=0.84, es inferior a la mitad del estimador
de diversidad maxima, lo que se confirma con la J’=0.42.

Tabla 7. indice de diversidad de Shannon-Wiener, diversidad
maxima e Indice de Equidad de Pielou para cada sitio y el general.

H' H'max J
Bahia de Kino 0.85 1.56 0.55
Guaymas 0.50 1.68 0.30
Tobari 0.63 1.64 0.39
Yavaros 0.76 1.58 0.48
Huatabampo 0.73 1.62 0.45
Agiabampo 0.66 1.65 0.40
Total 0.84 2.00 0.42

V1.1.3 Pruebas estadisticas

De acuerdo con el andlisis de varianza, existen diferencias significativas entre las abundancias
de cada sitio en los diferentes meses (Tabla 8, F=3.74, p<0.05). Las medias, desviacion estandar
y los intervalos de confianza de cada sitio se pueden observar en la Tabla 9, asi como las

agrupaciones que se les pueden dar a los sitios.

Tabla 8. Resultados del ANOVA.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Factor 5 137816 27563 3.74 0.005
Error 66 485779 7360

Total 71 623595
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Tabla 9. Medias de las abundancias para cada sitio de muestreo, con su desviacion estandar, el
grupo al que pertenecen segln la prueba de Tukey e intervalo de confianza de 95%.

Sitio Media Desv.Est. Agrupacion IC de 95%
Agiabampo 123.9 152.5 A B (74.5,173.4)
Huatabampo 49.58 31.99 B (0.14, 99.03)

Yavaros 76.0 41.6 A B (26.6, 125.4)

El Tobari 113.3 84.8 A B (63.8,162.7)

Guaymas 163.3 99.4 A (113.8,212.7)
Bahia de Kino 38.08 3291 B (-11.36, 87.53)

Los cambios a través del gradiente de menor a mayor latitud se presentan en la Figura 2,
donde se aprecia una tendencia a disminuir la abundancia (r>=-0.786, p>0.001), para este ultimo
grafico no se consideraron los datos de valores muy altos de las especies de la Familia Coccidae

y Opsius (Familia Cicadellidae).
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Figura 2. Relacion de la abundancia (nimero de individuos) y riqueza (nimero de especies, N)
de los muestreos contra la latitud, acomodada de menor a mayor.

El Indice de Similitud de Sorensen se presenta en la Tabla 10, notando que el valor mas
alto (0.613) se encuentra entre Guaymas y Agiabampo. La mayoria de las comparaciones

presentan valores mayores de 0.5, por lo cual la composicion de especies de artropodos que
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frecuentan estos nidos de arafias es similar. Bahia de Kino fue el sitio con mas valores con

similitud baja.

Tabla 10. indice de Similitud de Sorensen para los sitios de muestreos. Valores mayores a 0.5
se consideran indicadores de que hay similitud.

BK Guay Tob Yav Huat Ag
BK - 0.476 0.475 0.541 0.538 0.519
Guay - 0.587 0.581 0.489 0.613
Tob - 0.610 0.535 0.584
Yav - 0.575 0.578
Huat - 0.575

Ag -

El promedio de mayor nimero de especies de arafias dentro del mismo nido es de 4.83.
En Bahia Kino, el nido con mayor niimero de especies de araias se encontrd en el mes de octubre
con 4 especies diferentes sin Anelosimus dentro de ellos. En Guaymas, fueron 2 nidos en agosto
con 5 especies diferentes, en uno con 8 juveniles de Scyfodes. En Tobari, el nido se registrd en
septiembre con 6 especies diferentes. En Yavaros, el nido se registr6 en diciembre con 4 especies
diferentes. En Huatabampo, el nido se registr6 en noviembre con 6 especies diferentes. En
Agiabampo, hubo 2 nidos en febrero y 1 en noviembre con 4 especies diferentes. Se hace la
mencion de que en todos los nidos mencionados hay al menos una especie de arana de la Familia

Salticidae.

VI.2 Resultados para cada sitio

Para mostrar los resultados sobre las variables ambientales se utilizaron graficos de temperaturas
maxima y minima con el Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y abundancias
mensuales; y valores de precipitacion, H’ y abundancia mensual, para cada sitio. En las graficas

se sefialan las fechas en que se encontraron las arafias especializadas en cazar otras arafias.
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V1.2.1 Bahia de Kino

Se analizaron 75 nidos, de los cuales 58 contenian artrépodos en ellos, obteniendo un total de
457 individuos de artrépodos, siendo 191 individuos de arafias y 266 de otros artropodos,
registrados durante el periodo de estudio. La Figura 3 muestra las curvas de temperatura
maxima, temperatura minima, H’ y la abundancia general en la zona de Bahia de Kino durante
el periodo de estudio que fue maxima en junio, y en la Figura 4, se muestra la precipitacion, H’
y la abundancia en la misma zona durante el periodo de estudio. En las gréaficas se sefiala cuando
aparecieron arafias especializadas en cazar otras arafias (Mimetus), lo que podria explicar
cambios en las abundancias; sin embargo, no se aprecia una relacion entre la temperatura
maxima, la temperatura minima, y la precipitacion contra la diversidad de arafias (p>0.05), ni

con las abundancias (p>0.05).
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Figura 3. Grafica de temperatura maxima, temperatura minima, Indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (H’) y la abundancia general en la zona de Bahia de Kino durante el periodo
de estudio. La escala del eje derecho muestra tanto la temperatura (en °C) y las abundancias
registradas para cada mes. Las flechas indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un
nido. Para abundancia la 1?=0.01, p>0.05, y para H’ la r>= 0.35, p>0.05.
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Figura 4. Grafica de precipitacion (pp), Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la
abundancia en la zona de Bahia de Kino durante el periodo de estudio. La escala del eje derecho
muestra la precipitacion (en mm) y las abundancias registradas para cada mes. Las flechas
indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para abundancia la r’= 0.04,
p>0.05, y para H’ la r*=0.03, p>0.05.

Se presentan, por separado, las variaciones en los Indices de Diversidad (H’) y
abundancias a través del ano de estudio de las arafias y los otros artropodos registrados en los
nidos, respectivamente, en la Figura 5 se observa que la mayor diversidad de aranas se alcanzo
en octubre, mientras que la mayor abundancia de estas se alcanz6 en junio. La Figura 6 muestra
una gran variacion a través del afio de la diversidad (H’), siendo la maxima en octubre y la

mayor abundancia en el mes de junio.
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Figura 5. Grafica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la abundancia de arafias
en los nidos de Bahia de Kino a través del tiempo.
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Figura 6. Grafica de Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la abundancia de otros
artrépodos en los nidos de Bahia de Kino a través del tiempo.

Enla Tabla 11 se aprecian las 21 especies de araias que se registraron en Bahia de Kino,
asi como sus abundancias, notando que Anelosimus cf analyticus es la que siempre estuvo
presente y ademas fue la mas abundante (con 155 individuos), y la segunda mas abundante (con
7 individuos) y mas frecuente (en 7 meses) fue Trachelas. En la Tabla 12, se observa que la
especie del género Opsius (una cigarrita del Orden Hemiptera y de la Familia Cicadellidae) fue
la més abundante y la segunda més frecuente, de las 15 especies de insectos que aparecieron en
los nidos.
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V1.2.2 Guaymas

Se analizaron 62 nidos, de los cuales 58 contenian artropodos, obteniendo un total de 1,959
individuos, 410 siendo individuos de arafas y 1,549 de otros artrépodos, registrados durante el
periodo de estudio. La Figura 7 muestra las curvas de temperatura maxima, temperatura minima,
H’ y la abundancia en la zona de Guaymas durante el periodo de estudio que fue maxima en
noviembre, y en la Figura 8, se muestra la precipitacion, H’ y la abundancia de la misma zona
durante el periodo de estudio. Se sefialan con flechas los meses en que se registraron arafias
especializadas en cazar otras arafias (Mimetus y Scytodes para este sitio), cuya presencia puede
reducir el nimero de individuos de arafias presentes en un nido. No se aprecia una relacion entre

las temperaturas y la precipitacion contra la diversidad (p>0.05) ni la abundancia (p>0.05).

H
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Figura 7. Grafica de temperatura maxima, temperatura minima, Indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (H’) y la abundancia en la zona de Guaymas durante el periodo de estudio. La
escala del eje derecho muestra tanto la temperatura (en °C) y las abundancias registradas para
cada mes. Las flechas indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para la
abundancia la r>= 0.00, p>0.05, y para H’ la 1*= 0.09, p>0.05.
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Figura 8. Grafica de precipitacién (pp), indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la
abundancia en la zona de Guaymas durante el periodo de estudio. La escala del eje derecho
muestra la precipitacion (en mm) y las abundancias registradas para cada mes. La flecha grande
indica el mes con la méxima abundancia de Mimetus y la flecha delgada indica el mes con alta
abundancia de Scytodes. Para abundancia la 1?=0.02, p>0.05, y para H’ la 1?=0.01, p>0.05.

Se presentan, por separado, las variaciones en los Indices de Diversidad (H’) y
abundancias a través del afio de estudio de las arafias y los otros artropodos registrados en los
nidos, respectivamente, en la Figura 9 se observa que la mayor diversidad de aranas se alcanzo
en agosto, mientras que la mayor abundancia de estas se alcanz6 en octubre. La Figura 10
muestra la diversidad (H’) de los otros artropodos, siendo la maxima en mayo y la mayor

abundancia en el mes de noviembre.
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Figura 9. Grafica de Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la abundancia de arafias
en los nidos de Guaymas a través del tiempo.
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Figura 10. Grafica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la abundancia de otros
artrépodos en los nidos de Guaymas a través del tiempo.
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En la Tabla 13 se pueden observar las 27 especies de arafias registradas para Guaymas,
asi como sus abundancias y el mes en el que se registraron, notando que Anelosimus cf
analyticus fue la méas abundante, presente en todos los meses con un total de 310 individuos, la
segunda mas abundante fue Hackmania sp, con 22 individuos y Argenna sp con 15 individuos,
ambas especies, que son arafias muy parecidas, son de la Familia Dictynidae. En la Tabla 14 se
aprecian las 21 especies de otros artropodos, especialmente insectos, registrados durante el
estudio, y en este sitio se observa que los insectos escama (Orden Hemiptera, Familia Coccidae)
fueron los mas abundantes, pues se encuentran en las hojas de las plantas por decenas; y una
especie de la familia Miridae (Orden Hemiptera) se encuentra en la mayor parte del estudio con

41 individuos en total.
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V1.2.3 El Tobari

Se analizaron 67 nidos, de los cuales 63 contenian artropodos, obteniendo un total de
1,359individuos, siendo 320 de araiias y 1,039 de otros artrépodos. La Figura 11 muestra las
curvas de temperatura maxima, temperatura minima, H’ y la abundancia en la zona de El Tobari
durante el periodo de estudio que fue maxima en septiembre, y en la Figura 12, se muestra la
precipitacion, H’ y la abundancia de la misma zona durante el periodo de estudio. Se sefalan
con flechas los meses donde se registraron arafias especializadas en cazar otras arafias (Mimetus
y Scytodes para este sitio), que su presencia puede reducir el nimero de individuos de araias
presentes en un nido. No se aprecia una relacion entre la temperatura y la precipitacion contra

la diversidad (p>0.05) ni la abundancia (p>0.05).
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Figura 11. Grafica de temperatura méxima, temperatura minima, indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (H’) y la abundancia en la zona de El Tobari durante el periodo de estudio. La
escala del eje derecho muestra tanto la temperatura (en °C) y las abundancias registradas para
cada mes. La flecha indica presencia de Mimetus y Scytodes en ese mes en al menos un nido
cada especie. Para abundancia la r>=0.18, p>0.05, y para H’ la 1?=0.03, p>0.05.
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Figura 12. Grafica de precipitacion (pp), Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la
abundancia en la zona de El Tobari durante el periodo de estudio. La escala del eje derecho
muestra la precipitacion (en mm) y las abundancias registradas para cada mes. La flecha indica
presencia de Mimetus y Scytodes en ese mes en al menos un nido cada especie. Para abundancia
la r’=0.36, p>0.05, y para H’ la 1*=0.26, p>0.05.

Se presentan, por separado, las variaciones en los Indices de Diversidad (H’) y
abundancias a través del afio de estudio de las arafias y los otros artropodos registrados en los
nidos, respectivamente, en la Figura 13 se observa que la mayor diversidad de arafas se alcanzo
en agosto, mientras que la mayor abundancia de estas se alcanz6 en abril. La Figura 14 muestra
la diversidad (H’) de los otros artropodos, siendo la maxima en febrero y la mayor abundancia

en el mes de septiembre.
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Figura 13. Grafica de Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la abundancia de arafias
en los nidos de El Tobari a través del tiempo.
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Figura 14. Grafica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la abundancia de otros
artrépodos en los nidos de El Tobari a través del tiempo.

En la Tabla 15, se pueden observar las 24 especies de arafias registradas para El Tobari,

asi como sus abundancias y el mes en el que se registraron, notando que A4. cf analyticus fue la
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mas abundante, presente en todos los meses con un total de 254 individuos, la segunda siendo
Colonus sp (Familia Salticidae) con 11 individuos, en tercer lugar, las mas abundantes fueron
Hackmania sp (Familia Dictynidae) y Trachelas sp (Familia Trachelidae) con 8 individuos, cada
una. En la Tabla 16 se aprecian las 20 especies de otros artropodos, especialmente insectos,
registrados durante el estudio, y en este sitio se observa que los insectos escama (Orden
Hemiptera, Familia Coccidae) fueron los mas abundantes con 862 individuos, pues se
encuentran en las hojas de las plantas por decenas; y la especie que también se encuentra en la
mayor parte del estudio es la de la familia Miridae (Orden Hemiptera) con 34 individuos, asi
como Opsius, posiblemente O. stactogalus por ser la especie mas comun en los pinos salados
(Wiesenborn, 2005; Ramirez-Carmona et al., 2016),con 32 individuos (Orden Hemiptera,

Familia Cicadellidae).
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VI1.2.4 Yavaros

Se analizaron 65 nidos, de los cuales 62 contenian artropodos, obteniendo un total de 1,033
individuos, siendo 483 de arafias y 550 de otros artropodos. La Figura 15 muestra las curvas de
temperatura maxima, temperatura minima, H’ y la abundancia en la zona de Yavaros durante el
periodo de estudio que fue méaxima en febrero, y en la Figura 16, se muestra la precipitacion, H’
y la abundancia en la misma zona durante el periodo de estudio. En las gréaficas se sefiala cuando
aparecieron arafias especializadas en cazar otras arafias (Mimetus), lo que podria explicar
cambios en las abundancias; sin embargo, no se aprecia una relacion entre la temperatura
maxima, la temperatura minima, y la precipitacion contra la diversidad de arafias (p>0.05), ni

con las abundancias (p>0.05).
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Figura 15. Grafica de temperatura méaxima, temperatura minima, indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (H”) y la abundancia en la zona de Yavaros durante el periodo de estudio. La
escala del eje derecho muestra tanto la temperatura (en °C) y las abundancias registradas para
cada mes. Las flechas indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para
abundancia la r>=0.32, p>0.05, y la H’ la r>=0.26, p>0.05.
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Figura 16. Grafica de precipitacion (pp), Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la
abundancia en la zona de Yavaros durante el periodo de estudio. La escala del eje derecho
muestra la precipitacion (en mm) y las abundancias registradas para cada mes. Las flechas
indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para abundancia la r*=0.39,
p>0.05, y para H’ la r*=0.01, p>0.05.

Se presentan, por separado, las variaciones en los Indices de Diversidad (H’) y
abundancias a través del afio de estudio de las arafias y los otros artropodos registrados en los
nidos, respectivamente, en la Figura 17 se observa que la mayor diversidad (H’) de arafias se
alcanz6 en junio coincidiendo con el valor minimo de abundancia; mientras, la mayor
abundancia fue en marzo. La Figura 18 muestra los valores de la diversidad (H”) de los otros

artropodos, siendo la maxima en agosto, y la mayor abundancia en el mes de marzo.
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Figura 17. Grafica de Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la abundancia de arafias
en los nidos de Yavaros a través del tiempo.
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Figura 18. Grafica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la abundancia de otros
artrépodos en los nidos de Yavaros a través del tiempo.

En la Tabla 17 se aprecian las 18 especies de arafias que se registraron en Yavaros dentro

de los nidos, asi como sus abundancias, notando que A4. cf analyticus es la que siempre estuvo
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presente y ademas fue la mas abundante (con 155 individuos), y la segunda mas abundante (con
7 individuos) y mas frecuente (que se registroé en 3 meses) fue Trachelas sp. En la Tabla 18, se
aprecian las 20 especies de otros artrépodos, especialmente insectos, registrados durante el
estudio, se observa que la especie del género Opsius (una cigarrita del Orden Hemiptera, Familia
Cicadellidae) fue la mas abundante con 363 individuos en total y la segunda méas frecuente fue

la chinche de la planta (Familia Miridae) con 80 individuos.
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V1.2.5 Huatabampo

Se analizaron 52 nidos, de los cuales 47 contenian artropodos, obteniendo un total de 595
individuos, siendo 339 de arafias y 256 de otros artropodos. La Figura 19 muestra las curvas de
temperatura maxima, temperatura minima, H’ y la abundancia en la zona de Huatabampo
durante el periodo de estudio que fue maxima en noviembre, y en la Figura 20, se muestra la
precipitacion, H’ y la abundancia en la misma zona durante el periodo de estudio. En las graficas
se sefala cudndo aparecieron arafias especializadas en cazar otras arafias (Mimetus), lo que
podria explicar cambios en las abundancias; sin embargo, no se aprecia una relacion entre la
temperatura maxima, la temperatura minima, y la precipitacion contra la diversidad de arafias

(p>0.05), ni con las abundancias (p>0.05).
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Figura 19. Grafica de temperatura méaxima, temperatura minima, Indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (H’) y la abundancia en la zona de Huatabampo durante el periodo de estudio.
La escala del eje derecho muestra la temperatura (en °C) y las abundancias registradas para cada
mes. Las flechas indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para abundancia
la r>=0.00, p>0.05, y para H’ la 1*=0.01, p>0.05.
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Figura 20. Grafica de precipitacion (pp), Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la
abundancia en la zona de Huatabampo durante el periodo de estudio. La escala del eje derecho
muestra la precipitacion (en mm) y las abundancias registradas para cada mes. Las flechas
indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para abundancia la r*=0.23,
p>0.05, y para H’ la r*=0.08, p>0.05.

Se presentan, por separado, las variaciones en los Indices de Diversidad (H’) y
abundancias a través del afio de estudio de las arafias y los otros artropodos registrados en los
nidos, respectivamente, en la Figura 21 se observa que la mayor diversidad de aranas se alcanzd
en junio, mientras que la mayor abundancia de estas se alcanz6 en noviembre. La Figura 22
muestra la diversidad (H’) de los otros artropodos, siendo la méxima en junio y la mayor

abundancia en el mes de marzo.
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Figura 21. Grafica de Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la abundancia de arafias
en los nidos de Huatabampo a través del tiempo.
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Figura 22. Grafica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la abundancia de otros
artrépodos en los nidos de Huatabampo a través del tiempo.

57



En la Tabla 19 se aprecian las 26 especies de arafias que se registraron en Huatabampo
dentro de los nidos, asi como sus abundancias, notando que A. cf analyticus es la que siempre
estuvo presente y ademas fue la mas abundante con 298 individuos, y la segunda més abundante
(con 6 individuos) y més frecuente, registrada en 4 meses fue Eris (Familia Salticidae). En la
Tabla 20, se aprecian las 16 especies de otros artropodos, especialmente insectos, registrados
durante el estudio; se observa que la especie del género Opsius (una cigarrita del Orden
Hemiptera y de la Familia Cicadellidae) fue la méas abundante con 172 individuos en total y la

segunda mas frecuente fue la chinche de la planta (Familia Miridae) con 26 individuos.
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VI1.2.6 Agiabampo

Se analizaron 72 nidos, de los cuales 62 contenian artropodos, obteniendo un total de 1,487
individuos, siendo 362 de aranas y 1,125 de otros artropodos. La Figura 23 muestra las curvas
de temperatura maxima, temperatura minima, H’ y la abundancia en la zona de Huatabampo
durante el periodo de estudio que fue méxima en febrero, y en la Figura 24, se muestra la
precipitacion, H’ y la abundancia en la misma zona durante el periodo de estudio. En las graficas
se sefala cudndo aparecieron arafias especializadas en cazar otras arafias (Mimetus), lo que
podria explicar cambios en las abundancias; sin embargo, no se aprecia una relacion entre la
temperatura maxima, la temperatura minima, y la precipitacion contra la diversidad de arafias

(p>0.05), ni con las abundancias (p>0.05).

— —

B0 Abundancia
&0 Tmax

Tmin

Figura 23. Grafica de temperatura méaxima, temperatura minima, Indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (H”) y la abundancia en la zona de Agiabampo durante el periodo de estudio.
La escala del eje derecho muestra tanto la temperatura (en °C) y las abundancias registradas
para cada mes. Las flechas indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para
abundancia la r’=0.31, p>0.05, y para la H’ r>=0.00, p>0.05.

61



L 200 Abundancia

Figura 24. Grafica de precipitacion (pp), Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la
abundancia en la zona de Agiabampo durante el periodo de estudio. La escala del eje derecho
muestra la precipitacion (en mm) y las abundancias registradas para cada mes. Las flechas
indican presencia de Mimetus en ese mes en al menos un nido. Para abundancia la r’=0.12,
p>0.05, y para H’ la r*=0.12, p>0.05.

Se presentan, por separado, las variaciones en los Indices de Diversidad (H’) y
abundancias a través del afio de estudio de las arafias y los otros artropodos registrados en los
nidos, respectivamente, en la Figura 25 se observa que la mayor diversidad de aranas se alcanzd
en septiembre, mientras que la mayor abundancia de estas se alcanzé en febrero. La Figura 26
muestra la diversidad (H”) de los otros artropodos, siendo la maxima en octubre y la mayor

abundancia en el mes de febrero.
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Figura 25. Grafica de Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la abundancia de arafias
en los nidos de Agiabampo a través del tiempo.
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Figura 26. Grafica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”) y la abundancia de otros
artrépodos en los nidos de Agiabampo a través del tiempo.
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En la Tabla 21 se aprecian las 26 especies de arafias que se registraron en Huatabampo dentro
de los nidos, asi como sus abundancias, notando que A. cf analyticus es la que siempre estuvo
presente y ademas fue la mas abundante con 310 individuos, y la segunda més abundante (con
10 individuos) y mas frecuente, registrada en 7 meses fue Sitticus sp de la familia Salticidae. En
la Tabla 22, se aprecian las 16 especies de otros artropodos, especialmente insectos, registrados
durante el estudio, se observa que la especie del género Opsius (una cigarrita del Orden
Hemiptera, Familia Cicadellidae) fue la mas abundante con 865 individuos en total y la segunda

mas frecuente fue la chinche de la planta (Familia Miridae) con 78 individuos.
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La especie foranea de arafia que aparecid en todos los sitios a lo largo del gradiente fue
Sitticus, esta especie también fue la arafia que aparecid mas meses (mas frecuente) en un sito
(Agiabampo). Otras especies foraneas que aparecieron en los nidos de A. cf analyticus por mas
de 7 meses consecutivos en al menos un sitio de muestreo fueron 7Trachelas, en Bahia de Kino;
Hackmania y Mimetus, en Guaymas; Colonus, en El Tobari. Scytodes, Colonus, Synageles,
Sitticus y Eris fueron las especies mas abundantes, especialmente durante agosto, septiembre y
octubre, sus abundancias coincidieron con los meses de maxima riqueza en los sitios de
muestreo. Los taxa Opsius, Coccidae y Miridae estuvieron presentes en todos los sitios de
muestreo y fueron los mas abundantes. Sus abundancias mdximas se presentaron durante
febrero, marzo y abril coincidiendo, en la mayoria de los sitios, con los meses de mayor riqueza,
pero las especies mas frecuentes, al menos con 7 meses, en sitios fueron: Miridae, en todos los
sitios; Opsius, en Bahia de Kino, Yavaros, Huatabampo y Agiabampo; Coccidae, en Bahia de

Kino y El Tobari; Neivamyrmex, en El Tobari, y Formicidae, en Huatabampo.
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VIIL. DISCUSION

La caracteristica principal de las aranas es que son agresivas y que no toleran la presencia de
otros individuos cerca de ellas, ni durante la época de reproduccion (Riechert, 1982; Coddington
y Levi, 1991; Foelix, 1996); sin embargo, existe un grupo de especies de araias sociales, las
cuales construyen redes complejas donde viven machos y hembras en compaifiia de juveniles.
Recientemente se describid a la arafia Anelosimus studiosus con comportamiento social y
subsocial, la cual permite la presencia en su madriguera de otras especies, que se consideran
especies foraneas (Jones et al., 2007 Deyrup et al., 2004). La linea de investigacion mas
estudiada del por qué algunas especies de arafias son sociales o subsociales, es la hipotesis de
interaccion costo beneficio, de tal forma que el gasto energético de una arafia es menor si hay
cooperacion en las actividades grupales (Jones y Parker 2000). Para un conjunto de arafias de la
misma especie, en términos de gasto energético, €s menos costoso cazar a sus presas en grupo
que en forma solitaria, asi mismo durante la construccion y reparacion de telarafias, e inclusive,
al cuidar los huevos y a las crias (Perkins ef al., 2007). La misma hipoétesis se ha aplicado para
explicar por qué algunas arafias permiten especies foraneas en sus nidos, ya que si no le dedica
energia a la agresion la puede utilizar para otras actividades, y asi se puede beneficiar de la
presencia de especies foraneas que le pueden servir de alimento o resguardar de depredadores
(Jones y Parker, 2000; Perkins et al/.,2007). Un ejemplo de los beneficios de las especies
foraneas asociados a los nidos de arafias son las larvas de escarabajos y lepidopteros que limpian
los nidos de materiales de desecho, y de ninguna manera representan un peligro hacia las arafias

(Robinson, 1977; Furey y Riechert, 1989).

Segiin Agnarsson (2006), la arafia 4. cf analyticus presenta un comportamiento
subsocial. En este trabajo se considerd que Anelosimus ct analyticus es una arafia subsocial
debido a que se encontr6 cohabitando con otras arafias de su misma especie dentro de los mismos
nidos, tanto con machos como con hembras y a veces con juveniles durante todo el periodo de
estudio; en la mayoria de los nidos se registrdé una hembra adulta con crias o juveniles, o con
ovisacos, mientras que los nidos con 2 o mas hembras desarrolladas son escasos, aunque existen
nidos con individuos que estdin muy cerca de la etapa adulta; cabe aclarar que los machos
alcanzan la madurez sexual a una edad temprana. Gastélum-Reyes (2017) report6d este mismo

comportamiento en araias de la misma especie que encontrdé como a unos 40 km de retirado de

68



la costa y a la misma distancia de un sitio de muestreo (Huatabampo) de este estudio. El
comportamiento social estd muy arraigado en especies del género Anelosimus en regiones
selvaticas, y Perkins et al. (2007) consideraron que la especie Anelosimus studiosus pasa de ser
social a subsocial en un gradiente selvatico a subselvatico, y que este mismo comportamiento
se presenta de selva a montafia. Los nidos encontrados durante este estudio también presentan
caracteristicas similares a las descritas en Agnarsson y Kuntner (2005): una construccién

tridimensional de telarafia con una (o dos) hembras adultas y su progenie.

Este estilo de vida de la arafa con tendencia hacia la socialidad podria tener influencia
en las dindmicas del ecosistema, ya que 4. cf analyticus es la especie dominante en la
vegetacion. Lo anterior se basa en que las sociedades de insectos son ecoldgicamente
dominantes y comprenden la mayoria de la biomasa, ademas de tener funciones esenciales en
los ecosistemas como polinizadores, entre otras (Fisher et al., 2019), por lo que la arafia
subsocial o social podria tener una funcion de control de estas poblaciones de insectos. También
se considera que 4. cf analyticus mostré un comportamiento solitario, ya que en varios de los
nidos estudiados solo se encontré un ejemplar dentro de ellos. Perkins et al. (2007) también
observaron que las especies de arafias foraneas seleccionaban un determinado espacio dentro de
los nidos, posiblemente en los nidos de A. cf analyticus haya seleccion de espacio por las
especies foraneas lo que permite la convivencia entre las distintas especies. En este estudio se
identificaron individuos de 94 especies foraneas dentro de los nidos de A4. cf analyticus, de las
cuales 66 son especies de arafas, que corresponden a 23 familias, y 29 especies de insectos de
24 familias. La interaccion que se presenta entre estas especies a lo largo del gradiente estudiado
conforma la diversidad beta, o sea, la diversidad a lo largo del gradiente o entre los distintos
habitats donde se muestrearon los nidos estudiados (Calderon-Patron et al., 2012). La diversidad
beta pudiera estar influenciada por algunos factores ambientales de “sombra o sombreado” y la
humedad del habitat, cambiando la composicion de especies en una comunidad, especialmente
de arafias como mencionan Entling ef al. (2007), aunque la temperatura y la precipitacion
también son importantes. Aunque la temperatura no es suficiente para modelar diversidad de
artrépodos en ecosistemas articos (Dahl et al., 2018), en un ecosistema arido pudiera ser uno de

los factores que mas afecte la diversidad beta.
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Los valores que mostro el Indice de Similitud de Sorensen indican que las especies de
artropodos en los nidos fueron similares (ligeramente mayores de 0.5), lo que sugiere que los
sitios de muestreo poseen una comunidad ligeramente parecida, representada por un pequeio
numero de las mismas especies y un gran numero de especies diferentes que son sustituidas
constantemente. Solo en los nidos de Agiabampo, el sitio localizado mas al sur del gradiente
estudiado estuvo una especie de insecto todo el ciclo de muestreo, en todos los otros sitios
ninguna especie estuvo presente todo el ciclo de muestreo, salvo A. cf analyticus. Los nidos con
mas variedad y abundancia de especies fueron los nidos del sur, mientras que los nidos de
Guaymas y Bahia de Kino mostraron menos especies y abundancias en los nidos a través del
tiempo. La explicacion a esto se puede deber a las diferencias climaticas entre las dos regiones
que cruza el gradiente. Aunque las temperaturas altas promedio fueron similares, las
temperaturas bajas son mas bajas en los sitios del norte, este patron de diferencia entre las dos
regiones también se aprecia en la precipitacion (Lopez-Medellin y Ezcurra, 2012), las mayores
precipitaciones se presentaron durante junio-octubre y en los sitios del sur fueron las mayores.
Los manglares de norte de Sinaloa y sur de Sonora (Agiabampo-El Tobari) se localizan en una
zona subtropical (Diaz et al., 2004; Sanchez et al., 2008) y los més al norte (del sur de Guaymas
al norte de Bahia de Kino) en una zona arida desértica (Arreola-Lizarraga et al., 2004; Lopez-
Medellin y Ezcurra, 2012; Bautista et al., 2019). Se aprecié que en la parte sur (Agiabampo,
Yavaros, Huatabampo y EIl Tobari) aparecieron 80 especies (49 de arafias y 25 de otros
artrépodos) y en el norte (Guaymas y Bahia de Kino) aparecieron 63 especies (38 de arafias y
23 de insectos). La temperatura dentro de los nidos generalmente es mayor a la ambiental, sobre
todo en época de calor (Crouch y Lubin, 2000) y dadas las altas temperaturas en verano en el
estado de Sonora, los artropodos seleccionan refugio contra la exposicion directa a la luz o
contra las condiciones ambientales, tales como los vientos y lluvia; la temperatura no es un
factor que afecte mucho a las arafias porque soportan temperaturas de hasta 48°C, como
ejemplo: arafia del género Stegodyphus, familia Eresidae (Seibt y Wickler, 1990; Henschel et
al., 1992).

Otra posible razon de las diferentes especies de arafias que frecuentan los nidos de 4. cf
analyticus es por las diferentes estrategias de forrajeo entre familias (Perkins et al., 2007).

Registros de algunas familias concuerdan con los datos de Perkins et al. (2007), siendo estas
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familias: Salticidae, Anyphaenidae, Clubionidae, Thomisidae, Mimetidae, Araneidae. En el
caso de la familia Clubionidae, se describen como especies de habitos nocturnos, una posible
razon por la cual fue escasa su abundancia y aparecid solamente en el sitio de El Tobari en
agosto, donde se hizo de noche durante el muestreo. El nimero méximo de especies de arafias
en un solo nido también concuerda con los datos de Perkins et al. (2007), con un promedio muy

cercano a 5 especies para todos los sitios.

Durante este estudio se observd que en los nidos con arafias especializadas en cazar y
depredar arafias (Scytodes y Mimetus), generalmente no se aparecian otras especies de aranas.
Lo anterior no significa que la depredacion fuera exitosa, ya que depredador y presa tienden a
tener comportamientos ante estas situaciones, y el comportamiento tipico de la arafia presa o
“huésped”, es abandonar la telarafia o nido y huir hacia una zona segura (Escalante ez al., 2015).
Ademas, las arafias depredadoras especializadas en escupir (Scytodes), deben utilizar
eficazmente su recurso de veneno para cazar y/o defenderse, y seria beneficioso para ellas
aguardar en el nido a la presencia de otras arafias. S6lo en dos sitios, en Guaymas con 8

ejemplares, pero con 9 especies.

Se ha reportado que especies de la Familia Salticidae también depredan otras especies
de arafias y pueden discriminar a sus presas debido a su buena vision (Jackson, 2000); ejemplos
de estas arafias son las del género Colonus (presente en Guaymas y Yavaros, y en El Tobari
muy frecuente, pero no abundante en los tres sitios), y especies con mimetismo de hormiga,
Peckhamia (presente en 5 sitios, pero no abundante ni frecuente) y Synageles (presente en 4
sitios, no abundante ni frecuente) que usan esta estrategia para cazar a sus presas y a la vez para
evadir depredadores (Durkee ef al., 2011). Durante este estudio se registraron nidos con arafias
de los géneros Mimetus y Scytodes, que estan especializadas en depredar otras arafias, la primera
mediante mimetismo o mas bien una semejanza en su morfologia y comportamiento con otras
especies, mientras que la segunda escupe veneno para paralizar a las arafas presa, evitando
enfrentar a otro depredador que pudiera dafarla. Lo anterior apoya la observacion de que, en
nidos con presencia de cualquiera de las dos especies de arafias depredadoras antes
mencionadas, no se encontrara alguna otra especie de arana (Gastélum-Reyes, 2017), con

excepciones de algunos nidos en que se registrd a una especie de Salticidae.
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Un nido vacio no necesariamente significa un evento de depredacion, también puede
deberse a un efecto ambiental; incluso, si la red construida es del tipo dispersion, la cual es
construida por las arafias que salen del “nido madre” para buscar nuevos territorios, o ser
utilizadas como refugio temporal durante la época de apareamiento. Los nidos de dispersion
ayudan a evitar competencia entre las arafias hermanas de la colonia y a que individuos de la
poblacion puedan dispersarse (Aceves-Aparicio et al., 2018). También se encontraron nidos con
pocas especies, y es posible que se debiera a la edad de éstos. Nidos recién elaborados pueden
contener a la hembra y a sus crias o su ovisaco. Cuando el nido tiene mayor volumen es mas
visible entre la vegetacion, pudiendo albergar mas individuos de la misma especie o de especies
diferentes, pero también aumenta el riesgo de depredacion (Avilés et al., 2006; Keiser et al.,
2015); ademas, el aumento en volumen del nido implica también que se vuelve mas pesado, por
lo que puede ser derribado mas facil por el viento o las lluvias, como es el caso de los nidos
establecidos cerca de las puntas de las ramas. Los nidos mas protegidos de la lluvia, mas
cercanos al tronco o rama principal y con densa cubierta vegetal como los encontrados en
Guaymas, tienen mas probabilidad de persistir ante factores bioticos o abioticos adversos

(Robertson y Avilés, 2019).

En Bahia de Kino se encontré un menor numero de especies, pero se presentd el mayor
valor del Indice de Shannon-Wiener, lo que pudiera indicar que la comunidad esta estable. Este
indice ha sido usado desde hace medio siglo para estimar la diversidad de los ecosistemas a
partir de muestras, con la particularidad de que las abundancias relativas de las especies tienen
mayor peso para el valor de este algoritmo; por lo tanto, entre mas especies se encuentren en
una muestra, mas dificil serd alcanzar el méximo esperado (H’max) (Strong, 2016). El indice de
Similitud de Sorensen mostré mayores valores entre Agiabampo y Guaymas, dos sitios muy
diferentes en cuanto a composicion vegetal, y muy separados, estan casi en los extremos del
gradiente estudiado. En términos generales, los sitios estudiados presentan valores de similitud
ligeramente bajos, lo que supone que existe flujo de especies entre sitios cercanos, sugiriendo a
la vez que son metapoblaciones (Huang et al., 2019), las cuales mantienen su integridad a través
de la interconectividad de las plantas de la zona costera de Sonora, ya que estas plantas,
halofitas, presentan gran similitud a lo largo del gradiente estudiado (Yensen et al., 1983;

Estrada-Durén, 2006). Los sitios donde se colectaron los nidos estan muy cerca del mar, son
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sitios con matorrales de hal6fitas cercanos a manglares, con excepcion de Guaymas. Este Gltimo,
aunque presentd condiciones similares en especies de plantas, los nidos se colectaron de un
pequefio manchon de pinicua, Jaquina macrocarpa var. pungens, ademas, present6 similitud de

especies de artropodos con los sitios lejanos mas que con el mas cercano (Bahia de Kino).

Se considera que los nidos de la arafia Anelosimus poseen potenciales y valiosos recursos
para otras especies de aranas (Perkins et al., 2007), especialmente los de la especie 4. cf
analyticus, ya que el nimero de especies foraneas, tanto de arafias como de otros artropodos que
aparecieron en los nidos durante este estudio fue alto. En ecologia, cuando hay varias especies
compartiendo el mismo espacio para alimentacion o resguardo, y estas especies buscan recursos
similares, la estrategia para conseguirlos puede ser la eliminacién de la competencia
desplazando individuos de otras especies, o tolerar la presencia de otras especies, para aumentar
la probabilidad de supervivencia y/o conseguir el recurso. Sin embargo, el comportamiento
social tiene una desventaja que conlleva a una reduccion de la agresion de las arafias hacia
cualquier organismo foraneo, haciéndolas més vulnerables a otras especies oportunistas (Walter
y Bilde, 2015), lo que podria explicar la reduccion de individuos en nidos con otras especies de

arafas.

Para Anelosimus, las interacciones con insectos dentro de sus nidos presentan posibles
riesgos, en especial con insectos depredadores o parasitoides (como algunas avispas); sin
embargo, durante este estudio no se encontraron indicios de parasitoides, pero se registraron
avispas entre la seda de los nidos, que bien pudieron haber fracasado en sus intenciones de
colocar huevos en arafias o haber sido victimas del huésped del nido. Otras interacciones se
presentaron con larvas de escarabajos y mariposas/polillas; sin embargo, las arafias suelen
ignorar a estos individuos debido a que le traen beneficios a la arafia deshaciéndose de sus
desechos o de las hojas que no seran utilizadas por la arafia, pero cuando hay una gran densidad

de orugas, las arafias pueden depredarlas (Deyrup et al., 2004).

El estudio de las interacciones entre especies de arafias dentro de los nidos permite
entender parte de la transicion de una vida solitaria a una vida social, por las por las
implicaciones de volverse menos agresiva entre congéneres e individuos de otras especies. Esto

ultimo es importante, ya que el estudio de arafias sociales se considera nuevo todavia.
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VIII. CONCLUSIONES

La arafia Anelosimus cf analyticus mantuvo una alta riqueza de taxa foraneos en sus nidos. Esta
riqueza de especies es relativamente alta dentro de nidos de arafias; sin embargo, el Indice de
Diversidad fue bajo debido a la baja abundancia de muchas especies (las especies raras) y la

gran abundancia de pocas especies (las especies dominantes).

A lo largo del gradiente, se detect6 una comunidad que mantiene pocas especies
comunes y abundantes, y muchas especies no comunes (que no aparecen en todos los sitios) y
poco abundantes, lo que mantuvo bajos los valores del Indice de Diversidad. Siendo los nidos
de los sitios del sur (Agiabampo-El Tobari) donde las especies raras fueron mas frecuentes,

comunes y abundantes que las del norte (Guaymas y Bahia de Kino).

Se detecto diferencia en la composicion de especies de los sitios del sur contra los del

norte. En el sur aparecieron mas especies y se registraron mayores abundancias.

La arana 4. cf analyticus fue la Unica especie que estuvo todo el tiempo en todos los

sitios y en todas las fechas de muestreo y fue la especie mas abundante.

Las especies de artropodos foraneos a los nidos de la arafia 4. cf analyticus se
consideraron oportunistas y solo aquellos que fueron muy frecuentes pueden representar algin
peligro para la arafa residente. Solo Opsius, un insecto, estuvo todo el tiempo en los nidos
colectados en el sitio Agiabampo. La arafia Sitticus, de la familia Salticidae, fue la especie que
aparecid en todos los sitios, y fue muy frecuente en Agiabampo y poco frecuente en los demas.
Las interacciones de las arafias con insectos con una abundancia alta no estan del todo claras,

dadas las recurrencias irregulares de estos ultimos dentro de los nidos a través del afio.

A nivel de gradiente no hubo relacion con las variables ambientales pero la latitud parece
afectar la composicion de especies de sur a norte, pero no hubo evidencia estadistica, salvo en

las abundancias.
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