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1. Resumen

Se realiz6 un estudio con el objetivo de conocer la fauna y analizar la estructura de la
comunidad de la familia de arafias Thomisidae en la localidad de San Andrés de la Cal,
Tepoztlan, Morelos, México. Se realizaron muestreos mensuales de cuatro dias
durante un afio, en los cuales se utilizaron tres técnicas de muestreo: 1) red de golpeo
aracnoldgica, 2) mantas de golpeo, y 3) busqueda directa o manual, las arafas
recolectadas se fijaron en etanol al 96% para su posterior procesamiento. La
determinacion se llevé a cabo mediante el uso de claves taxondmicas en la Coleccion
de Insectos de la Universidad de Morelos (CIUM), México. Se realizaron analisis de
diversidad, abundancia y riqueza para el sitio de estudio y se hizo una comparacion
entre las estaciones para conocer el efecto de la estacionalidad en la comunidad de
arafias de esta familia. Se recolectaron 915 individuos, 664 fueron juveniles y 251
fueron adultos (196 machos y 95 hembras). Se identificaron 21 especies
pertenecientes a 13 géneros. Octubre presentd mayor abundancia (220 individuos),
mientras que abril fue el de menor abundancia (26 individuos). La temporada de
lluvias registr6 mayor riqueza, abundancia y diversidad en comparaciéon con la
temporada seca. El género mas abundante fue Mecaphesa con 226 individuos, y los
géneros menos abundantes fueron Modysticus y Parasynema, con un individuo cada
uno. La mayor abundancia ocurri6 en octubre con 220 individuos mientras que la
menor abundancia se presentd en abril con 27 individuos. De las 21 especies,
Mecaphesa dubia fue la especie dominante con 115 individuos. Todas las especies son
nuevos registros para el area de estudio y los géneros Synema, Coriarachne,
Bassaniana y Modysticus son nuevos registros para el estado de Morelos. El género
con mayor riqueza fue Misumenoides con cinco especies mientras que los de menor
riqueza fueron Bassaniana, Modysticus, Bucranium, Coriarachne, Isaloides,
Parasynema y Gen. Indet. 2 con una especie cada uno. El mayor nimero de especies
se present6 en los meses de julio y septiembre con 11 y 10 especies respectivamente,
por otro lado, el menor niimero especies se presentd en los meses de febrero, marzo
y abril con una especie cada uno. Los valores de diversidad verdadera fueron para 1D
de 7.63 mientras que para 2D fue de 4.13. Los factores de equitatividad fueron los
siguientes: EFo,1= 0.36, EFo2= 0.2 y 1-EFo,1= 0.64. Los estimadores Chao 2, Jackknife
de primer orden y segundo orden estimaron una riqueza de entre 29 y 41 especies
esto sugiere que soélo se logré obtener entre el 51 y 72% de la riqueza de especies de
la familia Thomisidae para el sitio de estudio.
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2. INTRODUCCION

La selva baja caducifolia (SBC) es uno de los ecosistemas mas importantes del mundo
debido a su alta diversidad de especies y alto porcentaje de endemismos. Mas del 60%
de sus componentes solamente se distribuyen en territorio mexicano (Trejo, 2010).
Estas selvas conforman el 42% de la vegetacion tropical, por lo que es el ecosistema
mejor representado en México, ocupando el 11.26% de la superficie nacional
(Balvanera et al,, 2000; Dirzo y Ceballos, 2010). Aunado a esto, la SBC aporta gran
cantidad de servicios ecosistémicos a los poblados que viven en estas areas
(Balvanera y Maas, 2010). Sin embargo, también es el ecosistema que mas
rapidamente esta siendo transformado, debido a la deforestacion para el uso en la
ganaderia y agricultura, con la consecuente pérdida de su biodiversidad (Balvanera
etal, 2000).

En la selva baja caducifolia se han registrado gran cantidad de especies,
muchas de las cuales son artréopodos (Jiménez, 1989, 1996; Balvanera et al., 2000;
Burgos-Solorio y Anaya-Rosales, 2004; Gallardo-Cruz et al., 2005; Trejo, 2005; Luna-
Reyes et al., 2008; Toledo-Hernandez y Corona-Ldpez, 2009; Zaragoza-Caballero et
al, 2010; Martinez-Hernandez et al., 2019). Sin embargo, existen algunos grupos de
artropodos megadiversos como la clase Arachnida de los que no se tiene un registro
detallado en muchas regiones del pais (Turnbull, 1973; Jiménez, 1996).

La clase Arachnida esta conformada por 11 6rdenes actuales y tres drdenes
fosiles (Villalobos y Vazquez, 1981; Leviy Levi, 1993; Coddington, 2005; Foelix, 2011;
Bradley, 2012; Francke, 2014). De los 11 drdenes actuales, solo las arafias, alacranes
y pseudoscopiones tienen veneno, y Unicamente algunas arafias y alacranes son de
importancia médica (Villalobos y Vazquez, 1981; Bradley, 2012; G6mez-Rodriguez et
al., 2014; Duran-Barrén et al., 2016; Duran-Barron et al., 2016; Valdez-Mondragon et
al, 2018). El orden Araneae esta catalogado como el séptimo orden mas diverso y
abundante entre los artropodos, superado por los d6rdenes: Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008), y el

segundo entre los aracnidos superado por el orden Acari (Bradley, 2012).
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Debido a su facilidad de dispersidn y colonizacion de nuevos habitats, llegan a
ser abundantes en las comunidades, por lo que es altamente probable obtener
muestras suficientemente grandes para realizar analisis numéricos, de manera que
son apropiados para investigaciones sobre estructura de comunidades,
estratificacion y sucesion (Halaj et al., 1998, Foelix, 2011; Turnbull, 1973; Colwell y
Coddington, 1994; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Sin embargo, cuando se trata de
inventariar las especies en grupos hiperdiversos de los que normalmente se dispone
de poca informacion, el trabajo suele ser arduo y costoso, y es muy probable que no
se registren todas las especies que se pueden estimar para una localidad debido a la
alta cantidad de especies raras (Cowell y Coddington, 1994; Jiménez-Valverde y
Hortal, 2003 Jiménez-Valverde y Lobo 2004). Por lo tanto, se recomienda delimitar el
esfuerzo de muestreo a un nivel taxondmico menor como familias, en el que se
pueden estandarizar protocolos que permitan registrar la mayor cantidad de especies
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Jiménez-Valverde y Lobo, 2004, 2005, 2007).

Dentro del orden Araneae se encuentra la familia Thomisidae, la cual tiene una
distribucién mundial (Morse, 2007). Esta familia esta representada con 2165 especies
y 171 géneros validos, ocupa el séptimo lugar en diversidad especifica entre las
arafias, superada por las familias Salticidae con 6409 especies, Linyphiidae con 4721,
Araneidae con 3090, Theridiidae con 2539, Lycosidae con 2444 y Gnaphosidae con
2414 (World Spider Catalog, 2022).

La familia Thomisidae, al ser un grupo de arafias muy abundante y con alta
riqueza, forma un eslabdn importante en las redes tréficas como depredadores y
presas (Gertsch, 1953). Aunado a esto, son arafas faciles de reconocer en campo y de
recolectar ya que pueden alcanzar tamafios relativamente grandes, ademas
presentan coloraciones llamativas y se encuentran principalmente sobre las distintas
partes de las plantas (Lapp y Dondale, 2017). Son un grupo que actua de manera
indirecta como un bueno indicador de perturbacion de las comunidades de
artréopodos (principalmente insectos) (Turnbull, 1973; Jiménez, 1989) y plantas
(Bultman et al., 1982).

No obstante, los trabajos ecologicos realizados en el pais con la familia

Thomisidae son escasos, mientras que para el estado de Morelos son nulos. Por lo
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anterior este trabajo representa el primer estudio faunistico de la familia para el
estado, siendo esta la manera mas comun, directa y relativamente sencilla de
caracterizar la diversidad de un lugar (Moreno, 2001). Sin embargo, en la actualidad,
ante la acelerada transformacion de los ecosistemas, ya no resulta suficiente medir la
diversidad de una localidad mediante un listado faunistico, por lo que se realizaron
métodos complementarios que permiten conjugar la informacion y de esta manera
agrupar la composicion, abundancia, riqueza y diversidad de manera comparativa
(Balvanera et al, 2000; Trejo y Dirzo, 2000; Moreno, 2001; Trejo, 2010; Jost y
Gonzalez-Orejas, 2012). Por lo tanto, la finalidad de este trabajo es generar
informacion sobre la estructura de la comunidad de la familia Thomisidae, fungiendo
como base para le realizaciéon de futuros proyectos, de manera que se puedan

complementar y asi aumentar la informacién tanto para el estado como para el pais.

3. MARCO TEORICO

3.1. Clasificacion y diversidad del orden Araneae

Actualmente, existen 50071 especies de arafias reconocidas a nivel mundial, ubicadas
en 4249 géneros y 131 familias (World Spider Catalog, 2022). De las cuales 2295
(5.4%) estan presentes en México, pertenecientes a 534 géneros (13.8%) y 69
familias (55.1%) (Francke, 2014), de este total, una familia, diez géneros y 1759
especies se consideran endémicas a México (Jiménez, 1996).

El orden Araneae comprende dos subdrdenes y tres infradrdenes, el suborden
Mesothelae incluye a un infraorden (Liphistiomorpha) el cual esta representado por
una sola familia cuya distribucidn se limita a Asia (Foelix, 2011; Ubick et al., 2017). El
otro suborden, Opisthothelae, incluye dos infraérdenes: 1) Mygalomorphae que
incluye a aquellas especies en que los queliceros se mueven en un plano paraxial,
presentan cuatro pulmones lamelados y no presentan espineretas medias anteriores;
y 2) Araneomorphae en la que presentan solo dos pulmones lamelados, las
espineretas medias anteriores estan modificadas en un cribelo y los queliceros se

mueven en un plano diaxial (Villalobos y Vazquez, 1981; Chiri, 1989; Selden, 1996;
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Foelix 2011; Bradley, 2012; Francke, 2014; Ubick et al., 2017). La clasificacién actual
del orden Araneae siguiendo Zhang (2011) y Wheeler et al., (2016) es la siguiente:

Dominio: Eukaryota (Chatton, 1925)
Reino: Animalia Linnaeus, 1758
Phylum: Arthropoda Lankester, 1904
Clase: Arachnida Lamarck, 1801
Orden: Araneae Clerck, 1757
Suborden: Opsithothelae Pocock, 1892
Infraorden: Araneomorphae Smith, 1902

Familia: Thomisidae Sundevall 1833.

3.2 Morfologia general del orden Araneae

El cuerpo de las arafias se encuentra dividido en dos secciones: prosoma (region
anterior) también conocida como cefalotérax, y opistosoma (region posterior) o
abdomen, las cuales se encuentran unidas por un pedicelo (Figura 1) (Bradley, 2012).
Los apéndices y muchos de los 6rganos sensoriales (ojos, tricobotrias, érganos
tarsales, organos liriformes) estan en el prosoma. Los primeros apéndices son las
piezas bucales o queliceros biarticulados, que presentan una base robusta basal
denominada basiquelicero o patur6on y un par de colmillos movibles apicales. Los
colmillos son huecos y contienen un conducto de veneno con una apertura apical (con
excepcion de la familia Uloboridae Thorell, 1869; Francke, 2014) (Figura 1b). A cada
lado de los queliceros se encuentra el segundo par de apéndices, los pedipalpos, estos
tienen un artejo menos que las patas (sin metatarso) y son usualmente diferentes
(Figura 1a). En machos adultos, el ultimo artejo del pedipalpo puede observarse
abultado ya que estd fuertemente modificado para la transferencia espermatica

(Comstock, 1940; Roberts, 1995; Bradley, 2012).
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Los apéndices mas largos son los cuatro pares de patas (I, II, IIl, IV), cada una
compuesta por siete artejos (coxa, trocanter, fémur, patela, tibia, metatarso y tarso) y
se encuentran separadas por una delgada cuticula flexible que forma la articulacion,
al final de la pata se encuentran las ufias, que pueden presentar dos (Dyonicha) o tres
ufias (Tryonicha) con dientes y/o espinas en ellas y las “claw tuft”, que son un mech6n
de filamentos entre el par de garras tarsales y generalmente su presencia indica la
ausencia de una tercer garra (Figura 1a) (Foelix, 2011; Bradley, 2012; Melic et al,
2015; Ubick et al., 2017). Ademas, las arafias presentan tricobotrias en los tarsos y
metatarsos, los cuales les permiten sentir pequefias vibraciones, tipicamente son mas
delgadas y se proyectan verticalmente desde la superficie, por encima del resto de las
espinas, el calamistro se encuentra en la superficie proximal dorsal de los metatarsos
[V, éste es utilizado para peinar la seda proveniente del cribelo (Berland, 1913; Opell,
1979; Wheeler et al., 2016). Aunado a esto, las patas presentan 6rganos tarsales los
cuales perciben la humedad y temperatura del ambiente y 6rganos liriformes que
funcionan como quimioceptores, que perciben pequefias vibraciones y permite una
buena orientacion (Foelix, 2011).

El prosoma esta compuesto por una placa dorsal llamada caparazén y una
parte ventral llamada esternon o esternito. En la parte frontal del prosoma hay de
cero (especies troglobias) a ocho ocelos (siempre en pares), y su acomodo puede
variar de acuerdo con la familia. Estos se agrupan en ojos medios posteriores, ojos
medios anteriores, ojos laterales anteriores y ojos laterales posteriores (Comstock,
1940; Chiri, 1989; Ubick et al., 2017; Bradley, 2012).

La cuticula del opistosoma carece de segmentacidn externa (con excepcién de
la familia Liphiistidae), y algunos géneros de otras familias de arafias que llegan a
presentar una placa dorsal esclerosada llamada stucum (e. g., el género Creugas,
familia Corinnidae) la cual es usualmente mas flexible que la del prosoma y es la
region en la que se encuentran los érganos.

En la parte ventral de las hembras enteleginas adultas se encuentra una placa
oscura llamada epiginio que cubre los conductos reproductivos que conectan con los
ovarios (Figura 1b). Mientras que en las hembras haploginas, esa estructura no se

desarrolla, y solo se presentan los conductos espermaticos y una region genital
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externa sin presentar algin tipo de esclerosamiento. Ademas, junto a esta se
encuentran los libros pulmonares y el espiraculo traqueal (Foelix, 2011).

Al final del opistosoma hay dos o tres pares de espineretas o hileras, usadas
para la secrecion de la seda (Platnick et al, 1991). En algunas arafias también se
encuentra el cribelo, que al igual que las espineretas se encarga de segregar seda
(Figura 1) (Simon, 1892; Villalobos y Vazquez, 1981; Heggins, 1991; Roberts 1995;
Griswold et al., 2005; Foelix, 2011; Bradley, 2012; Melic et al., 2015). La mayoria de
los miembros del infraorden Araneomorpha presentan cribelo, con excepcion de
Palpimanoidea y Dionycha (Griswold et al., 2005).

Existe mucha variacion en las partes reproductivas de las arafias, sin embargo,
se pueden separar en dos grandes grupos: 1) Enteleginas, son las que presentan
estructuras complejas en los machos (émbolo, radix, apdfisis, tegulo, cimbio entre
otros escleritos) y un epiginio externo con un flujo del esperma unidireccional en la
genitalia femenina y 2) Haploginas, son aquellas que presentan estructuras mas
sencillas como un simple bulbo copulatorio con escleritos fusionados y un émbolo en
los machos, mientras que las hembras no presentan un epiginio externo ni canales de

fecundacion como tales (Comstock, 1940; Wheeler et al., 2016; Ubick et al., 2017).

16



Queliceros

Enditos

" Placa pulmonar
' Forro epigéstrico
Espiriculo traqueal
Espineretas anteriores
— Espineretas medias

Espineretas posteriores

Tubérculo anal
Espineretas Tubérculo anal
Superficie dorsal
G i Tubérculo anal
Ojo \ Espineretas posteriores
Base del quelicero Espineretas medias
Quelicero ~— Espineretas anteriores
Placa pulmonar Superficie ventral

Forro epigéstrico

Figura 1. Morfologia general externa de las arafias. A. Vista dorsal, B. Vista ventral, C. Vista

lateral (Modificada de Bradley 2012)
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3.3. Biologia del orden Araneae

Por su amplia capacidad de adaptacién al medio, las arafias ocupan habitats muy
variados que van desde las islas del artico, desiertos, montafias, cuevas, zonas de
intermarea, dunas e incluso el medio acuatico (Turnbull, 1973; Jiménez, 1996; Foelix,
2011).

Las arafias cumplen un papel importante en los ecosistemas ya que son
excelentes depredadoras de una amplia cantidad de insectos principalmente, a su vez
forman parte importante de la dieta de otros invertebrados y vertebrados (Foelix,
2011; Bradley, 2012; Nyffeler y Birkhofer, 2017). Se pueden clasificar facilmente dos
grandes grupos: tejedoras y cazadoras (errantes), es decir, las que dependen del uso
de seda para refrenar sus presas y las que no (Gertsch, 1939; Huey y Pianka, 1981;
Chiri, 1989; Heggins, 1991; Foelix, 2011; Melic et al., 2015).

El dimorfismo sexual en arafas es altamente marcado en algunos grupos, por
lo que existen diferencias en caracteres sexuales primarios y secundarios, los
primeros hacen referencia a los 6rganos sexuales y los segundos son aquellos rasgos
fenotipicos que influyen en el éxito reproductivo. Los machos presentan pedipalpos
modificados, mientras que las hembras presentan la genitalia en la region ventral del
opistosoma.

En algunos grupos los patrones de coloraciéon suelen variar, como en
Salticidae, los machos suelen presentar colores mas llamativos para atraer a la
hembra, o Loxoceles donde el patrén de coloracion del “violin” presenta diferencias
entre hembras y machos (Solis-Catalan, 2020). En cuestion al tamafio, la hembra suele
ser mas grande que el macho [e. g., Trichonephila clavipes (Linnaeus, 1767;
Latrodectus mactans (Fabricius, 1775)], pero no siempre se da el caso [e. g.,
Argyroneta aquatica (Clerck, 1757)] (Comstock, 1940; Schiitz y Taborsky, 2005;
Morse, 2007; Corcobado et al., 2010; Foelix, 2011). En algunas especies el tamafio de
las estructuras somaticas presenta variaciones, como el largo y ancho del caparazon,
el tamafio de las patas delanteras en proporcién a su cuerpo (e. g., Loxosceles
tenochtitlan Valdez-Mondragon y Navarro-Rodriguez, 2019), o el tamano de los

queliceros [e. g., Salticus scenicus (Clerck, 1757)], el cual suele ser mayor en los
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machos que en las hembras (Foellmer y Fairbairn, 2005; Foelix, 2011; Solis-Catalan,
2020).

El tiempo de vida entre las especies de arafias varia considerablemente, hay
especies que pueden tener periodos cortos de tan solo meses de vida [e. g., Araneidae:
Alpaida variabilis (Keyserling, 1864); Cyrtophora citricola (Forsskal, 1775);
Tetragnathidae: Tetragnatha laboriosa Hentz, 1850] (LeSar y Unzicker, 1978;
Dossman et al., 1997; Flérez et al, 2002), hasta especies que pueden llegar a vivir
desde uno (e. g., Diguetidae: Digueta mojavea, Gertsch, 1958) (Boulton y Polis, 1999),
dos [e. g., Thomisidae: Misumena vatia (Clerck, 1757)] (Morse, 2007), o hasta 30 afios
[e. g., Theraphosidae: Tliltocatl albopilosus (Valerio, 1980)] (Baerg, 1928; Paz, 1993;
Morse, 2007; Foelix, 2011).

El nimero de mudas varia entre cada especie e incluso entre los individuos de
la misma especie. Por su menor tamafio, los machos necesitan menos mudas que las
hembras para alcanzar la madurez sexual. Incluso hay arafias (Theraphosidae) que
pueden continuar mudando después de alcanzar la madurez (Paz, 1993; Boulton y
Polis, 1999; Flérez et al., 2002; Morse, 2007; Foelix, 2011).

Segun el tipo de mecanismo que el macho emplea al momento de cortejar a la
hembra, se han agrupado en tres categorias o niveles. Nivel 1: Requiere contacto
directo entre hembra y macho. Nivel 2: Necesita feromonas femeninas para estimular
el cortejo del macho. Nivel 3: Postula un reconocimiento visual de la hembra por el
macho. Unas pocas semanas después de la copula, la hembra esta lista para empezar
a producir sus huevos y crear una cubierta protectora denominada ovisaco
(Comstock, 1940; Foelix, 2011).

Existen arafias muy activas las cuales pueden recorrer distancias
relativamente grandes (e. g., Salticidae) y otras mas sedentarias que optan por
permanecer en un sitio (e. g., Idiopidae) (Foelix, 2011). Sin embargo, a la hora de
dispersarse ya sea para buscar pareja, lugares con mejores condiciones (alimento) o
huir de depredadores emplean técnicas mas elaboradas. El “ballooning” es la técnica
que utilizan para dispersarse largas distancias y esta consiste en desplegar varias
hebras de seda al aire y esperar a que una corriente de viento las arrastre y asi las

arafias emprendan vuelo como si de una cometa se tratase (Southwood, 1962; Morse
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y Fritz, 1982; Humphrey, 1987; Henschel et al., 1995; Duffey, 1997; Bonte et al., 2009;
Munoz-Macia, 2020). Ademas, esta el punteo o “bridging” también conocido como
“rapelling”, esta técnica consiste en liberar una hebra de seda y dejar que se la lleve
el viento hasta que se engancha en una rama cercana, posteriormente la arafia tensa
el hilo y se desplaza a través de este (Morse y Fritz, 1982; Barth et al., 1991; Bonte et
al, 2009; Rodriguez-Gironés, et al, 2010). Esta técnica la emplean a la hora de
moverse distancias mas cortas de algunos cuantos metros. A pesar de ser técnicas
muy eficientes, no son empleadas por todas las arafas, ya que las de tamafio mayor a
3 mm y peso mayor a 2.2 mg no son capaces de realizarlas (Morse y Fritz, 1982;
Humphrey, 1987; Roof, 1991; Henschel et al., 1995; Bonte et al., 2009; Rodriguez-
Gironés, et al., 2010; Mufioz-Macia, 2020).

A pesar de que todas las arafas presenten glandulas de veneno, con excepcion
de los miembros de la familia Uloboridae, s6lo un pequefio porcentaje es peligroso
para el humano (Comstock, 1940; Francke, 2014). En México, s6lo son consideradas
como arafas de interés médico las de los géneros Latrodectus (Theridiidae) (Sotelo-
Cruz et al, 2005) y Loxosceles (Sicariidae) (Chiri, 1989; Hurtado-Valenzuela et al.,
2005; Sandidge y Hopwood, 2005; Jiménez et al.,, 2015; Valdez-Mondragén et al.,
2018, 2019).
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4. ANTECEDENTES

4.1 Diversidad, historia taxondémica y clasificacion de la familia
Thomisidae en México

En México no hay trabajos ecolégicos enfocados a la familia Thomisidae, y mucho
menos realizados en selva baja caducifolia. Los reportes que se tienen son de trabajos
que se han realizado con el orden, en la mayoria de los casos reportan inicamente
numero de individuos y dificilmente se llegan a determinar a género o especie, y
cando es asi los trabajos se enfocan en la descripcién y el registro de la especie
(Hoffmann, 1976; Jiménez, 1987, 1988, 1996; Garcia-Villafuerte, 2009; Ibarra-Nuflez
etal,2011; Jiménez et al., 2020).

Keyserling (1880) realizdé los primeros registros de especies de la familia
Thomisidae para México sin especificar los sitios de recolecta (Misumenops
mexicanus, Misumenops gracilis y Misumenops splendens), desde entonces los
esfuerzos por registrar a la familia han aumentado lentamente (Anexo 2) (Hoffmann,
1976; O. Pickard-Cambridge, 1895; F. O. Pickard-Cambridge, 1896; Jiménez, 1987,
1988, 1996; Duran-Barron et al, 2009; Garcia-Villafuerte, 2009; Ibarra-Nuiiez et al,,
2011; Nieto-Castafeda et al, 2014; Jiménez et al., 2020).

Hoffmann (1976) report6é a la familia Thomisidae como la séptima mejor
representada en México con 19 géneros y 89 especies, sin embargo, los datos
taxonomicos de la familia han cambiado, por lo que una vez descartadas las especies
sinonimizadas y las que se determinaron a morfoespecie se reduce a un total de 16
géneros y 63 especies; Jiménez (1996) report6 a la familia como la octava mejor
representada en México con 15 géneros y 110 especies, sin embargo no dio datos de
la composicion de la familia; “El catdlogo mundial de arafias” (The World Spider
Catalog) (Ultima revision 15 de marzo de 2022) registr6 para México 18 géneros y 83
especies (Anexo 1). Adicional a esto, se han realizado tesis (Duran-Barrén, 2004;

Briones-Osorno, 2018), revisiones de géneros (Bowling y Sauer, 1975; Lehtinen,
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2003; Lehtinen y Marusik, 2008; Da Silva-Moreira y Machado, 2016; Edwards, 2017)
y articulos (Gertsch, 1933, 1934, 1939, 1953; Gertsch y Davis, 1940; Jiménez, 1986,
1987, 1988, 1991, 1992, 1996; Arana-Gamboa et al,, 2004; Ibarra-Nufez et al, 2011;
Gomez-Rodriguez y Salazar-Olivo, 2012; Jiménez y Palacios-Cardiel, 2012; Desales-
Lara, 2014; Gonzalez-Castillo et al., 2014; Jiménez et al, 2015; Rodriguez-Rodriguez
et al.,, 2015; Edwards, 2017) en los cuales la familia Thomisidae forma parte de los
resultados analizados, por lo que han aportado registros y descripciones de especies
para el pais y el estado.

Debido a que el estado actual del conocimiento de la araneofauna es tan
escaso, la informacion a nivel de familia es ain menor (Ono, 1988), lo que genera que
mas de un tercio de los estados en el pais no cuentan con registros de la familia o
registren solo una especie. Por lo que Chihuahua es el estado mejor representado para
la familia Thomisidae con 18 especies registradas en 13 articulos descriptivos (Anexo
3) (Banks, 1898, 1899; Gertsch, 1953; Schick, 1965; Hoffmann, 1976; Jiménez, 1996;
Jiménez et al., 2020) (Anexo 2).

4.2 Diversidad del orden Araneae en Morelos

La diversidad de la araneofauna del estado de Morelos ha sido poco estudiada, sin
embargo, en los ultimos afos se han realizado estudios ecoldgicos y faunisticos que
han aportado mucho al conocimiento de las arafias del estado.

Rivas-Herrera (2015) evalud la riqueza, abundancia y composiciéon de la
araneofauna errante en sitios bajo tratamientos de restauracion ecoldgica en El
Limén de Cuauchichinola en la Sierra de Huautla. El encontré un total de 690
individuos pertenecientes a 13 familias. Ademas, mostré que los tratamientos de
restauracion ecoldgica afectan a la composicion de arafias errantes, mientras que en
lariquezay abundancia no se presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Hernandez-Silva (2016) analiz6 la riqueza y abundancia de las arafias en
tratamientos de restauracion ecologica en El Lim6n de Cuauchichinola. Como
resultado él obtuvo un total de 1799 individuos en 22 familias. Ademas, él encontrdé

que entre los tratamientos no existen diferencias estadisticamente significativas en la
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riqueza, pero si en la abundancia, principalmente con los tratamientos perturbados
donde es menor que en los tratamientos excluidos con plantacion y excluidos sin
plantacion.

Menéndez-Acufia (2017) realizoé un trabajo en la selva baja caducifolia de
Morelos en el cual evalud el efecto de la diversidad genética de Bursera copallifera
(Sessé y Moc. ex DC) sobre la comunidad de plantas y arafias asociadas. El obtuvo
como resultado 3762 individuos pertenecientes a 117 especies en 114 géneros y 40
familias de arafas. La familia Theridiidae fue dominante en términos de riqueza y la
familia Araneidae en términos de abundancia. Ademas, él encontré una relacion
positiva entre la diversidad genética de B. copallifera y la riqueza, abundancia y
diversidad de arafias.

Salas-Rodriguez (2017) evalud6 la diversidad de la familia Araneidae en tres
localidades de Sierra de Huautla. Ella obtuvo como resultado un total de 620
individuos (257 adultos y 363 juveniles) y se pudieron agrupar en 13 géneros y 16
especies. Ademas, ella encontr6 que la familia presenta una mayor abundancia y
riqueza en la temporada de lluvias comparada con la temporada de secas.

Sosa-Romero (2017) evalué la diversidad de arafias pertenecientes a la familia
Salticidae en un bosque de pino-encino al norte del municipio de Cuernavaca. Ella
obtuvo como resultado un total de 693 individuos (280 adultos y 423 juveniles). Los
individuos adultos fueron agrupados en 11 géneros y 18 especies. Ella encontr6 que
existe una relacidon entre la abundancia de salticidos y la precipitacidn, por lo que la

abundancia aumenta cuando la precipitacion aumenta.
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4.3 Diversidad de la familia Thomisidae en Morelos

El estado de Morelos ocupa el décimo lugar en riqueza de la familia Thomisidae en el
pais, con Unicamente cinco especies registradas en siete articulos descriptivos (F. O.
Pickard-Cambridge, 1895, 1900; O. Pickard-Cambridge, 1896; Gertsch y Davis, 1940;
Gertsch, 1953; Hoffmann, 1976; Nieto-Castafieda, 2014; Anexo 2).

Rivas-Herrera (2015), realiz6 un estudio en selva baja caducifolia en un area
con tratamientos de restauracién ecolégica. El determiné la composicién de arafias
errantes y registré a la familia Thomisidae como la décimo primera familia mas
abundante. Ademas, la familia Thomisidae estuvo presente en todos los muestreos y
en todos los tratamientos durante las dos temporadas (lluvias y seca), con ocho
individuos recolectados los cuales no se determinaron a nivel de especie.

Hernandez-Silva (2016) estudi6 la araneofauna en selva baja caducifolia de
Morelos, en sitios con distintos tratamientos (con plantaciones, perturbados y
excluidos). De los individuos obtenidos, la familia Thomisidae aporté 492 ejemplares
(27.35%) siendo la familia mas abundante, presente todo el afio y en todos los
tratamientos. De las 18 familias encontradas durante la temporada de lluvias,
Thomisidae fue la familia que present6 la mayor abundancia con 427 individuos.
Durante la temporada seca, con 65 individuos, fue la quinta familia mas abundante de
las diez familias encontradas.

Menéndez-Acufia (2017) reportd para la familia Thomisidae una especie
[(Misumenoides formosipes (Walckenaer, 1837)] y 14 morfoespecies ubicadas en
nueve géneros. Ademas, fue la cuarta familia mas abundante en todo el muestreo,
mientras que, por localidades en El Limén, Tepalcingo y en Quilamula, Tlaquiltenango
fue la tercera familia mas abundante, en Xochicalco, Miacatlan la mas abundante y en
Solidaridad, Temixco fue la cuarta mas abundante. Por ultimo, el género Mecaphesa

fue uno de los cuatro géneros con la mayor riqueza, con cuatro especies.
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4.4 Biologia general de la familia Thomisidae

Las aranas de la familia Thomisidae, son conocidas comunmente como “arafas
cangrejo”, ya que tienen la peculiaridad de presentar el primer y segundo par de patas
mas alargado y robusto que el resto en posicion laterigrada (Figura 2B), aunado a su
tendencia a desplazarse de lado (de ahi el nombre comun) (Gertsch, 1939; Tikader,
1980; Jiménez, 1988; Ono, 1988; Legrand y Morse, 2000; Murphy y Murphy, 2000;
Jocqué y Dippenaar-Schoeman, 2006; Morse, 2007; Benjamin, 2011; Lapp y Dondale,
2017; Ubick et al,, 2017).

Otras caracteristicas distintivas de estas arafas son: 1) el arreglo ocular, ya
que sus ojos laterales se encuentran sobre tubérculos mas grandes y mucho mas
desarrollados que los ojos medios, formando dos lineas (Figura 2A) (Gertsch, 1939;
Homann, 1975; Ono, 1988; Jiménez, 1989; Lapp y Dondale, 2017), 2) la presencia de
un mechén de sedas junto a las garras con terminacién puntiaguda (Ono, 1988;
Benjamin, 2011), 3) son arafias enteleginas que presentan un marcado dimorfismo
sexual en donde la hembra es mas grande que el macho (Morse, 2007; Ubick et al,
2017), 4) el epiginio generalmente con “capucha” o “bolsillo guia”, 5) la tibia del
pedipalpo macho presenta VTA y RTA, 6) tegulum en forma de disco con cresta, 7)
conducto seminal no serpenteante pero sinuoso a lo largo de la cresta tegular hasta
el émbolo (Ono, 1988).

Algunas de las especies de Thomisidae mimetizan hormigas y excretas de aves
[p. €j. Bucranium affine (0. Pickard-Cambridge, 1986), Amyciaea lineatipes (O.
Pickard-Cambridge, 1901)] (Crompton, 1954; Oliveira y Sazima, 1984; Benjamin,
2011; Leong y D'Rozario, 2012; Teixeira et al., 2013; Platnick, 2020). Las arafas de la
familia Thomisidae son poco activas y de locomocién lenta, sin embargo, emplean
técnicas muy eficientes al momento de dispersarse o escapar de depredadores como
el ballooning que consiste en liberar hilos de seda al aire y dejarse llevar por este
(Southwood, 1962; Morse y Fritz, 1982; Duffey, 1997; Morse, 2007; Mufioz-Macia,
2020).
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Figura 2. A. Arreglo ocular de la familia Thomisidae, B. Arafia cangrejo, se pueden apreciar
el primer y segundo par de patas mas alargados que el resto: Misumena vatia (Clerck, 1757)
(Modificada de Gertsch, 1939)

Las arafias cangrejo presentan coloraciones cripticas, es decir, han logrado
adoptar la capacidad de confundirse con su entorno, ya que presentan coloraciones
blancas, rosas, amarillo brillante, verde y en menor cantidad las hay en color café, gris,
negro y rojo, lo cual las hacen muy llamativas (Gertsch, 1939; Théry y Casas, 2002;
Benjamin, 2011; Rocha-Fhilo y Rinaldi, 2011; Ubick et al,, 2017). De tal manera que
su estrategia de caza consiste en posarse sobre flores, hojas, ramas o tallos de las
plantas o entre la hojarasca y rocas a esperar a sus presas (sit-and-wait), por lo que
se les agrupa en el gremio de arafias emboscadoras o errantes (Gertsch, 1939; Morse
y Fritz, 1982; Morse, 1984, 2007; Murphy y Murphy, 2000; Heiling y Herberstein,
2003; Rocha-Fhilo y Rinaldi, 2011). Algunos géneros tienen la capacidad de adaptar
la coloracion al sustrato en el que se encuentren (p. ej. Misumena, Diaea, Runcinia y
Thomisus) (Packar, 1905; Tikader, 1980; Théry y Casas, 2002; Morse, 2007; Benjamin,
2011; Foelix, 2011). El caso de Misumena vatia (Clerck, 1757) es el mas estudiado,
debido a que puede cambiar su coloracion (de amarillo a blanco y viceversa) (Packar,
1905; Gabritschevsky, 1927; Morse, 1984, 2007; Legrand y Morse, 2000; Chittka,
2001; Lehtinen, 2003; Insausti y Casas, 2008).

Para la familia Thomisidae, la vision es una parte importante, ya que de esta

manera pueden detectar a sus presas y localizar un sitio donde puedan posarse y
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acechar a sus presas (Théry y Casas, 2002; Insausti et al.,, 2012). Sus pequefios ojos
les permiten distinguir formas a distancias de hasta a 20 centimetros, ademas, con su
vision, junto a sefiales quimicas y tactiles pueden reconocer al sexo opuesto a la hora
de reproducirse. Debido a que son arafias de habitos diurnos, su visidn es esencial
(Foelix, 2011).

Los individuos de la familia Thomisidae son depredadores, se alimentan
principalmente de insectos pertenecientes a distintos 6rdenes y de otras arafias,
pueden atrapar presas de distintas tallas e incluso mas grandes que ellas gracias a sus
patas delanteras bien desarrolladas y sus queliceros (Gertsch, 1939; Comstock,
1940).

Mayormente, las arafias de la familia Thomisidae tiene un cortejo bastante
simple, en donde el reconocimiento se da principalmente por el tacto y el estimulo
mediante sefiales quimicas (Gertsch, 1939). Posteriormente, el macho tinicamente se
coloca sobre la parte dorsal del opistosoma y lo acerca hacia a €él, la hembra gira hacia
un lado el opistosoma y el macho inserta un pedipalpo en la apertura genital de la
hembra, después, el macho gira al otro lado del opistosoma para insertar el otro
pedipalpo. Sin embargo, hay especies (Xysticus spp.) de esta familia que han
desarrollado una manera de cortejar mas compleja en donde el macho ata ala hembra
con unos hilos de seda al suelo para posteriormente aparearse, una vez concluido el
acto la hembra no tiene problemas para liberarse (Gertsch, 1939; Foelix, 2011).

Durante la época de reproduccion, las hembras hacen un refugio con una hoja
doblada y recubierta en su interior con seda, donde vigilan sigilosamente el saco de
huevos, el cual, puede contener entre 30 y 250 huevos segun la especie, los cuales
eclosionaran tres semanas después (Gertsch, 1939; Fritz y Morse, 1985; Jiménez,
1988, 1989; Morse, 2007).

Se desconoce el numero de mudas que pueden llegar a tener los individuos de
la familia Thomisidae, ya que no se han realizado trabajos sobre este aspecto, pero se
sabe que como en el resto de las arafias, los machos llegan a la etapa adulta con menor
cantidad de mudas que las hembras (Gertsch, 1939).

La familia Thomisidae, representa un grupo exitoso, ya que se distribuye en

distintas regiones del mundo. Conforman la rama laterigrada mas altamente
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desarrollada de la seccidon de arafias dionichas errantes (Gertsch, 1939; Ono, 1988).
Se tienen registros fosiles de la familia Thomisidae del Terciario (66 millones de
afios), donde se logra apreciar poca diferenciacion morfologica en comparacion con
representantes actuales de la familia. No se ha encontrado registro fosil del
carbonifero del cual datan los registros mas viejos del orden Araneae por lo que se
cree que el origen de “las verdaderas arafias cangrejo” es del Mesozoico (Gertsch,
1939, Coddington y Levi, 1991).

Generalmente es facil confundirlas con arafias de la familia Philodromidae, la
cual en el pasado fue considerada como una subfamilia de Thomisidae, y hay quienes
todavia las consideran en esa categoria taxon6mica (Simon, 1892; Tikader, 1980;
Ono, 1988; Roberts, 1995; Morse, 2007; Benjamin, 2011). Sin embargo, logran
diferenciarse por la presencia de un grupo de sedas en lugar del colulus en la region
de las espineretas y los filamentos de la escdpula en forma circular en seccién
transversal presentes en la familia Philodromidae (Gertsch, 1939; Comstock, 1940;
Homman, 1975; Benjamin, 2011). Ademas, presentan las patas traseras del mismo
tamafo que las delanteras, y las espinas de manera pubescente o plumosa. La familia
Philodromidae es considerablemente mas corredora y ocupan un estilo de casa
ligeramente distinto (Gertsch, 1939; Abraham, 1983; Morse, 2007). Estudios
recientes, mediante andlisis moleculares, muestran que estas dos familias se
encuentran en el clado Dionycha (arafias que carecen de la tercera ufia del tarso) y
que son grupos hermanos (Coddington y Levi, 1991; Benjamin et al, 2008; Benjamin,
2011).

La familia Thomisidae se encuentra dentro del clado RTA, ya que presentan
una apofisis retrolateral tibial (RTA) en los pedipalpos de los machos, representando
avances en la estabilidad durante la copula. Ademas, presentan de uno a varios
tricobotrios en el tarso y metatarso, estructuras que aumenta la sensibilidad a
vibraciones (Ono, 1988; Griswold et al., 2005; Wheeler et al., 2016).

Las sinapomorfias que sustentan a la familia Thomisidae como un grupo
monofilético son las siguientes: 1) primer y segundo par de patas mas largo y robusto

que el resto, 2) presencia de tubérculos en los ojos laterales y 3) presencia de

28



mechones en las garras con terminacion en punta (claw-tufts) (Jocqué y Dippenaar-
Schoeman, 2006; Benjamin, 2011).

Dependiendo del autor se consideran entre seis y ocho subfamilias (Simon,
1895; Petrunkevitch, 1928; Gertsch, 1939; Roewer, 1954; Ono, 1988; Jocqué y
Dippenaar-Schoeman, 2006; Benjamin, 2011; Teixeira et al., 2013). Sin embargo, es
algo que todavia no se ha aclarado debido a los pocos estudios que se han realizado

con la familia (Benjamin et al., 2008; Benjamin, 2011).
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5. JUSTIFICACION

En México, para la familia de arafias Thomisidae no existe ningin trabajo
sistematizado en donde se incluya un listado faunistico junto a aspectos ecologicos
(riqueza, abundancia, diversidad, composicion y estacionalidad). Aunado a esto,
sabemos que cada dia se pierde una gran diversidad de especies por distintas causas,
por lo que resulta importante realizar estudios faunisticos regionales que permitan
conocer la diversidad local, en este caso en el estado de Morelos. Debido a esto, se
analiz¢ la estructura de la comunidad de arafias de la familia Thomisidae en la selva
baja caducifolia de San Andrés de la Cal, Tepoztlan, durante un ciclo anual, con el fin
de comparar sus variaciones a lo largo de las dos estaciones presentes y de esta
manera contribuir al conocimiento faunistico de esta familia de arafias para el estado

de Morelos.
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6. HIPOTESIS

Debido a que la familia Thomisidae se alimenta principalmente de insectos
polinizadores, y que un alto porcentaje del desarrollo floral se da en la época de
lluvias, la mayor abundancia y riqueza de especies de esta familia se registrara en la

temporada de lluvias.

7. OBJETIVOS

7.1. Objetivo General:

Evaluar la estructura de la comunidad de aranas de la familia Thomisidae en la selva
baja caducifolia de San Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos, México, durante un ciclo

anual.

7.2. Objetivos Particulares:

1) Realizar un listado faunistico de la comunidad de arafias de la familia

Thomisidae de San Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos.

2) Analizar la riqueza y abundancia de la comunidad de arafas de la familia

Thomisidae en San Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos.

3) Estimar la riqueza de especies de la familia Thomisidae en el area de estudio

mediante estimadores no paramétricos.

4) Evaluar la composicion de arafias de la familia Thomisidae durante las dos

temporadas del afio, lluvias y secas.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1. Area de estudio

El trabajo se desarrollé en la localidad de San Andrés de la Cal (o San Andrés
Tenextitla), Tepoztlan, Morelos, México; ubicada en las coordenadas 18° 57’ 24.406”
N, 99° 06’ 58.074” O, a una altitud de 1507 m s.n.m. (INEGI, 2017) a cinco kilémetros
de la cabecera Municipal, y perteneciente al area de proteccién de flora y fauna
Corredor Biolégico Chichinautzin y también al Parque Nacional el Tepozteco (Figura
4) (CONANP, 2008). La localidad presenta una estacionalidad altamente marcada en
donde se aprecian dos temporadas, la temporada lluviosa ocurre de junio a octubre,
época en la que muchas especies de plantas y arboles florecen y fructifican, mientras
que la temporada seca se da de noviembre a mayo (Rzedowski, 1978; Cervantes,
1988; Singh y Singh, 1992; Balvanera et al., 2000; Toledo, 2002; Dorado et al., 2005;
Torres et al., 2009; Hayden et al., 2010; Trejo, 2010; Campos-Bueno, 2012; Orozco-
Ibarrola et al., 2015). San Andrés de la Cal se localiza en la ladera suroeste de la
cordillera del Ajusco, esta enmarcada por la Sierra del Tepozteco, colinda con la
Reserva Ecolégica del Texcal, enclavada en un pequefio valle y rodeada de montafias
(Kim-Lim, 1999; Saucedo-Ramirez et al, 2010). Hacia el norte y el noroeste la
enmarca la topografia accidental de la Sierra de Tepoztlan, hacia el sur y el este sus
tierras se extienden y forman lomerios de pendientes poco inclinadas (Ruiz-Rivera,
2001; Saucedo-Ramirez et al., 2010). El tipo de suelo mas abundante presente en esta
localidad es leptozol con roca caliza, que se encuentra sobre los cerros (cerro de la
cal) y el menos abundante es el vertizol ubicado sobre un derrame de lava (Cortés-
Anzures, 2015). El proyecto se realizé en dos sitios de dicha localidad: Derrame de
lava con una orientacién norte-sur ubicado en las coordenadas 18° 56’ 33.5” N, 99°
06’ 57.4” O, con una altitud que va desde los 1447 m hasta los 1560 m s.n.m. y el cerro
de la cal ubicado al suroeste del pueblo en las coordenadas 18° 56’ 22.71” N, 99° 07’
0.9” 0, el cual presenta una altitud que va desde los 1406 m hasta 1610 m (Vergara-
Torres et al., 2010; Cortés-Anzures, 2015).
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8.2. Clima

La zona de estudio presenta un clima semicalido subhumedo (A) Cwz (w) ig, el mas
calido de los templados subhiimedos con presencia de lluvias en verano (Ruiz-Rivera,
2001). La temperatura media anual es de 20.5°C y presenta una precipitacion media

anual de 1091.8 mm (INEGI, 2017).

8.3. Tipo de vegetacion

Los dos sitios seleccionados presentan selva baja caducifolia como vegetacion
dominante, no obstante, se conoce que tienen caracteristicas geomorfoldgicas
particulares, lo que genera diferencias en la composicion de las plantas lefiosas que
presentan. El cerro de la cal estd compuesto por alrededor de 42 especies de plantas
lefiosas de las cuales ocho solo han sido observadas en este sitio (Martinez-
Hernandez et al., 2019). Algunas de las especies de arboles dominantes son Sapium
macrocarpum Mull. Arg. (Euphorbiaceae), Bursera fagaroides (Kunth) Engl., B
glabrifolia (Kunth) Engl. (Burseraceae) y Conzattia multiflora (B.L. Rob.) Standl.
(Fabaceae) (Vergara-Torres et al., 2010, 2017). Ademas, algunas de estas plantas se
encuentran bajo amenaza, tales como: Sapium macrocarpum (Euphorbiaceae) y
Mastichodendron capiri (A.DC.) Cronquist (Sapotaceae)] (Vergara-Torres et al., 2010;
Orozco-Ibarrola et al., 2015). Mientras que el derrame de lava esta compuesto por
alrededor de 50 especies de plantas lefiosas, de las cuales 24 no se comparten con el
otro sitio (Martinez-Hernandez et al, 2019), las mas abundantes son Sapium
macrocarpum Miill. Arg. (Euphorbiaceae), Ipomea pauciflora M. Martens y Galeotti
(Convolvulaceae) y Quercus obtusata Bonpl (Fagaceae) (Cortés-Anzures, 2015). Se
conocen al menos 60 especies de plantas lefiosas entre estas dos zonas, pero so6lo 18

especies son comunes (Vergara-Torres, et al.,, 2010, 2017; Cortés-Anzures, 2015).
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Figura 3. A. Localizacion de San Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos, México, B. Localizacion
de los dos sitios en la localidad de estudio
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8.4. Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarrollé durante un ciclo anual, de septiembre de 2017 a
agosto de 2018. Las recolectas sistematicas mensuales consistieron en cuatro dias de
recolecta, dos dias por sitio, esto con el fin de representar la composicion de la familia
Thomisidae a lo largo de las estaciones (lluviosa y seca).

Jiménez-Valverde y Lobo (2004) estudiaron la efectividad de distintos
meétodos para la captura de tomisidos y concluyeron que una combinacion de tres
técnicas de muestreo permite obtener inventarios fiables de esta familia. Por lo que,
para este trabajo se utilizaron las siguientes técnicas de muestreo. 1) Red de golpeo
aracnoldgica (Figura 4A), esta técnica facilita la recolecta en lugares altos como las
copas de los arboles y lugares bajos como pastizales o sitios donde predominan las
herbaceas. 2) Manta de golpeo (beating) (Figura 4B), la cual consta de una manta de
1 m? estirada por dos palos de madera cruzados sobre la cual se golpea la vegetacion
con otro palo para que las arafias caigan sobre ella, esta técnica facilita la recolecta en
lugares con vegetacion densa como sitios con zonas arbustivas. 3) Recolecta directa
manual (looking down) en aquellas partes donde no se pueda hacer el golpeo (suelo,
rocas, troncos) y consiste en buscar a los ejemplares de manera directa y atraparlos
con frascos (Comstock, 1940; Abraham, 1983; Jiménez, 1989; Coddington et al., 1991;
Roberts, 1995; Bradley, 2012; Ubick et al., 2017).

Se realizaron transectos ad libitum con la finalidad de abarcar la mayor
cantidad de area posible en cada sitio, y se evito repetir las zonas ya muestreadas. Se
registraron en una bitacora de campo las coordenadas y altitud, asi como también los
datos de los colectores y referencias del punto muestreado. El muestreo fue realizado
por cinco personas en promedio en cada salida.

El tiempo de recolecta fue de seis horas, de 10:00 a 16:00 h, ya que es el tiempo
en que las arafas de la familia Thomisidae presentan mayor actividad (Abraham,
1983). Los individuos encontrados se fijaron en frascos con tapa de rosca que
contenian etanol al 96% (Roberts, 1995), posteriormente se procedio a rotular los
frascos con etiquetas provisionales que incluyeron la fecha, el sitio, los colectores y

las coordenadas para después ser trasladados a la Coleccién de Insectos de la
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Universidad de Morelos (CIUM) ubicada en el Centro de Investigacion en

Biodiversidad y Conservacién (CIByC, UAEM), para su posterior procesamiento.

Figura 4. Métodos de muestreo utilizados para el muestreo de arafas de la familia
Thomisidae en el presente estudio: A. Red de golpeo aracnolégica, B. Manta de golpeo (Ubick
etal,2017)

8.5. Trabajo de laboratorio

En la Coleccidn de Insectos de la Universidad de Morelos (CIUM) se separd el material
recolectado, primero a nivel de familia con la ayuda de un microscopio estereoscopico
Nikon SMZ745. Se colocé una caja Petri con arena (de coloracién clara) y etanol al
96%, para facilitar la manipulacion de los organismos se utilizaron pinzas
aracnoldgicas y alfileres.

Para llevar a cabo la determinacioén a nivel familia del material recolectado, se
tomaron en cuenta los ojos sobre tubérculos y el primer y segundo par de patas mas
largos y robustos que el tercero y el cuarto, ademas se utilizé la clave de Ubick y
colaboradores (2017). Posteriormente se realizd la identificacion a género con ayuda
de la clave de Lapp y Dondale (2017). Una vez determinados los ejemplares a género
se determinaron a nivel de especie, esto se realiz6 con los individuos adultos ya que
es necesario la observacion de la genitalia. Para los machos se disect6 el pedipalpo
derecho, mientras que para las hembras se observo el epiginio y se compararon con
las descripciones de las especies registradas para Meéxico, utilizando literatura

especializada segun el caso (Rico-G. et al,, 2005).
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Debido a que no todos los individuos contaron con las caracteristicas
requeridas para ser identificados con precisidon a algiin género, se asignaron a un
nombre de reemplazo: “géneros indeterminados (Gen. Indet.)”.

En el género indeterminado 1 se incluyeron todos los individuos juveniles
pertenecientes a la familia, pero que al ser juveniles no se pudieron ubicar en un
género en especifico ya que no presentan desarrolladas las caracteristicas distintivas
de los géneros. En el género indeterminado 2, se incluyeron a un grupo de individuos
adultos que comparten caracteristicas que las separan del resto de los géneros pero
que no se logré reconocer, esto podria deberse a que es un género no registrado para
el pais 0 a que es un género nuevo. Ademas, de acuerdo con el Cédigo Internacional
de Nomenclatura Zoologica, las especies que no se pudieron establecer con certeza su
identidad se mantuvieron como morfoespecies (sp.) (CINZ, 1999).

Ya determinado a especie, el individuo se separ6 en un vial de plastico o vidrio
con etanol al 96% y una tapa de algodon, y se etiquetd con todos los datos de recolecta
(el tamafio de la etiqueta dependio del tubo que se utilizd) escrito a mano con lapiz o

plumones indelebles y letra legible (Figura 5) (Comstock 1940).

A | Pais, Estado, Municipio, Localidad, Sitio, B | Nombre cientifico de la especie
Coordenadas, Altitud, Fecha de colecta, (autor), Nombre del determinador.
Nombre de los colectores. Fecha de determinacion.

Figura 5. Formato utilizado para las etiquetas de los ejemplares almacenados. A. Etiqueta de
colecta, B. Etiqueta de determinacién

Posteriormente se colocé el tubo en un frasco de dimensiones mas grandes,
que también contenia etanol, para disminuir la evaporacion del alcohol en los viales
y también fue marcado con los mismos datos de las etiquetas. Los frascos se colocaron
en lugares secos, frescos y obscuros para disminuir la evaporacion y la decoloracion
del material (Marquez-Luna, 2005). Los mismos datos de las etiquetas se incluyeron
en una base de datos para llevar una relacion del material.

Se realiz6 la revision de literatura para conocer las especies registradas para

México en “El Catalogo Mundial de Arafias” (The World Spider Catalog, 2022). Para
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esto se examinaron 105 revisiones de las descripciones que se han hecho para México
en 40 articulos diferentes. Esta literatura se emple6 para la determinacion a nivel de
especie mediante la comparacidn de los ejemplares recolectados con los ya descritos.
Las determinaciones taxon6micas permitieron obtener un listado que cuenta con los
siguientes datos: nombre cientifico, afio de descripcion, nimero de individuos que se
recolectaron por mes y afo en el que se recolect6 dentro del ciclo anual (Cuadro 1).
Ademas, se realizd el registro fotografico de las especies en el que se incluy6
la vista dorsal y ventral de los individuos. También se fotografi6 la genitalia de los
individuos, ya que es donde se presentan las caracteristicas distintivas de las
especies. Para los machos se disectd el pedipalpo derecho y se fotografié ventral y
retrolateralmente, en el caso de las hembras se fotografié el epiginio (Anexo 1). Las
fotografias se realizaron con un microscopio estereoscopico marca Leica Z16 APO.

Esto se hizo con la finalidad facilitar las comparaciones para futuros trabajos.

8.6. Analisis de datos

Tanto la riqueza especifica (S), como la abundancia relativa se obtuvieron
contabilizando el nimero de especies e individuos respectivamente, recolectados
cada mes en los diferentes muestreos.

Existen varios métodos para cuantificar la diversidad alfa, ya que todos miden
algiin aspecto relacionado con la composicion o estructura de las comunidades
(Moreno, 2001). Sin embargo, resulta importante distinguir entre la entropia y el
numero efectivo de especies de una comunidad, ya que este ultimo se considera mas
acorde al concepto bioldgico de diversidad (Jost, 2006; Jost y Gonzalez-Oreja, 2012).

La diversidad verdadera permite agrupar, tanto a la riqueza como la
dominancia y equitatividad ya que integran en una misma serie numérica diferentes
niveles de diversidad y permiten una interpretacion facil e intuitiva pues se expresan
en las mismas unidades (niimero de especies efectivas). Esta se puede interpretar de

acuerdo con el valor que se le asigne a “q” (nimeros de Hill). Cuando q es igual a cero

38



la medida ignora a la abundancia por lo que la diversidad es igual a la riqueza de
especies. Cuando g es igual a uno, considera a todas las especies con un peso
proporcional a su abundancia sin favorecer a especies raras o dominantes y es igual
a la inversa del indice de Shannon-Wiener (exponencial del indice de Shannon-
Wiener: ef). Cuando g tiene un valor de dos estd influido por las especies mas
abundantes y su valor equivale al nimero de especies dominantes equivalentes y es
lainversa del indice de Simpson (Jost, 2006; Jost y Gonzalez-Oreja, 2012). La ecuacion
general de las medidas de diversidad verdadera es:

s
z pi1
i=1

1/1-q

Se realiz6 una curva de dominancia/diversidad que permite evaluar de forma
visual la estructura de la comunidad. Esta busca resumir de manera completa la
informacion que da un indice de diversidad (Wilson, 1991). La curva se construyo6 al
graficar el logaritmo natural de la abundancia de cada especie contra las especies
ordenadas segiin su abundancia, de la mas abundante a la menos abundante (rango),
es decir, incluye las relaciones de dominancia en la comunidad y la riqueza de las
especies.

Ademas, se calcularon los factores de equitatividad. EFo1= 1D/°D aporta la
proporcidon de especies comunes en la comunidad mientras que 1- EFo1 mide la
proporcidn de especies raras. Por otro lado, EFo2= 2D/%D aporta la proporcién de
especies dominantes. Asimismo, el analisis de los datos de la riqueza, abundancia y
diversidad y sus variaciones a lo largo del tiempo de recoleta permitio indagar en el
comportamiento estacional que presenta la familia Thomisidae.

Con ayuda del programa R se realizé la prueba de ji-cuadrada (X?) para evaluar
si existe alguna relacion entre las abundancias de los individuos (adultos y juveniles)
y las unidades muestrales, y entre los individuos machos y hembras. Esta es una
prueba de bondad de ajuste, que permite averiguar si la distribucién empirica de una

variable categdrica se ajusta o no a una determinada distribucidn teorica.

39



Lariqueza observada a partir de muestreos es una subestimacion de la riqueza
verdadera, pues siempre hay especies que no se registran, por lo que se emplean
métodos de estimacidon de la riqueza de especies a partir de las muestras. Estas
funciones son una relacion entre el esfuerzo de recolecta y la incorporaciéon de
especies. Considerando que las especies recolectadas no son todas las que estan
presentes en la comunidad, se emplearon métodos para estimar la riqueza. Se realiz6
una curva de acumulacién de especies con ayuda del programa EstimateS 9.1 para
Windows (Colwell, 2013), la cual muestra como se van acumulando el nimero de
especies en funcion del nimero acumulado de muestras y es ttil al tener un problema
de submuestreo (Villarreal et al., 2004).

Las estimaciones de la riqueza utilizando métodos no paramétricos provienen
de la adaptacion de métodos de captura-recaptura, ya que la probabilidad de captura
varia en los individuos de una poblacion, asi como la abundancia de las especies varia
en un conjunto de especies. Los estimadores no paramétricos utilizan datos de
presencia/ausencia o datos de abundancia de especies y se enfocan en las especies
poco abundantes o raras, por lo que presentan un menor sesgo que la extrapolacion,
ademas requieren menor cantidad de datos que los métodos paramétricos (Colwell y
Coddington, 1994; Brose, 2002), de manera que, de acuerdo con los datos obtenidos,
estos tipos de métodos son los mas eficientes.

Se utilizaron tres estimadores de riqueza no paramétricos ya que no asumen
el tipo de distribucién del conjunto de datos y ademas fueron los que mejor se
acoplaron a la muestra: 1) Chao 2, 2) Jackknife de primer orden y 3) Jackknife de
segundo orden. Al basarse en el nimero de especies que ocurren solamente en una o
dos muestras (uniques y duplicates) se reduce el sesgo de los valores estimados, es
decir se reduce la subestimaciéon del verdadero numero de especies de una
comunidad con base en el nimero representado en una muestra (Moreno, 2001;
Villarreal et al., 2004). Lo anterior se basa en el supuesto de que en la naturaleza no
existen individuos solos, por ende, un muestreo con muchos uniques o duplicates
indica que no se ha censado un numero suficiente de individuos o realizado
suficientes repeticiones. Estos tres estimadores nos permitieron comparar que tan

cerca del valor real se encuentra la riqueza de especies observada.
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Chao 2 necesita datos de presencia-ausencia de una especie en una muestra y
esta basado en las especies que estan presentes sélo en una o dos muestras (Unicas y

duplicados) y se calcul6 con la siguiente ecuacion:

2

L
Chao2=S+—
ao +2M

Donde S es el numero de especies en una muestra, L es el nimero de especies

que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas”) y M es el numero de
especies que ocurren en exactamente dos muestras (Colwell, 1993; Colwell y
Coddington 1994; Moreno, 2001; Villarreal et al., 2004). Este estimador se calcul6 con
el programa EstimateS 9.1 para Windows (Colwell, 2013).

Jackknife de primer orden es un estimador que se basa en el nimero de
especies que ocurren solamente en una muestra, es una técnica para reducir el sesgo

de los valores estimados y se calcul6 mediante la siguiente formula:
m-—1
Jack1 =S+ L——
m

Donde S es el namero de especies, L las especies que ocurren solo en una
muestra y m es el nimero de muestras (Colwell y Coddington, 1994; Villarreal et al.,
2004). Este estimador se calculé con el programa EstimateS 9.1 para Windows
(Colwell, 2013)

Jackknife de segundo orden esta basado en el numero de especies que
aparecen en sé6lo una muestra, asi como las que aparecen exactamente en dos
muestras y se realiz6 con el programa EstimateS 9.1 para Windows (Colwell, 1993;
Colwell y Coddington, 1994; Villarreal et al., 2004). Este estimador se calcul6 con la
siguiente formula:

L(2m—3) M(m—2)?
m(m—1

Jack2 =S+
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9. RESULTADOS

9.1 Listado faunistico

La revision de los individuos adultos permitié identificar 21 especies pertenecientes
a 13 géneros, de las cuales seis se mantuvieron como morfoespecies. Todas las
especies son nuevos registros para la localidad. Los géneros Bassaniana, Bucranium,
Coriarachne, Isaloides, Modysticus y Tmarus y once de las especies son nuevos
registros para el estado de Morelos y para la selva baja caducifolia de México (Cuadro
1).

A partir de la revision realizada en “El Catalogo Mundial de Aranas” (World
Spider Catalog, 2022) se elaboré un listado de las especies de la familia Thomisidae
para el pais, que incluye 83 especies y 18 géneros (Anexo 2). De éstas, sdlo cinco
especies estaban registradas para Morelos. Ademas, esto permitid organizar la
informacion por especies de manera que se cre6 un anexo en el cual se muestra la
riqueza de especies de la familia Thomisidae por estado y la cantidad de articulos que

respaldan los registros (Anexo 3).

Cuadro 1. Listado faunistico de la comunidad y abundancias (adultos) de las arafias de la
familia Thomisidae de San Andrés de la Cal, Tepoztlan pertenecientes al periodo septiembre
2017 - agosto 2018 ordenados alfabéticamente. *Nuevo registro para el estado

2017 2018
Mes de colecta
Especies
» o B a = B o B - <o a
2 2 2 F 2 & &8 § & E E =n
Bassaniana sp. 1* 1 1 1 13 12
Bucranium cf affine 1
(O. Pickard-Cambridge, 1896)
Coriarachne sp. 1* 1 7 2 5
Gen. Indet. 2 1
Isaloides yollotl* 1 3 2 1
Jiménez, 1992
Mecaphesa californica* 1

(Banks,1896)
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Cuadro 1 continua...

Mecaphesa dubia* 1 71 12 7 1 2 2 5 4
(Keyserling, 1980)

Mecaphesa sp. 1 1

Misumenoides aff formosipes 3 1 3 8 1
(Walckenaer, 1837)

Misumenoides annulipes* 3 3 2 1 2
(O. Pickard-Cambridge, 1891)

Misumenoides quetzaltocatl* 1

Jiménez, 1992

Misumenoides sp. 1 1 2 1
Misumenoides vazquezae* 2 1

(Jiménez, 1986)

Modysticus aff imitatus* 1

(Gertsch,1953)

Parasynemas cirripes 1

(O. Pickard-Cambridge, 1981)

Synema lopezi* 1 3 1 1 1 2
Jiménez, 1988

Synema sp. 1 2 3
Tmarus ehecatltocatl* 1 4 3 1 4 5 2
Jiménez, 1992

Tmarus vitusus* 1 1 1 2
Chickering, 1965

Xysticus sp. 1 5

Xysticus facetus 1
0. Pickard-Cambridge, 1896

21 22 87 22 10 1 1 O 4 19 24 41 20

9.2 Riqueza total

Durante el ciclo anual se registraron 21 especies pertenecientes a 13 géneros. De
éstas, solo el 62% se lograron determinar a nivel especifico, el resto se identifico a
nivel genérico (Cuadro 1). Los géneros con mayor riqueza fueron Misumenoides con
cinco especies (24%) y Mecaphesa con tres especies (14%) (Cuadro 1). Los géneros
Synema, Xysticus y Tmarus representan el 9% cada una con dos especies. Cuatro
géneros presentaron dos especies cada uno y el resto de los géneros presentaron una

especie (Cuadro 1).
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9.3 Abundancia

Se recolecto6 un total de 915 individuos, de los cuales 664 (72.6%) fueron juveniles y
251 (27.4%) adultos (Figura 6), de estos 156 fueron machos (17%) y 95 hembras
(10.5%) (Cuadro 2). Octubre fue el mes con mayor abundancia con 220 individuos
(24%), 124 juveniles y 96 adultos, mientras que abril presenté la menor abundancia
con 26 individuos (3%), de los cuales 22 fueron juveniles y cuatro adultos (Figura 6).
Es importante destacar que en todos los meses de muestreo la familia Thomisidae
estuvo representada principalmente por individuos juveniles los cuales aportaron
dos tercios de la abundancia total, mientras que de los adultos el 62% fueron machos
y el 38% hembras (Figura 6, Cuadro 2). Existe diferencia estadisticamente
significativa entre las proporciones de abundancia de arafias adultas y juveniles
registradas en los doce meses muestreados (X?= 161.11, g.1.= 11, p< 2.2-16) asi como

entre hembras y machos (X?= 36.768, g.1.= 10, p< 0.0005).

N
ul
o

N
o
o

Numero de individuos

Meses

e=¢==]uveniles e=ll=Adultos Ambos

Figura 6. Abundancia total de la familia Thomisidae en San Andrés de la Cal, Tepoztlan,
Morelos, México
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El género mas abundante fue Mecaphesa con 226 individuos, el cual estuvo
presente durante once meses, con excepcion de febrero, y present6 su mayor
abundancia en octubre. Mientras que los géneros menos abundantes fueron
Modysticus y Parasynema que se encontraron unicamente durante un mes, febrero y

septiembre respectivamente, con un individuo cada género (Figura 7, Cuadro 2).

Juveniles M Machos MHembras

180
160
140
120
100 +

Numero de individuos

Géneros

Figura 7. Abundancia de machos, hembras y juveniles de cada género de Thomisidae
registrados para San Andrés de la Cal. (X2=161.11, gl.= 11, p< 2.2-16)

De las 21 especies, Mecaphesa dubia fue la mas abundante con 115 individuos
(62.25%), estuvo presente durante nueve meses de muestreo, por lo que junto a las
especies Bassaniana sp. 1, Tmarus ehecatltocatl y Misumenoides aff formosipes fueron
las especies dominantes de la comunidad, con abundancias mayores a 15 individuos
(Figura 8, Cuadro 1). Ademas, de las 21 especies, cuatro presentaron abundancias
intermedias debido a que presentan de 5-15 individuos, por lo que se les considera
como especies comunes (Figura 8, Cuadro 1). En contraste, 13 especies se consideran
raras ya que presentan menos de cinco individuos, esto de acuerdo con los factores
de equitatividad calculados (Figura 8).

Por otro lado, ocho especies se consideran “singletons” ya que solo presentaron
un individuo durante todo el muestreo. Ademas, la especie Misumenoides vazquezae

y Synema sp. 1 fueron “duplicates”, es decir, especies que aparecen en exactamente
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dos muestras, mientras que las especies Xysticus sp. 1, Mecaphesa sp. 1, Misumenoides
quetzaltocatl, Mecaphesa californica, Bucranium affine, Modysticus imitatus, Xysticus
facetus y Gen. Indet. 2 fueron “uniques”, es decir, especies que ocurren en

exactamente una muestra.

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
A |

A
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Figura 8. Esquema de Dominancia/Diversidad de la familia Thomisidae recolectada en San
Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos

Cuadro 2. Numero de individuos, machos y hembras, por especie

Especies Machos Hembras
Bassaniana sp. 1 18 10
Bucranium aff affine 0 1
Coriarachne sp. 1 8 7
Gén. Indet. 2 1 0
Isaloides yollotl 2 5
Mecaphesa californica 1 0
Mecaphesa dubia 85 30
Mecaphesa sp. 1 1 0
Mecaphesa vazquezae 1 2
Misumenoides aff formosipes 13 3
Misumenoides aff quetzaltocatl 0 1
Misumenoides annulipes 9 2
Misumenoides sp. 1 4 0
Modysticus aff imitatus 0 1
Parasynemas cirripes 1 0
Synema lopezi 0 9
Synema sp. 1 0 5
Tmarus ehecatltocatl 9 11
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Cuadro 2 continua...

Tmarus vitusus 3 2
Xysticus sp. 1 0 6
Xysticus facetus 1 0
Total 156 95
9.4 Diversidad

Los valores de diversidad verdadera fueron para °D= 21, este es el mismo valor que
la riqueza observada (Cuadro 3, Figura 9). Para 1D (niimero efectivo de especies con
un peso igual a su abundancia), se tuvo una diversidad igual a la que tendria una
comunidad tedrica de 8 (7.63) especies igualmente abundantes (Cuadro 3, Figura 9).
Para 2D (numero efectivo de especies dominantes) fue igual a la de una comunidad

con 4 (4.13) especies efectivas dominantes (Cuadro 3, Figura 9).

Cuadro 3: Indice de diversidad verdadera (°D, !D, 2D), Riqueza (S) y Abundancia (A)
obtenidos para cada mes del muestreo, anual y estacional. °D: Riqueza de especies; 1D:
Numero efectivo de especies con un valor igual a su abundancia; 2D: Numero efectivo de
especies dominantes

Qo )
S = £
e =i o =
= o = £
e 8 § = o o oo £ &2 =2 3 E§ 3
e 5 5§ E ® E £ § & & &8 & £
H = = = = = E} < A S z a <
s 1 1 0 3 7 8 11 6 10 7 7 4 21
A 1 1 0 4 19 24 41 20 22 87 22 10 251
oD 1 1 0 3 7 11 6 10 7 7 4 21
p 0 0 0 283 542 682 7.6 352 571 221 431 256 7.64
2p 1 1 0 267 446 613 574 25 351 149 295 192 4.13

Los factores de equitatividad fueron los siguientes: EFo1= 0.36 (proporcién de
especies comunes en la comunidad), EFo2= 0.2 (proporcion de especies dominantes)
y 1-EFo,1= 0.64 (proporcion de especies raras). Es decir, el 36% de la comunidad son
especies comunes y el 64% son especies raras, mientras que el 20% de las especies

son las que dominan la comunidad.
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Figura 9. Perfil de diversidad (°D, 1D y 2D) de la familia Thomisidae en San Andrés de la Cal,
Tepoztlan, Morelos. q: numero de Hill asignado a la ecuacién y gD: equivale al nimero
efectivo de especies

9.5 Riqueza estimada

La curva de acumulacién de especies mostr6 un crecimiento sin alcanzar la asintota
(Figura 10). Lo que indica que el numero de especies en el area de estudio es mayor
que la registrada, lo que sugiere aumentar el esfuerzo de los muestreos y de esa
manera representar mejor la riqueza de especies de la familia Thomisidae.

La riqueza observada fue de 21 especies, y los estimadores Chao 2, Jackknife
de primer orden y Jackknife de segundo orden estimaron una riqueza de entre 29 y
39 especies. Lo anterior sugiere que sélo se logré obtener entre el 53 y 72% de la
riqueza de especies de la familia Thomisidae para el sitio de estudio, de manera que
todavia falta por conocer entre el 28 y 47% de las especies para la localidad (Cuadro

4).
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Cuadro 4. Valores de riqueza observada (S) y desconocida, ademas de la calculada por cada

estimador
S S desconocida
S obs. 21 -
Chao 2 39 18
Jack 1 29 8
Jack 2 35 14

30

Numero acumulado de especies

Muestras

Figura 10. Curva de acumulacion de especies de la familia Thomisidae de San Andrés de la

Cal, Tepoztlan, Morelos. (-----) Intervalos de confianza del 95%
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9.6 Estacionalidad

Los meses de lluvia (junio a octubre), presentaron la mayor riqueza (19 especies), fue
julio donde se presenté la mayor riqueza con once especies (Figura 13). En contraste,
los meses de secas (noviembre a mayo) presentaron la menor riqueza (12 especies),
siendo enero, febrero y marzo los meses con menor riqueza con una especie cada mes
(Figura 13). De igual manera, ambas estaciones compartieron once especies, mientras
que ocho se encontraron Unicamente en la época de lluvias y dos en secas (Cuadro 1).

Por otro lado, los meses de la temporada lluviosa también presentaron la
mayor abundancia (559 individuos: 61%), de los cuales el mes con mayor abundancia
fue octubre con 219 individuos (Figura 11 y 13). En contraste, los meses de la
temporada seca presentaron menor abundancia (356 individuos: 39%), el mes con

menor abundancia fue abril con 26 individuos (Figura 11y 13).
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Figura 11. Abundancia mensual de arafias de la familia Thomisidae registrada en San Andrés
de la Cal, Tepoztlan, Morelos
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Ademas, en los meses de la temporada lluviosa se presenté mayor cantidad de
individuos machos (119), hembras (84) y juveniles (355) de los cuales octubre fue el
mes con mayor abundancia con 66, 29 y 124 individuos respectivamente, mientras
que el mes que present6 menos individuos machos fue junio con seis, hembras fue
agosto con diez y juveniles fue julio con 19 (Figura 12). En comparacién con los meses
de la temporada seca que presentaron 36 individuos machos, 18 hembras y 102
juveniles, de los cuales el mes de mayo presento la mayor cantidad de individuos
machos (17) y noviembre la mayor cantidad de individuos hembras (9) y juveniles
(Figura 12). Por otro lado, marzo no presenté individuos machos y hembras,
encontrandose puros juveniles, mientras que abril fue el mes con menor nimero de

individuos juveniles (22) (Figura 12).
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Figura 12. Numero de individuos machos, hembras y juveniles de la familia Thomisidae
recolectados durante el ciclo anual en San Andrés de la Cal, Tepoztlan
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Los individuos adultos presentaron un patron altamente estacional, ya que el
mayor porcentaje de especies (90%) e individuos (79%) se presenté durante la
temporada de lluvias. De igual manera los individuos juveniles presentaron el mismo
patrén, pero con menores diferencias (54% en lluvias y 46% en secas).

El andlisis mensual mostré que el mayor numero de especies se presento en
los meses de julio y septiembre con 11 y 10 especies respectivamente, mientras que
la mayor abundancia se mostro en los meses de octubre y julio con 87 y 41 individuos
respectivamente, ambos incrementos fueron registrados en la temporada de lluvias
(Figura 11). Mientras que la menor abundancia y riqueza se registré en meses de
sequia; marzo presentd la menor abundancia y riqueza (0,0) (Figura 9, Cuadro 1),
estos resultados estan basados unicamente en los individuos adultos (Figura 13).

A nivel de especie se presentd una alta dominancia por la especie Mecaphesa
dubia en ambas estaciones, ya que fue la especie que present6 la mayor cantidad de
individuos en la temporada lluviosa con 91 y en la temporada seca con 24 (Figura 13).
Siendo octubre el mes que mas individuos tuvo (71 individuos: 61%). En contraste,
las especies que presentaron menor abundancia en la temporada lluviosa fueron
Parasynema cirripes, Xysticus facetus, Mecaphesa californica, Misumenoides
quetzaltocatl, Gen. Indet. 2 y Mecaphesa sp1 con un unico individuo, mientras que las
especies con menor abundancia en la temporada seca fueron Modysticus aff. imitatus
y Bucranium aff. affine con un individuo (Cuadro 1).

En cuanto a la composicion en ambas estacionalidades, la temporada lluviosa
indicé la presencia de ocho especies que no estuvieron presentes en la temporada
seca. En contraste se encontraron dos especies que no estuvieron presentes en la
temporada de lluvias, por lo que en ambas temporadas se compartieron once especies

(Figura 10).
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Figura 13. Riqueza y abundancia de la familia Thomisidae durante el ciclo de muestreo en
San Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos. La region gris denota la temporada de lluvias

De las 21 especies registradas, s6lo 42.8% se presentan en un mes, de las
cuales siete especies (33.3%) se presentaron en la época de lluvias y dos (9.5%) en
época de secas. Dos especies (9.5%) estuvieron presentes en dos meses, de éstas, una
(4.8%) estuvo en época de lluvias y una (4.8%) en ambas (Figura 14). Una especie
(4.8%) estuvo presente durante tres meses en ambas épocas. Tres especies (14.3%)
estuvieron presentes en cuatro meses compartidos en las dos épocas. Tres especies
(14.3) se encontraron en cinco meses compartiendo ambas épocas. S6lo una especie
(4.8%) estuvo presente durante seis meses en ambas épocas, una especie (4.8%) se
presentd en siete meses y ambas épocas y una especie (4.8%) se presento en nueve

meses (Figura 14).
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Figura 14. Numero de meses que se present6 cada especie en las dos temporadas a lo largo
del afio de recolecta

Parala época de lluvias se registré una diversidad segun el nimero de especies
que tendrian la misma abundancia (D) de 7.2 especies, y el mes que presenté la
diversidad mas alta (1D) fue julio con 7.6. Por otro lado, la diversidad segin el nimero
de especies dominantes (?D) fue de 3.93 con su mayor diversidad en el mes de junio
con 6.13 especies (Cuadro 5, Figura 9). En contraste, para la época de seca se registro
una diversidad de 6.5 para 1D, con la mayor diversidad registrada en noviembre con
4.31 especies mientras que la diversidad para 2D fue de 4.24 especies con su mayor
diversidad el mes de mayo con 4.46 especies (Cuadro 5, Figura 9).

Mientras que los factores de equitatividad para la temporada de lluvia fueron:
EFo,1= 0.34, por lo que 1-EFo1= 0.66 y EFo 2= 0.22. Es decir, el 34% de la comunidad de
arafias son especies comunes, de las cuales el 22% son especies dominantes y el 66%
son especies raras, mientras que para le temporada de sequia fueron: EFg 1= 0.6, por

lo que 1-EFo,1= 0.4 y EFo2= 0.32. Es decir, el 60% de la comunidad de arafias son
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especies comunes de las cuales el 32% son especies dominantes, mientras que el 40%

de las especies son raras.

Cuadro 5. Indice de diversidad verdadera (°D, 1D, 2D), Riqueza (S) y Abundancia (A)
obtenidos en el afio y las dos estaciones muestreadas. °D: Riqueza de especies; 1D: Numero
efectivo de especies con un valor igual a su abundancia; 2D: Numero efectivo de especies
dominantes

Anual Sequia Lluvias
S 21 12 19
A 251 57 194
D 21 12 19
1D 7.64 7.2 6.5
2D 4.13 3.93 4.24

El analisis mensual mostro un ascenso en la riqueza, abundancia y diversidad
en la temporada de lluvias (junio a octubre) y una fluctuacién en la temporada seca
(noviembre a mayo), sin embargo, se logré apreciar un descenso dentro de la
temporada de lluvias en el mes de agosto, el cual vuelve a ascender en septiembre

(Figura 13).
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10. DISCUSION

10.1. Listado faunistico

En México los estudios ecoldgicos de las arafias atin son escasos. Aunado a lo anterior,
no se cuenta con un catalogo o monografia actualizada para las arafias del pais. Para
la familia Thomisidae, este trabajo representa el primero en el estado y en el pais en
el cual se incluyen datos ecologicos (Hoffmann, 1976; Jiménez, 1988).

Ademas, debido a la poca informacién taxonémica que existe del grupo de
estudio en el pais, es comun mantener un alto porcentaje de especies desconocidas,
ya que en trabajos que se han realizado con el orden, entre el 80% y 100% de las
especies encontradas se mantienen como morfoespecies. Sin embargo, a pesar de que
en este trabajo el porcentaje de morfoespecies obtenido fue menor (47%), es un alto
porcentaje que indica la falta de informacion taxondémica en la familia (Jiménez, 1988;
Desales-Lara et al., 2013; Gonzalez-Castillo, 2014; Nieto-Castafeda, 2014; Rodriguez-
Rodriguez et al., 2015).

Si consideramos la cifra de 83 especiesy 18 géneros para México que se obtuvo
de la revision de especies de “El Catalogo Mundial de Arafias” (Anexo 2), el nimero
de especies y géneros obtenidos en este trabajo constituyen el 25% y el 72%
respectivamente de los datos registrados de la familia Thomisidae para el pais (World
Spider Catalog, 2022).

De esta manera, el estado de Morelos pasa de tener cinco especies registradas
a 17 especies validas incluyendo a las especies registradas por O. Pickard-Cambridge
(1986), F. O. Pickard-Cambridge (1985) Nieto-Castafieda y colaboradores (2014),
Menéndez-Acufia (2017) y este trabajo. Por lo que pasa de ser el décimo estado con
mayor riqueza registrada al segundo estado mejor representado, superado por
Chihuahua con 18 especies registradas (Anexo 4). Esto representa el 22% de las
especies que se tienen registradas para México. Sin embargo, es necesario lograr la
identificacion de las morfoespecies para asi tener un panorama preciso de las

especies de arafias de la familia Thomisidae en Morelos.
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10.2. Riqueza total

Se ha encontrado en trabajos que se han realizado con el orden Araneae que la familia
Thomisidae es de las cuatro familias con mayor riqueza registrada en el pais, incluso
en trabajos que se han hecho con arafas antropogénicas en zonas urbanas. Al
comparar con esos trabajos, este trabajo representa el mayor registro de especies
hasta el momento para México (Jiménez, 1988; Duran-Barron et al, 2009; Desales-
Lara et al, 2013; Gonzalez-Castillo, 2014; Nieto-Castafieda, 2014; Rodriguez-
Rodriguez et al.,, 2015; Menéndez-Acufia; 2017; Jiménez et al., 2020).

Trabajos previos en los que se incluy6 a la familia Thomisidae, han registrado
al género Mecaphesa como el de mayor riqueza de especies (Menéndez, 2017; Jiménez
et al, 2020), sin embargo, en este trabajo se encontro al género Misumenoides con la
mayor riqueza, seguido del género Mecaphesa.

En el estado de Morelos se han realizado varios trabajos ecolégicos con otras
familias de arafias. Salas-Rodriguez, (2017) registré para la familia Araneidae 16
especies mientras que Sosa-Romero, (2017) registré para la familia Salticidae 18
especies, de manera que, comparados con este trabajo, la familia Thomisidae
presentd la mayor riqueza.

Por ultimo, al comparar este trabajo con las familias registradas por
Menéndez-Acufia (2017) para Morelos, la familia Thomisidae contintia siendo la
cuarta familia mejor representada en el estado, superada por las familias Theridiidae
con 33 especies, Araneidae con 24 especies y Salticidae con 24 especies. Sin embargo,
considerando que estas familias estan mas investigadas y que el nimero de especies
de la familia Thomisidae es mayor al que se creia y conforme aumenten los trabajos
se iran adicionando mas especies, se podria considerar a la familia Thomisidae como

una de las familias con mayor riqueza en el estado.
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10.3. Abundancia

Hernandez-Silva (2016) y Jiménez y colaboradores (2020) evaluaron la araneofauna
de dos localidades diferentes del pais y encontraron que la familia Thomisidae fue la
familia que present6 mayor abundancia, ademas observaron que hay presencia de
individuos pertenecientes a la familia durante todo el afo y que estos estan
representados principalmente por individuos juveniles, tal y como ocurrié en este
trabajo, esto a pesar de que el esfuerzo de muestreo y las localidades evaluadas
fueron diferentes.

Por otro lado, en otros trabajos que se han realizado con el orden, donde
evalian la comunidad de arafias errantes y la comunidad de arafias asociadas a zonas
rurales se ha encontrado que la familia Thomisidae presenta baja abundancia
(Desales-Laraetal, 2003; Duran-Barron et al, 2009; Rivas-Herrera, 2015; Rodriguez-
Rodriguezetal.,2015). Por lo que se podria deducir que los individuos pertenecientes
a la familia Thomisidae se encuentran menor representados en zonas perturbadas,
habiendo mayor abundancia en zonas conservadas o semi conservadas. Ademas, en
selva baja caducifolia es mas comun encontrarlos asociados al estrato vegetal (zona
arbustiva, herbacea y arborea) y no tanto en zonas del suelo (Rivas-Herrera, 2015;
Hernandez-Silva, 2016).

La abundancia de la familia Thomisidae durante todo el ciclo muestreado se
vio representada en su mayoria por individuos juveniles, lo cual es un patrén comun
dentro del orden. Por otro lado, el hecho de que de los individuos adultos hubiera mas
machos que hembras es un patréon poco comun dentro del orden, ya que
generalmente es al revés. Sin embargo, es algo que ya se ha registrado con
anterioridad para la familia, pero no se habia puesto aprueba hasta ahora, donde
observamos que existen diferencias significativas entre las abundancias (Nieto-
Castafieda, 2014; Rivas-Herrera, 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Hernandez-
Silva, 2016; Pifia-Rodriguez et al., 2016; Maldonado-Carrizales et al., 2021).
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10.4. Diversidad

De acuerdo con los tres o6rdenes de diversidad obtenidos para la comunidad no se
logro alcanzar la diversidad maxima esperada para la localidad, es decir, aquella en
que las especies observadas presenten abundancias similares. Esto a causa de las
abundancias desiguales que existen entre las especies, es decir, hay una gran cantidad
de especies raras y una alta dominancia por pocas especies.

En el pais se han realizado distintos trabajos con la finalidad de describir la
diversidad de arafias de distintos sitios, sin embargo, debido a las diferencias
geograficas, la cantidad de localidades muestreadas, el esfuerzo de muestreo, las
diferentes técnicas de muestro, las diferencias que existen entre cada grupo e incluso
los estimadores utilizados para medir la diversidad, es dificil realizar una
comparacion entre estos trabajos (Pinkus-Rendoén et al, 2006a, 2006b; Desales-Lara
et al., 2013; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Sala-Rodriguez, 2017; Sosa-Romero,
2017; Jiménez et al., 2020).

Varios autores han utilizado indices de entropia (indice de Shannon-Wiener)
para medir la diversidad de una comunidad de aranas, sin embargo, esto no permite
una comparacion con este y otros trabajos, ya que mide la incertidumbre asociada
con el resultado de un proceso y no la diversidad (Pinkus-Rendén et al, 2006a, 2006b;
Desales-Lara et al.,, 2013; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Rivas-Herrera, 2015;
Sosa-Romero, 2017), incluso, no se puede realizar una comparaciéon entre esos
mismos trabajos debido a las diferencias entre las bases de los logaritmos utilizadas
(Jost, 2006; Jost y Gonzalez-Oreja, 2012).

Por estas razones se realizd un trabajo sistematizado con técnicas y esfuerzo
de muestreo replicables, ademas, se incluyeron analisis que facilitan la interpretacion
y comparacion de la diversidad, ya que expresa cémo se comportan las especies en
nuestra comunidad bajo distintos parametros, dando como resultado al nimero
efectivo de especies, el cual si es una medida correcta de la diversidad (Moreno, 2001;
Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Jost y Gonzalez-Oreja, 2012).

Al evaluar los factores de equitatividad de una comunidad con respecto a la

diversidad verdadera que esta presenta nos permite obtener valores que interpreten
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las proporciones de nuestras especies (raras, comunes y dominantes). Esto, a pesar
de que es muy mencionado en la literatura, donde se hipotetiza que en el orden
Araneae el mayor porcentaje de especies son raras, la cantidad de trabajos que
evalien estadisticamente esos aspectos son pocos, por lo que este trabajo aporta
informacion que respalda dicha hipotesis (Samu y Lovei, 1995; Coddington et al,
1996; Sgrense et al, 2002; Maya-Morales et al., 2012).

Coddington y colaboradores (2009) indicaron que en regiones tropicales el
porcentaje de singletons registrados en varios estudios de arafias va de un rango de
13 al 63% con un promedio del 37%, mientras que Sgrensen (2003) registra el 32%.
Para este trabajo, la proporcion de singletons fue de 38%, lo cual coincide con el
promedio registrado por Coddington y colaboradores (2009) y supera por poco lo

registrado por Sgrensen (2003).

10.5. Riqueza estimada

Es comun que en grupos megadiversos no se registren todas las especies que se
estiman para el sitio, tal y como ocurri6 en este trabajo donde la riqueza estimada fue
mayor a la riqueza observada (Hoffmann, 1976; Coddington et al, 1996; Jiménez,
1996; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Salas-Rodriguez, 2017; Jiménez et al., 2020).

Lo anterior genera que las curvas de acumulacién no alcancen la asintota
(Coddington et al, 1996; Hernandez-Silva, 2016; Salas-Rodriguez, 2017; Sosa-
Romero, 2017; Jiménez et al, 2020; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), tal como
ocurrio en este trabajo, lo que indica que no se logré representar a la riqueza de la
familia Thomisidae en su totalidad. Esto podria deberse a distintos factores, como el
esfuerzo de muestreo, de tal manera que si se ampliara podriamos representar las
especies faltantes. Otro factor que se debe considerar es la falta de exploracion del
area muestreada, ya que no su pudo acceder a todos los sitios principalmente por
dificultades topograficas. Ademas, se recomienda incluir en el muestreo otro tipo de
captura como trampas de caida (pitfall) o recolecta de hojarasca, para que de esta
manera exista un menor sesgo a la hora de recolectar individuos de la familia

Thomisidae (Jiménez-Valverde y Lobo, 2005; Corcuera et al.,, 2019).

60



Al evaluar la calidad de los inventarios de arafias, en su mayoria se tienen
registros de especies raras (singletons y doubletons) (Samu y Lovei, 1995;
Coddington et al, 1996; Sgrense et al, 2002) por lo que se recomienda enfocar el
esfuerzo en pocas familias o gremios. Debido a esto, se trabajé inicamente con la
familia Thomisidae para asi poder dirigir los protocolos especificos y disminuir el
numero de especies raras (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Sin embargo, en este
trabajo se encontro un alto porcentaje de especies raras (64%), lo que indica que con
grupos de arafias con una alta diversidad es necesario aplicar protocolos mas
rigurosos para asi disminuir la cantidad de especies raras.

Jiménez-Valverde y Lobo (2004, 2005), proponen que para realizar un
inventario fiable de arafas de la familia Thomisidae se requieren usar al menos tres
técnicas distintas de muestreo, de esta manera se puede conseguir que la curva de
acumulacion se acerque a la asintota, quedando menos del 20% de las especies por
conocer. Sin embargo, a pesar de que en este trabajo se siguié el mismo protocolo, no
se logré acercar a la asintota, ya que, en este tipo de vegetacion al estar en una region
de mayor diversidad, es necesario ampliar los métodos y el tiempo de muestreos para
obtener una muestra representativa de la familia Thomisidae.

Cardoso y colaboradores (2007) sefialan que no es necesario realizar un
muestreo del 100% en estudios sobre artropodos, ya que el esfuerzo de muestreo
puede ser representativo con un inventario menos extenso (entre el 70% y 80%). Sin
embargo, a pesar de que al estimador de riqueza Jackknife de primer orden indica que
se obtuvo el 72% del total del inventario, se considera que el inventario no esta
completo debido a que los otros estimadores indican que se obtuvo Unicamente el

539% del inventario.
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10.6. Estacionalidad

En este trabajo se encontr6 un patrén donde la temporada lluviosa presenté mayor
cantidad de individuos machos que de hembras. Ademas, la abundancia de individuos
machos y hembras de la temporada lluviosa duplica a la de la temporada seca. En el
trabajo de Hernandez-Silva (2016) se encontré un patrén similar al de este trabajo
con la misma familia, a pesar de que en dicho trabajo se realizé la identificacion a nivel
de familia y que el esfuerzo de muestro y las técnicas de recolecta fueron distintas.
Ademas, Hernandez-Silva (2016) encontr6 que la familia Thomisidae es la familia
mas abundante en la temporada de lluvias, asi mismo, la mayor cantidad de
individuos se presenta en esta temporada y no en la de sequia, dominada
principalmente por individuos machos.

Sin embargo, también hay diferencias entre los estudios, ya que en su trabajo
encontré que en la temporada de lluvias hay mas individuos adultos, mientras que en
este trabajo hubo mas individuos juveniles. Ademas, Hernandez-Silva (2016) solo
tuvo individuos juveniles en la temporada seca, mientras que en este trabajo si se
encontraron individuos adultos. Por ultimo, él encontré la mayor abundancia de la
familia en el mes de septiembre, lo cual representa el 78% de todos los individuos,
mientras que en este trabajo el mes con mayor abundancia fue octubre con el 61% de
los individuos.

El hecho de que Hernandez-Silva (2016) no encontrara individuos adultos en
la temporada seca nos muestra como al disminuir el esfuerzo de muestreo la
abundancia de la familia puede estar siendo subestimada, dificultando el registro de
las especies presentes en esa temporada, lo cual dificulta la creaciéon de inventarios
confiables y analisis precisos.

Se encontré que la familia Thomisidae presenta mayor abundancia, riqueza y
diversidad durante la temporada de lluvias, lo cual puede atribuirse a que en esa
misma época muchas de las plantas florecen, lo que aumenta la abundancia de
insectos polinizadores, que a su vez fungen como principal alimento para estas arafias

(Rzedowski, 1978; Cervantes, 1988; Luna-Reyes et al, 2008, 2010; Zaragoza-
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Caballero et al., 2010; Campos-Bueno, 2012; Orozco-Ibarrola et al., 2015; Martinez-
Hernandez et al., 2019; Valle-Parra, 2020).

A pesar de que la temporada de lluvias presenta mayor diversidad que la de
sequia, esta se encuentra mas lejos de alcanzar la diversidad maxima, por lo que, en
la temporada seca se estuvo mas cerca de conseguir la diversidad maxima, esto
debido a que la riqueza de la temporada seca es menor que la de la temporada
lluviosa.

Durante la temporada lluviosa se registr6 un descenso de la riqueza,
abundancia y diversidad durante el mes de agosto. Abraham (1983) sugiere que en
estos meses existe un descenso de las arafas, principalmente individuos de la familia
Thomisidae presentes en herbaceas, debido a que hay un aumento en la temperatura,
por lo que las arafias buscan lugares frescos y se mueven a arbustos mas densos, lo
que disminuye su captura.

Se encontré que a pesar de que se comparten muchas especies entre las dos
temporadas, existen especies que Unicamente estan presentes en una temporada, de
manera que ambas temporadas tienen distintas composiciones. Ademas, cerca de la
mitad de las especies se encontraron durante un mes de los doce meses muestreados,
esto resalta la importancia de realizar muestreos a lo largo del ciclo anual y con
frecuencia mensual para asi poder incluir todas las especies posibles.

Por otro lado, se encontr6 que las dos temporadas presentan distintas
composiciones, ya que en la temporada lluviosa hay mas especies raras mientras que
en la temporada seca hay mas especies comunes, esto podria ser un efecto de las
estaciones, ya que, en la temporada de lluvia al haber mas recursos, mas especies
pueden proliferar, en contraste en la temporada seca donde al haber menos recursos,

son pocas las especies que pueden acceder a estos.
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10.7 Comentarios taxonomicos de la familia Thomisidae

F. O. Pickard-Cambridge (1895) y O. Pickard-Cambridge (1896) fueron los primeros
en registrar especies pertenecientes a la familia Thomisidae en el estado de Morelos,
desde entonces han transcurrido 126 afios en donde solo se han registrado tres
especies de la familia en dos trabajos (Nieto-Castafieda, 2014; Menéndez-Acuiia,
2017). Esto da un indicio de lo poco trabajada que esta la familia en el estado y lo
mucho que se puede llegar a registrar.

México sélo cuenta con dos compilados de las especies de arafias presentes en
el pais, en el cual se incluyen las especies de la familia Thomisidae (Hoffmann, 1976;
Jiménez, 1996). Sin embargo, han ocurrido cambios taxon6micos que hacen que estos
listados estén desactualizados. De los 22 géneros perteneciente a la familia
Thomisidae registrados por Hoffmann (1976), cuatro de ellos fueron asignados a otra
familia o como sinonimias por lo que tendria un total de 15 géneros, mientras que de
las 89 especies que registro, 26 fueron reconocidas como sinonimias. Por otro lado,
de los 15 géneros registrados por Jiménez (1996) dos no pertenecen a la familia
Thomisidae (Ischnocolus e Ischnotheles). Ademas, el género registrado como
Bassariana (sic) es el mismo que Bassaniana s6lo que presenta un error de escritura.

Los pocos registros que se tienen de la familia Thomisidae son principalmente
de colectas esporadicas o trabajos ecologicos, faunisticos y taxonémicos (O. Pickard-
Cambridge 1896; F. O. Pickard-Cambridge 1900; Gertsch, 1933, 1934, 1939, 1953;
Jiménez, 1987; Ibarra-Nuiez et al., 2011; Jiménez et al., 1988, 2015, 2020; Gomez-
Rodriguez y Salazar-Olivo, 2012; Gomez-Rodriguez et al., 2014). De manera que no se
han realizado trabajos sistematizados que evallden a la comunidad de arafias de la
familia Thomisidae en su totalidad, representando la mayor cantidad de especies

posibles presentes en el pais.
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11. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La riqueza total registrada de la familia Thomisidae para San Andrés de la cal,
Tepoztlan, Morelos es de 13 géneros y 21 especies. Todas las especies son
nuevos registros para la localidad, cuatro de los géneros y 9 especies son
nuevos registros para el estado. Esto representa el 26% de especies y el 72%
de géneros para el pais.

La familia Thomisidae es la cuarta familia mejor representada en el estado de
Morelos después de la familia Theridiidae (28 especies), Salticidae (25
especies) y Araneidae (24 especies).

De acuerdo con los estimadores no paramétricos todavia falta por conocer un
alto porcentaje de las especies pertenecientes a la familia Thomisidae en San
Andrés de la Cal, Tepoztlan, México.

La comunidad de araiias de la familia Thomisidae en San Andrés de la Cal,
Tepoztlan, presentd una marcada estacionalidad, con mayor afinidad a la
temporada lluviosa, en la que se presenta mayor riqueza y abundancia de las
especies, habiendo ademas mayor niimero de especies raras.

De acuerdo con los factores de equitatividad, mas del 60% de las especies de
Thomisidae registradas en este trabajo son consideradas especies raras, es
decir, presentaron una abundancia menor a cinco individuos.

Las técnicas de muestreo no resultaron ser suficientes para representar a la
familia Thomisidae en su totalidad. De manera que se requieren realizar mas
trabajos con ayuda de otros tipos de técnicas de colecta que complementen los

muestreos, tanto para el estado como para el pais.
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12. Perspectivas

A.

Aumentar los estudios sistematicos con la familia en donde se incluya un
mayor esfuerzo de muestreo y mayor numero de métodos de recolecta, lo cual
permitirad registrar la mayor riqueza para la familia Thomisidae tanto para
estado como para pais, de esta manera se podran crear listados faunisticos

confiables de la familia.

Realizar trabajos en otros sitios del pais con la misma vegetacion y esfuerzo
de muestreo de manera que se puedan comparar los patrones ecologicos que

presentan.

Estandarizar protocolos especificos para realizar estudios comparativos sobre
la estructura de la comunidad de la familia Thomisidae y sus variaciones a lo

largo de las temporadas.

Evaluar los parametros ambientales y su efecto en la comunidad de aranas de

la familia Thomisidae para asi ver la relacién entre éstos.

Contribuir al estudio de la biologia de la familia Thomisidae realizando
trabajos sobre el ciclo de vida de las diferentes especies, aspectos
conductuales, tipos de presas, preferencia a plantas hospederas, etc., lo
anterior permitira reafirmar la importancia de estos organismos en la

naturaleza.
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Anexo 1.
Especies de la familia Thomisidae recolectadas en San Andrés de la Cal, Tepoztlan, Morelos, México

A: Vista dorsal; B: Vista ventral; C: Epiginio vista ventral; D: Pedipalpo vista ventral; E: Pedipalpo vista retrolateral; F: Detalle

del prosoma vista dorsal. Escala en las imagenes del cuerpo igual a 1 mm. Escala en las imagenes de los pedipalpos y epiginios

igual a 0.4 mm.
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Mecaphesa califérnica. Macho

Mecaphesa dubia. Macho
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Misumenoides aff formosipes. Macho
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Misumenoides sp 1. Macho Misumenoides vazquezae. Macho
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Tmarus vitusus. Hembra

Tmarus vitusus. Macho

A

Xysticus sp 1. Hembra
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Xysticus facetus. Macho
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Anexo 2.

Listado de especies de la familia Thomisidae para México, recopilado de The World Spider Catalog (2021). M= Machos; H=

Hembras. Abreviatura de los estados de México de acuerdo a la ISO 3166-2; “México” hace referencia al pais, ya que no se indic6

la localidad del registro. Ultima revisién: marzo 2022.

Género

Especie

Autor

M/H

Localidad

Bassaniana

Bassaniana utahensis

Gertsch, 1932.

M/H

Dondale y Redner, 1978: México
Gémez-Rodriguez et al.,, 2014: TAM.

B. versicolor

(Simon, 1877)

M/H

Bowling y Sauer, 1975: Orizaba, VER.
Gertsch, 1953: Este de México.
Keyserling, 1880: VER.
Pickard-Cambridge, 1891: VER.
Gémez-Rodriguez, 2014: TAM.

Bucranium

Bucranium affine

(Pickard-Cambridge, 1896)

Pickard Cambridge, 1896: Atoyac, VER.
Pickard Cambridge, 1900: Atoyac, VER.

Epicadinus

Epicadinus trispinosus

(Taczanowski, 1872)

M/H

0. Pickard Cambridge, 1893: Atoyac, VER.
Pickard Cambridge, 1900: Atoyac, VER.

Epicadus

Epicadus trituberculatus

(Tazanowski, 1872)

M/H

da Silva Moreira y Machado, 2016: Xilitla y Las Pozas,
SLP.

Isaloides

L putus

(Pickard-Cambridge, 1891)

Pickard Cambridge, 1898: Atoyac, VER.
Pickard Cambridge, 1900: Atoyac, VER.

L yollotl

Jiménez, 1992

M/H

Jiménez, 1992: Santiago, BCS.

Mecaphesa

Mecaphesa asperata

(Hentz, 1847)

M/H

Petrunkevitch, 1911, 1930: México.
Hoffmann, 1976: Baja California.
Gémez-Rodriguez, 2014: TAM.

M. californica

(Banks, 1896)

M/H

Schick, 1965: México.

Gertsch, 1939: México.

Platnick, 2012: México.

Jiménez y Palacios, 2012: Ensenada, BCN.
Jiménez et al., 2020: CHH.
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Mecaphesa

M. celer

(Hentz, 1847)

M/H

Pickard Cambridge, 1898: Teapa, TAB.

Pickard Cambridge, 1900: Teapa, TAB.
Gémez-Rodriguez y Salazar-Olivo, 2012: Miquihuan,
TAM.

Bryant, 1948: Acapulco, GRO.

Chimberlin, 1924: Baja California.

Hoffmann, 1976: SON.

Jiménez et al., 2020: CHH.

M. coloradensis

(Gertsch, 1933)

M/H

Gertsch, 1939:Saltillo, COA. Potrero, VER.

M. damnosa

(Keyserling, 1880)

Pickard Cambridge, 1900: México.

M. decora

(Banks, 1898)

M/H

Gertsch, 1939: Lago Chapala, JAL. La Buena Ventura,
VER. Pedregales, CDMX.

Nieto-Castafieda et al, 2014: El tepehuaje, MOR.
Orozco-Gil y Desales-Lara, 2021: HDG.

M. deserti

(Schick,1965)

M/H

Banks, 1989: Sierra Laguna, BCS. La Chuparosa, CDMX.
Y San Miguel de Horcasitas, SON.
Shick, 1965: México.

M. dubia

(Keyseling, 1880)

M/H

Chamberlin, 1924: Baja California.

Gertsch, 1939: México.

Keyserlin, 1880: México.

0. Pickard-Cambridge, 1893: Hacienda de la imagen,
Amula, GRO.

F. O Pickard-Cambridge, 1900: Tepic, NAY.
Hoffmann, 1976: Chiapas, SLP, NLE, SON.

Jiménez et al., 2020: CHH

M. revillagigedoensis

(Jiménez, 1991)

M/H

Jiménez, 1991: Isla Revillagigedo: Isla Clairon. Isla
Socorro, Base Naval, COL.

M. rothi

(Shick, 1965)

M/H

Jiménez et al., 2020: CHH

Misumena

Misumena conferta

Banks, 1898

Banks, 1898: La Chuparosa, CDMX. Baja California, SON.

M. fidelis

Banks, 1898

Banks, 1898: La Chuparosa, CMX. El Taste, DUR/SIN?
San José del Cabo, BCS.
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Banks, 1898: El Taste, DUR/SIN? Sierra San Nicolas,

M. peninsulana Banks, 1898 M/H SLP. Sierra Laguna, BCS. San José del Cabo, BCS.
Banks, 1898: Sierra Laguna, BCS. La Chuparosa, CDMX.
Y San Miguel de Horcasitas, SON.
Misumena Hidalgo-Gonzalez, 1983: GTO.
. Lehtinen, 2004: Regién holartica.
M. vatia (Clerck, 1757) M/H Kim & Lee, 2012: Region holartica.
Hoffmann, 1976: VER.
Gémez-Rodriguez, 2014: TAM.
Nieto-Castafieda et al, 2014: El tepehuaje, MOR.
. . . . Hoffmann, 1976: Baja california.
Misumenoides americanus | Keyserling, 1880 M/H Pickard-Cambridge, 1900: Norte América.
F. O. Pickard Cambridge, 1900: México.
Gerstch, 1933: La Chapala, JAL.
M. annulipes (O. Pickard-Cambridge, 1891) | M/H | Ibarra-Nufiez et al., 2011: Reserva de la Biosfera Volcan
Tacana, CHP.
) _ Hoffmann, 1976: GRO.
Misumenoides M. magnus (Keyserling, 1880) M/H | Kraus, 1955: México.
M. obesulus (Gersch y Davis, 1940) M Gertsch y Davis, 1940: Rio Frio en Limén, TAM.
M. parvus (Keyserling, 1880) M/H | Pickard Cambridge, 1900: Tepic, NAY.
., Jiménez, 1992: El Comitan, Sierra de la Laguna y El
M. quetzaltocatl Jiménez, 1992 M/H caiién de la Zorra, BCS.
M. vazquezae (Jiménez, 1986) M/H | Jiménez, 1986: San Francisco Oxtotilpan, Edo. Méx.
. Banks, 1898: Tepic, NAY.
Misumenops consuetus (Banks, 1898) H Pickard-Cambridge, 1900: Tepic, NAY.
e . Keyserling, 1880: México.
, M. gracilis (Keyserling, 1880) H Pickard-Cambridge, 1900: Tepic, NAY.
Misumenops Keyserling, 1880: México
M. mexicanus (Keyserling, 1880) H Pickard-Cambridge, 1900: Tepic, NAY.
. Keyserling, 1880: México
M. splendens (Keyserling, 1880) H Pickard-Cambridge, 1900: México.
Misumessus | Misumessus quinteroi Edwards, 2017 M/H | Edwards, 2017: TAM.
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Gertsch, 1939: México.

Misumessus | M. oblongus (Keyserling, 1880) M/H | Dondle y Redner, 1978: México.
Gémez-Rodriguez, 2014: TAM
Gertsch, 1953: Victoria, TAM; Canodn de la Anahuas,
. . .. Linares, NLE Huatusco, VER;
Modysticus Modysticus imitatus (Gertsch, 1953) M/H Dondale y Redner, 1975: Victoria, TAM. El Salto, SLP.
Landa de Matamoros, QUE. Huatusco, VER.
Ozyptila arctica Kulczynski, 1908 M/H | Almquist, 2006: Regi6n Holartica
Ozyptila 0. gertschi Kurata, 1944 M/H | Almquist, 2006: Region Holartica
0. patricola (C.L. Koch, 1837) M/H | Gerstch, 1953: Norte América
.. . . Kraus, 1955: México
Parasynema | Parasynemas cirripes (Pickard-Cambridge, 1891) M/H Pickard-Cambridge, 1986: Cuernavaca, Mor.
Strophius Strophius signatus Pickard-Cambridge, 1892 M Pickard-Cambridge, 1892: VER.
Synema aequinoctiale (Taczanowski, 1872) H Hoffmann, 1976: NAY.
Pickard-Cambridge, 1893: Teapa, TAB.
S. affinitatum Pickard-Cambridge, 1891 M/H | Pickard-Cambridge, 1898: Atoyac, VER.
Kraus, 1955: México.
Synema . . . . . .
S. lopezi Jiménez, 1988 M/H | Jiménez, 1988: San Francisco Oxtotilpa, Edo. Méx.
S. madidum Pickard-Cambridge, 1895 M Pickard Cambridge, 1895: Cuernavaca, MOR.
Dahl, 1907: Norte América.
S parvulum (Hentz, 1847) M/H Goméz-Rodriguez y Salazar, 2012: Maquihuana, TAM.
Thomisus Thomisus odiosus Pickard-Cambridge, 1898 M Pickard Cambridge, 1898: Teapa, TAB.
Tmarus angulatus (Walckenaer, 1837) M/H | Jiménez & Palacios-Cardiel, 2012: Ensenada, BCN.
0. Pickard-Cambridge, 1894: Venta de Zopilote, GRO.
T. corruptus Pickard-Cambridge, 1892 H F.0. Pickard-Cambridg, 1900: Venta de Zopilote, GRO.
T Chickering, 1950: México.
marus
T. ehecatltocatl Jiménez, 1992 M/H | Jiménez, 1992: El Comitan y Sierra de la Laguna, BCS.
T. tamazolinus Jiménez, 1988 M Jiménez, 1988: San Francisco Oxtotilpa, Edo. Méx.
T. separatus Banks, 1898 H Hoffmann, 1976: Baja California
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Ibarra-Nuiez, et al. 2011: Reserva de la Biosfera Volcan,

Tmarus T. vitusus Chickering, 1965 M Tacand, CHP.
Xysticus apertus Banks, 1898 H Banks, 1898: Regién Cape, BCS.
X. aprilinus Braynt, 1930 M/H | Schick, 1965: CHH.
o . Hoffmann, 1976: CHP, CHH, CDMX. DUR.

X auctificus Keyserling, 1880 M/H Trunbell et al.,, 1965: México.

X aztecus Gertsch, 1953 M Gertsch, 1953: Villa Juarez, PUE.

X bolivari Gertsch, 1953 M/H Sgll;csch, 1953: Tecolutla, Alamo, Tuxpan y Papantla,

X bradti Gertsch, 1953 M Gertsch, 1953: San José Babicora y Primavera, CHH.

X. californicus Keyserling, 1880 M/H | Jiménez y Palacios-Cardiel, 2012: Ensenada, BCN.

X. chippewa Gertsch, 1953 M/H | Almquist, 2006: Regi6n Holartica

X curtus Banks, 1898 H Banks, 1898: Regién Cape, BCS
Banks, 1898: Ensenada, BCN.

Yysticus X. discursans Keyserling, 1880 M/H | Dondale y Redner,1978: BCN.
4 Gémez-Rodriguez, et al, 2014: TAM.

Pickard- Cambridge, 1896: Cuernavaca, MOR.
Pickard-Cambridge, 1900: Cuernavaca, MOR
Gertsch, 1934: Lago Chapala, JAL.

X. facetus Pickard-Cambridge, 1896 M/H | Gertsch, 1953: Catarinas, Las Delicias, CHH. Palos
colorados, El salto, DUR. Guadalajara, Lago Chepala, JAL.
Iguala, Taxco, GRO; Ixmiquilpan, HDG. Xochimilco,
CDMX. Cuernavaca, MOR. Santa Fé, VER.

X. federalis Gertsch, 1953 H Gertsch, 1953: Tlalpan, CDMX.
Dondale y Redner, 1978: Norte de México.

X. gertschi Schick, 1965 M/H | Gbmez-Rodriguez et al, 2014: TAM.
Jiménez et al., 2020: CHH

X. ghigii Caporacco, 1938 M Caporiacco, 1938: México.

X. gulosus Keyserling, 1880 M/H Gertsch, 1953: CHH y DUR.

Gémez-Rodriguez et al,, 2014: TAM
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Xysticus

Gerstch, 1953: Santa Barbara, Primavera, Catarina, CHH.

X lassanus Chamberlin, 1925 M/H | Santa Maria del oro, DUR. Pedregal, Parque nacional
hidalgo, CDMX. San Cristébal, Tuxtla Guiterrez, CHP.
Gerstch, 1953: Cafion Prieto, CHH. Sierra San Pedro,

X. locuples Keyserling, 1880 M/H | BCN.
Jiménez y Palacios-Cardiel, 2012: Ensenada, BCN.

X. luctuosus (Blackwall, 1836) M/H | Almquist, 2006: Regi6n Holartica
Banks, 1898: Tepic, NAY.

X lutzi Gertsch, 1953 M/H | Gertsch, 1953: BCN y Huejotitlan, CHH.
Jiménez et al., 2020: CHH
Almquist, 2006: Regién Holartica.

X. obscurus Collet, 1877 M/H Hoffmann, 1976: Baja California.
Banks, 1898: Ensenada, BCN.

X orizaba Banks, 1898 M/H | Gerstch, 1953: Orizaba, VER. Ensenada, BCN. Santa
Barbara, CHH.

X. paiutus Gertsch, 1953 M/H | Gertsch, 1939: Orizaba, VER.

X. pearcei Schick, 1965 M Jiménez y Palacios-Cardiel, 2012: Ensenada, BCN.
Pickard-Cambridge, 1894: Amula, GRO.
Banks, 1898: Tepic, NAY.

X. pellax Pickard-Cambridge, 1894 M/H | Petrunkevitch, 1909: La Buena Ventura, VER.
Gertsch, 1953: Amula, GRO.
Gémez-Rodriguez et al., 2014: TAM.

X robinsoni Gertsch, 1953 M/H | Gertsch, 1953: Cueva de los Sabinos, SLP.

, Gertsch,1953: Cafion Prieto, San José Babicora y

X rockefelleri Gertsch, 1953 M/H | Huejotitlan CHH. San Alto, ZAC.

X. spiethi Gertsch, 1953 M Gertsch, 1953: San José Babicora, CHH.

X texanus Banks, 1904 M/H | Gertsch, 1953: Condado Llano, NLE.

X. toltecus Gertsch, 1953 H Gertsch, 1953: Tlacotalpan, VER.

X. verecundus Gertsch, 1934 M Gertsch, 1934: Lago Chapala, JAL.

X. wagneri Gertsch, 1953 M Gertsch, 1953: San Cristdbal, CHP.
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Anexo 3.
Riqueza especifica de la familia Thomisidae y nimero de articulos con registros para

cada estado de la Republica Mexicana, con base en datos tomados de: Pickard-Cambridge
(1893, 1894, 1896, 1898), Banks (1898), Pickard-Cambridge (1900), Petrunkevitch (1909),
Gertsch, (1933, 1934, 1939, 1953), Gertsch y Davis (1940), Bryant (1948), Bowling y Sauer
(1975), Dondale y Redner (1975, 1978), Hoffmann, (1976), Hidalgo-Gonzalez (1983),
Jiménez (1986, 1988, 1991, 1992), Ibarra-Nuiiez et al, (2011), Jiménez y Palacios (2012);
Jiménez, et al, (2020), Gémez-Rodriguez Y Salazar-Olivo (2012), Gémez-Rodriguez et al.,
(2014), Da silva Moreira y Machado (2016), Edwards (2017).

No se agregaron las especies registradas en este trabajo. Ultima revisién marzo del 2022.

Campeche
Aguascalientes
Yucatan
Tlaxcala
Tabasco
Quintana Roo
Sinaloa

Oaxaca
Michoacén
Querétaro
Coahuila
Zacatecas
Colima
Guanajuato
Hidalgo

Estado de México
Puebla

Nuevo Le6n
Tabasco
Durango

San Luis Potosi
Jalisco

Sonora
Morelos
Chiapas
Guerrero

Baja California
Nayarit

Ciudad de México
Baja California Sur
Tamaulipas
Veracruz
Chihuahua
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Anexo 4.

Lista de especies de la familia Thomisidae registradas para el estado de

Morelos

Bucranium O. Pickard-Cambridge, 1881.
Bucranium aff affine (0. Pickard-Cambridge, 1896).

Isaloides F. O. Pickard-Cambridge, 1900.
Isaloides yollotl Jiménez, 1992.

Mecaphesa Simon, 1900.
Mecaphesa californica (Banks, 1896).
Mecaphesa decora (Banks, 1898).
Mecaphesa dubia (Keyserling 1980).

Misumena Latreille, 1804.
Misumena vatia (Clerck, 1757).

Misumenoides F. O. Pickard-Cambridge, 1900.
Misumenoides aff formosipes (Walckenaer, 1837).

Misumenoides annulipes (O. Pickard-Cambridge, 1891).

Misumenoides quetzaltocatl Jiménez, 1992.
Misumenoides vazquezae (Jiménez, 1986)

Modysticus Gertsch, 1953.
Modysticus aff imitatus (Gertsch, 1953).

Parasynema F. O. Pickard-Cambridge 1900.
Parasynema cirripes (0. Pickard-Cambridge, 1891).

Synema Simon, 1864.
Synema lopezi Jiménez, 1988.
Synema madidum O. Pickard-Cambrige, 1895

Tmarus simon, 1875.
Tmarus ehecatltocatl Jiménez, 1992.
Tmarus vitusus Chickering, 1965.

Xysticus C. L. Koch, 1835.
Xysticus facetus O. Pickard-Cambridge, 1896.
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