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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo fue analizar los patrones de diversidad de taxones y de 

gremios de arañas arborícolas en dos cacaotales con distinto manejo agronómico 

(Tradicional y Tecnificado) en la región de El Soconusco, Chiapas. Se analizaron 

características ambientales y estructurales de los árboles de sombra y de los árboles 

de cacao y se determinaron las especies de los ensambles y gremios de arañas 

arborícolas y se compararon abundancia, composición, riqueza de especies y 

diversidad. Se recolectaron 8398arañas (4229 en Tecnificado y 4169 en Tradicional) 

en 43 muestreos divididos en época de secas y de lluvias, correspondiendo a 28 

familias, 65 géneros y 89 morfoespecies. Uloborus segregatus, U. campestratus y 

Ariston albicans fueron las especies dominantes en ambos sitios. Las familias más 

abundantes fueron Uloboridae, Tetragnathidae Anyphaenidae, Theridiidae, 

Salticidae y Pholcidae. La dominancia de Uloboridae fue un resultado notable, ya 

que en otras regiones y hábitats suele presentar una abundancia relativa marginal. 

La integridad de los inventarios fue alta, con base en los estimadores de riqueza 

utilizados. Se evidenció una mayor riqueza de especies para el sitio Tecnificado 

(salvo en la época de secas). Asimismo, los valores del índice de Shannon (H’) 

señalaron que el sitio Tecnificado tuvo la mayor diversidad. El índice de Bray–Curtis 

mostró diferencias en la abundancia de algunas especies. Los gremios de tejedoras 

orbiculares y tejedoras de redes tridimensionales fueron respectivamente 

dominantes y subdominantes en ambos sitios; el gremio de corredoras de follaje 

tuvo el mismo nivel de dominancia en el sitio Tecnificado. La composición de 

especies de arañas probablemente fue condicionada por las variables regionales, 

mientras que la abundancia de  estos organismos fue definida por variables locales 
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como las características estructurales de los cacaotales, su intensidad de manejo y 

el uso del hábitat de cada especie.  

Palabras clave: Araneae, riqueza, abundancia, gremios, agroecosistemas tropicales 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las arañas (orden Araneae) son uno de los grupos de artrópodos más diversos. 

Habitan en prácticamente todos los ecosistemas terrestres y actúan como uno de los 

grupos más importantes de depredadores de insectos (Foelix, 1996). En los 

agroecosistemas, las arañas funcionan como enemigos naturales de insectos 

fitófagos, por lo que se considera que desempeñan un papel importante en el control 

de las poblaciones de insectos plaga (Pérez–De la Cruz et al., 2007). Aunque existe 

numerosa evidencia de este fenómeno para agroecosistemas de climas templados y 

con cultivos anuales, el papel de las arañas ha sido poco estudiado en 

agroecosistemas tropicales con cultivos perennes. Entre estos últimos se encuentran 

el café y el cacao, que se piensa que pueden mantener atributos similares a los 

bosques y selvas a los que han sustituido (Beer et al., 1998). Este trabajo pretende 

encontrar relaciones entre la estructura de un cultivo tropical perenne (cacao) con la 

diversidad taxonómica y gremial de arañas arborícolas, con lo cual se espera 

contribuir al conocimiento de los efectos que tienen el manejo y el cambio de uso de 

uso de suelo en las dinámicas ecológicas de un grupo de artrópodos hiperdiverso y 

de gran importancia por sus servicios ecosistémicos. 

 

ANTECEDENTES 

 

El agroecosistema cacao 

El cacao (Theobroma cacao L., Magnoliphyta: Malvaceae) es un árbol originario de 

Sudamérica, probablemente de la cuenca del río Orinoco. En la actualidad se cultiva 

principalmente en África Occidental, Asia, Centro y Sudamérica. La semilla del 

cacao es utilizada para elaborar bebidas, postres y alimentos, además de ser 
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empleada en la elaboración de cosméticos y jabones, por lo que su producción es 

económicamente importante. Los principales países productores de cacao en el 

mundo son Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil, Camerún, Ecuador, 

República Dominicana, Colombia y Malasia. La producción en estos países 

representa el 91% de la producción mundial (SAGARPA, 2004), que para el ciclo 

2009–2010 se estimó en 3.6 millones de toneladas (ICCO, 2010). En el caso de 

México, los rendimientos de los cacaotales (0.618 ton/ha) se colocan por encima de 

la media mundial (0.360 ton/ha), aunque la contribución al mercado ocupa el lugar 

11. En México, los principales estados productores son Tabasco y Chiapas, que 

juntos reúnen 99% de la superficie cultivada (85, 158 ha en 2003), con una 

producción de 49 965 toneladas anuales (ICCO, 2010). 

 En cuanto a sus características ecológicas, a los cacaotales americanos se 

les suele asociar con árboles de sombra  que son remanentes de vegetación original 

o plantados expresamente para proporcionar sombra (Rice y Greenberg, 2000). 

Debido a la práctica de sombrear el cultivo de cacao, es común encontrar cacaotales 

mezclados con árboles frutales o maderables (Salgado–Mora et al., 2007), formando 

policultivos, lo cual permite tener alternativas económicas en caso de que el cultivo 

del cacao no sea redituable durante algunas temporadas (Beer et al., 1998). 

 La inclusión de árboles maderables y frutales resulta en que los cacaotales 

presentan una estructura característica. La densidad de árboles de sombra 

asociados, la frecuencia y agresividad de podas, “chapeos” y la intensidad de uso y 

tipo de agroinsumos aplicados propicia un ambiente altamente heterogéneo para 

diversos grupos de organismos (Rice y Greenberg, 2000). 

Los cacaotales de la región Soconusco de México son en su mayoría poco 

tecnificados y suelen asociarse a árboles frutales (Mangifera indica L.), leguminosas 
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(Enterolobium cyclocarpum [Jacq.] Griseb.) y maderables (Cedrela odorata L.) 

(Salgado–Mora et al., 2007). Además, muestran tendencias hacia el manejo 

orgánico (SAGARPA, 2004), aunque existen también cacaotales en que se aplican 

insumos químicos para controlar uno de los principales problemas fitosanitarios de 

este cultivo, la moniliasis (Moniliophthora roreri [Cif y Par] Evans et al.) (Sánchez 

Mora y Garcés Fiallos, 2012).  

Los cacaotales y la diversidad biológica 

Es frecuente que los árboles de sombra sean especies de la vegetación 

original, lo que puede considerarse como un “valor agregado” de los cacaotales. Con 

base en la composición de especies de árboles de sombra Rice y Greenberg (2000) 

consideran tres niveles de sombreado de los cacaotales: (1) plantaciones rústicas 

(cacao sembrado bajo la sombra de bosque primario alterado, o bajo bosque 

secundario antiguo), (2) plantaciones de sombra inducida, y (3) plantaciones 

tecnificadas (sin sombra). La condición generalizada en América Central y el Caribe 

es que la sombra en los cacaotales sea multiestrato, incluyendo árboles de servicio 

(e.g. leguminosas para fijación de nitrógeno), frutales, maderables y especies 

relictuales (Beer, 1999). Los árboles asociados en los cacaotales del Soconusco son 

típicos de selvas altas perennifolias (Salgado–Mora et al., 2007). 

Los cacaotales del Soconusco se asemejan a la clasificación de Rice y 

Greenberg (2000), aunque es necesario agregar que en el tipo de manejo también 

hay gradientes en la aplicación de agroquímicos y en la aplicación de técnicas 

culturales como el riego y la poda (SAGARPA, 2004). Al parecer, el manejo 

agronómico de los cacaotales del Soconusco coincide con la clasificación de 

cacaotales propuesta por Rice y Greenberg (2000): (1) cacaotales de manejo 

Tecnificado, en donde se utilizan continuamente agroinsumos sintéticos para la 
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sanidad del cultivo, (2) los de manejo orgánico, que contempla prácticas culturales y 

de aplicación de insumos biorracionales u orgánicos, y (3) cacaotales con manejo 

Tradicional, en donde las prácticas culturales y de saneamiento son mínimas; a 

menudo son cacaotales viejos (más de 20 años) (SAGARPA, 2004).  

 La complejidad estructural de los cacaotales se relaciona positivamente con la 

diversidad de fauna de estos agroecosistemas (Faria et al., 2006), por lo que se ha 

sugerido que los cacaotales presentan características estructurales y ecológicas 

similares a las de las selvas originales (Rice y Greenberg, 2000). Esta riqueza 

estructural permite la existencia de hábitats favorables para la presencia de una 

notable diversidad de especies, con lo que los cacaotales suelen brindar refugio a un 

gran número de organismos silvestres (Rice y Greenberg, 2000; Muñoz et al., 2006; 

Faria y Baumgarten, 2007).  

 Entre estos estudios algunos apoyan la noción de que los cacaotales son 

sitios clave para la conservación de ciertos grupos biológicos, mientras que otros 

destacan los servicios ambientales que brindan los cacaotales con base en la 

diversidad de algún grupo animal.  Entre los grupos animales que se han estudiado 

hasta el momento están mamíferos, tales como monos, osos hormigueros, 

murciélagos (Guiracocha, 2000; Faria et al., 2006; Muñoz et al., 2006; Vaughan et 

al., 2007),  así como aves (Reitsma et al., 2001; Estrada y Coates–Estrada, 2005), 

lagartijas y ranas (Faria et al., 2007), miriápodos (Ashwini y Sridhar, 2006), 

escarabajos (Suatunce, 2002; Harvey et al., 2006) y hormigas (Delabie et al., 2007). 

Los estudios anteriores resaltan la tendencia de encontrar dentro de los cacaotales a 

grupos biológicos ausentes en otras localidades aledañas con un uso de suelo más 

intensivo, aunque los mayores valores de densidad de organismos y de riqueza de 
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taxones suelen encontrarse cuando los cacaotales se asocian a un componente 

importante de la vegetación original y un buen estado de conservación. 

 Entre los servicios ambientales que pueden ser prestados por grupos de 

animales que habitan cacaotales, se encuentra la polinización (Leston, 1970) y el 

control de organismos dañinos para el cultivo (Klein et al., 2002).  Van Bael et al., 

(2007) resaltan que la depredación de aves sobre insectos puede reducir el daño 

foliar en los árboles de cacao. Philpott y Armbrecht, (2006) mencionan el papel de 

este cultivo en la conservación de hormigas y su desempeño como depredadores. 

Klein et al. (2002) abordaron los coeficientes de depredación por artrópodos en un 

gradiente de uso de suelo en cacaotales en Indonesia, mientras que García y 

Montilla (2005), al estudiar la abundancia y diversidad de una familia de 

himenópteros parasitoides destacan el valor de estos organismos para eventuales 

planes de control biológico y manejo de plagas. Así, al considerar que existe una 

tendencia en agroecosistemas con alta riqueza estructural a mejorar el impacto de 

los enemigos naturales en organismos fitófagos (Andow, 1991), el control de 

organismos dañinos en cacaotales con una estructura similar a los bosques 

conservados suele ser más eficiente (Van Bael et al., 2007).  

Las arañas en los agroecosistemas 

Uno de los grupos de artrópodos de mayor importancia para los ecosistemas 

en general y los agroecosistemas en particular es el orden Araneae, que cuenta con 

43,678 especies distribuidas en todo el mundo (Platnick, 2013), todas ellas 

depredadoras, principalmente de artrópodos. En las últimas décadas, el número de 

estudios de las comunidades de arañas ha incrementado. Existe un interés particular 

por conocer el grado de presión que ejercen las comunidades de arañas sobre las 

poblaciones de insectos fitófagos y el papel que desempeñan como agentes de 
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control biológico (Riechert y Lockley, 1984; Riechert, 1999). Por un lado, Symondson 

et al. (2002) incluyeron a las arañas entre los depredadores generalistas con un 

eventual uso como controladores de plagas. Manssour et al. (1983) y Alderweireldt 

(1994) estudiaron la posibilidad del manejo de la riqueza estructural de un hábitat 

para aumentar el efecto de las arañas sobre insectos plaga, pues observaron que 

factores como la cantidad de sombra o la abundancia de plantas herbáceas 

contribuye a la abundancia de arañas. Además, también existe evidencia de que la 

estación o época del año influyen en la fenología de los ensambles de arañas, ya 

que la densidad poblacional de determinados grupos está sujetas a fenómenos 

dependientes de la época (como hibernación) o la aplicación de agroquímicos 

(Horton et al., 2001). Asimismo, Riechert y Bishop (1990) observaron que la 

comunidad de arañas, en conjunto, interviene en la reducción significativa del daño a 

plantas por fitófagos, mediante el enriquecimiento estructural de un hábitat, al añadir 

composta y plantas con flor. Por su parte, Young y Edwards (1990) exploraron el 

efecto potencial de las arañas en las plagas de diversos cultivos, principalmente de 

climas templados, proponiendo a unas cuantas especies como candidatas para ser 

cultivadas e incluidas en estrategias de control biológico. Marc et al. (1999) 

estudiaron la importancia de las arañas como organismos bioindicadores de 

disturbios causados por la acción del hombre en los ecosistemas, relacionando su 

capacidad reproductiva con su papel en el control de poblaciones de insectos 

fitófagos, particularmente, revisaron el efecto de insecticidas y prácticas agrícolas en 

las densidades de arañas y como repercutía esto en la supresión de insectos plaga 

(Cárdenas et al., 2006; Steffan–Dewenter et al., 2007; Chatterjee et al., 2009; 

Stenchly et al., 2011).   
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El interés descrito se ha visto complementado con estudios acerca de la 

relación entre la riqueza estructural del hábitat y la diversidad y densidad de arañas 

(Andow, 1991; Rypstra et al., 1999, Langelloto y Deno, 2004). Esto ha marcado 

pautas para la investigación de la diversificación de los agroecosistemas como 

estrategia para fomentar la acción depredadora de las arañas sobre insectos 

fitófagos (Sheenan, 1986; Andow, 1991; Alderweireldt, 1994: Rypstra et al. 1999; 

Landis et al., 2000, Zehnder et al., 2007). En el caso del cacao, existen estudios en 

México que ya han abordado la importancia de grupos selectos de arañas en la 

regulación de poblaciones de insectos en este cultivo (e.g. Trujillo, 2002; Pérez–de 

la Cruz et al., 2007,). Tales estudios han enfatizado la depredación por arañas 

tejedoras, encontrando que depredan homópteros, dípteros, himenópteros, 

tisanópteros y coleópteros principalmente, que suelen ser organismos causantes de 

problemas fitosantarios. Para la región que atañe a este trabajo, las arañas han sido 

estudiadas respecto a su diversidad en agroecosistemas y su impacto sobre los 

insectos fitófagos (Ibarra-Núñez y García-Ballinas, 1998; Ibarra–Núñez et al. 1997, 

2004).   

El enfoque de gremios 

 Estudiar la diversidad de organismos agrupándolos en gremios permite 

abordar además de la composición y riqueza, la funcionalidad de la diversidad. Este 

enfoque ayuda a conocer los cambios en la relación entre organismos depredadores 

y sus presas, aunque  requiere de conjuntar conocimiento del uso del hábitat y de 

recursos (Hawkins y MacMahon, 1989; Blondel 2003). Los gremios se definen como 

una agrupación funcional de organismos que utilizan recursos del entorno de 

manera similar, aunque taxonómicamente puedan no tener relación alguna (Uetz,et 

al., 1999; Blondel, 2003). Por tanto, es necesario conocer características básicas de 
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la historia natural de los taxones que se agruparán a la postre dentro de los gremios 

(Jaksic y Medel, 1990). 

El estudio de la diversidad de arañas y sus presas bajo este enfoque puede  

ser de utilidad para el manejo de cultivos tales como el cacao. Desde este punto de 

vista práctico, el conocimiento de la estructura gremial de los principales 

depredadores en un sitio dado puede simplificar el estudio de las relaciones 

interespecíficas, como la competencia y la depredación. Para el caso de la arañas, 

el enfoque gremial puede permitir el estudio de factores que inciden en la 

abundancia y riqueza, con base en la estructura del hábitat y en el éxito de las 

arañas para controlar poblaciones de artrópodos, como son la depredación entre 

diferentes tipos de arañas o la manera en que estos organismos ejercen presión 

sobre las poblaciones de insectos fitófagos (Riechert y Lockley, 1984).    

El estudio de gremios ha sido abordado en numerosos estudios de ecología 

de arañas, aunque persiste la discusión sobre el significado biológico de este 

término para el grupo (Uetz et al., 1999). Se ha logrado observar una tendencia 

sobre la  estructuración y composición de los gremios, reconociendo de manera 

amplia a arañas errantes y tejedoras, aunque la división subsecuente de estos dos 

grupos es poco clara (Turner y Polis, 1979; Janetos, 1982b; Silva, 1996; Sørensen, 

2004; Chen y Tso, 2004; Gavish–Regev et al., 2008). Uetz et al. (1999) proponen 

gremios de arañas asociadas a diversos cultivos de climas templados, con base en 

características ecológicas de las familias, principalmente relacionadas con el 

comportamiento de captura y con el uso de hábitat, incluyendo por ejemplo la 

presencia y tipo de red, el tipo de acecho, el uso de vegetación y el tipo de actividad 

diurna y/o nocturna. De tal forma, reconocen siete gremios: “errantes de follaje”, 

“errantes de suelo”, “acechadores/emboscadores”, “constructores de redes 
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laminares”, “tejedoras de redes compuestas” (laminares y maraña),“tejedoras de 

redes orbiculares” y “tejedoras de redes tridimensionales”. Al definir gremios por 

estrategias de caza y uso del espacio se manifiesta la importancia de la estructura 

del hábitat para la existencia de gremios determinados en un sitio.  

La propuesta de Uetz et al. (1999) se considera insuficiente para definir 

gremios de arañas de regiones tropicales. Höfer y Brescovit (2001) sugirieron un 

acomodo gremial  equivalente al de Uetz et al. (1999) para las arañas de una zona 

boscosa del Amazonas brasileño que puede servir de base para estudios de gremios 

de arañas en la región Neotropical.  

JUSTIFICACIÓN 

El enfoque de gremios en arañas ha sido útil para explicar conductas de 

depredación intraespecífica (Finke y Denno, 2002; Okuyama, 2002), para conocer la 

gama de interacciones entre depredadores y presas que se dan en un ecosistema 

(Finke y Denno, 2003; Hardwood y Obrycki, 2005) y para indicar el grado de impacto 

negativo provocado por el hombre en algunos ecosistemas (Chen y Tso, 2004). Más 

allá del conocimiento de relaciones ecológicas, el conocimiento de los gremios, al 

abordar el papel de los depredadores generalistas en los agroecosistemas, puede 

generar conocimiento valioso para el manejo integrado de plagas (Sunderland y 

Greenstone, 1999). La diversidad de arañas y de sus gremios puede aportar 

conocimiento útil para el diseño de prácticas agrícolas que contribuyan a la 

sustentabilidad de los agroecosistemas (Sunderland y Greenstone, 1999; Philpott y 

Armbrecht, 2006).  
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PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

  Este estudio pretende conocer la diversidad de arañas arborícolas en 

cacaotales con diferente tipo de manejo y durante las épocas de secas y de lluvias. 

Se analiza si la presencia de gremios se relaciona con la estructura de la vegetación 

de cada tipo de manejo. Con esto se espera aportar conocimientos que puedan 

respaldar prácticas agrícolas y de manejo de ecosistemas encaminadas a la 

conservación y uso racional de recursos naturales. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Analizar los patrones de diversidad de taxones y de gremios de arañas 

arborícolas en dos cacaotales con distinto manejo agronómico: Tradicional y 

Tecnificado. 

Objetivos particulares 

Determinar la composición, la riqueza, la diversidad y la abundancia relativa 

de las especies de arañas arborícolas de cada tipo de cacaotal y en las temporadas 

de secas y de lluvias. 

Determinar la composición gremial de arañas arborícolas, la distribución de 

abundancias entre gremios y la jerarquía de dominancia (riqueza y abundancia) 

entre gremios, para cada tipo de cacaotal y por temporadas de secas y de lluvias. 

Correlacionar el manejo de los cacaotales con la presencia y abundancia de 

arañas (riqueza y diversidad de especies; estructura de la comunidad de arañas; 

riqueza y estructura de gremios). 
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METODOLOGÍA 

 

Sitios de estudio 

 Se trabajó en dos plantaciones (“sitios”) de cacao de la región del Soconusco, 

Chiapas: una con manejo Tecnificado y otra con manejo Tradicional. Las 

características ambientales de ambos sitios son las siguientes: clima Aw(w)ig–Cálido 

húmedo tropical con lluvias en verano (INEGI, 2006). La temperatura media anual es 

de 26.8°C, la máxima es de 36.4°C y la mínima de 20°C, mientras que la 

precipitación media anual es de 2201 mm (Baumann, 1999). El tipo de suelo es 

andosol fluvisol y la vegetación original fue selva mediana perennifolia, aunque 

actualmente el uso de la tierra es agrícola de temporal (INEGI, 2006). Los sitios de 

estudio se encuentran separados entre sí por 17 km (Figura 1). 

 El sitio de manejo Tecnificado se encuentra ubicada en el Rancho San 

Antonio, en el municipio de Huehuetán (14°59'53.82"N y 92°26'25.23"W; 50 m snm). 

El manejo agrícola de este lugar se caracteriza por la aplicación de agroquímicos 

para control de plagas y enfermedades. También se realiza la aplicación esporádica 

de cal como nutriente y como agente de desinfección al momento de realizar las 

podas. Estas podas se llevan a cabo continuamente para mantener la altura del 

cacao a menos de 3m en la modalidad de “chapeo”, con el fin de facilitar la cosecha 

del fruto. El sitio cuenta con canales para riego rodado.  

 El sitio con manejo Tradicional se encuentra en el Ejido Hidalgo, municipio de 

Tapachula (14°48'55.07"N, 92°21'11.13"W; 30 m snm). El manejo de este sitio es sin 

aplicación de agroquímicos para control de insectos o enfermedades. No existe un 

programa de poda o chapeo, ni de cosecha de fruto, la cual se realiza de manera 

esporádica. 
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Figura 1.Ubicación geográfica de los sitios de estudio en el estado de Chiapas, México 

 

La estructura de los cacaotales 

 Los árboles de cacao y de sombra fueron seleccionados con base en su 

Diámetro a la Altura de Pecho (DAP), el cual debía ser> 5cm. En cada sitio se 

registró la densidad de árboles de cacao (número de árboles de cacao/ha), la 

densidad de árboles de sombra (número de árboles de sombra/ha) y se determinó la 

riqueza de especies de árboles de sombra de cada parcela (número de especies 

diferentes de árboles de sombra). En cada sitio se delimitaron tres parcelas de 50 x 

50 m, las cuales se numeraron secuencialmente de 1 a 3. En la parcela 2 de cada 

sitio se estimó la cobertura arbórea del follaje a dos niveles con objeto de evaluar 

por separado la influencia de la cobertura de los árboles de sombra y la del conjunto 

(árboles de sombra y de cacao) sobre las comunidades de arañas: “bajo”, a la altura 

del pecho (cobertura del follaje de los cacaos más cobertura de árboles de sombra) 
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y “alto”, a la altura del nivel medio de la copa de los cacaos, aprox. 7.5 m. altura 

(cobertura sólo del follaje de los árboles de sombra). Cada parcela 2 se dividió en 

100 cuadros de 5 x 5 m, en cuyas esquinas se establecieron 81 puntos para registro 

de los datos de cobertura de la parcela (se excluyeron las esquinas del perímetro de 

las parcelas, para evitar la influencia del borde). La cobertura de follaje se midió 

analizando imágenes tomadas en cada punto (dos fotografías por punto 

correspondiendo a los dos niveles) con una cámara digital (Olympus Camedia C–

3030 Zoom), la lente en ángulo de 90° con respecto a  la horizontal. Se consideró 

que discernir entre dos niveles permitiría discriminar la cobertura total de la 

cobertura debida a árboles de sombra, sin contar la sombra proporcionada por los 

árboles de cacao. Las fotografías fueron procesadas con el programa ImageJ 1.6.0 

(Rasband, 2008). Cada fotografía se convirtió a formato de blanco y negro (8 bits), 

estableciendo un umbral para diferenciar el área con cobertura y el área sin 

cobertura, y así obtener a través del programa el porcentaje de cobertura para cada 

punto registrado, y a partir de estos, el promedio por sitio y por nivel.  

 

Variables ambientales 

 Por cada evento de muestreo de arañas en un árbol se registraron la 

humedad relativa y la temperatura ambiental, las mediciones se efectuaron con un 

psicrómetro manual. Los muestreos se realizaron en intervalos de tiempo similares, 

comenzando alrededor de las 9:00 horas. Estas variables fueron utilizadas en los 

análisis multivariados como parte de las características descriptivas de cada sitio. 
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Recolecta e identificación de arañas 

 La recolecta se llevó a cabo durante tres meses en la temporada seca 

(febrero, marzo y abril) y tres meses en la temporada de lluvias (julio, agosto y 

septiembre). Dentro de cada parcela se numeraron todos los árboles de cacao con 

una clave única y se marcaron con una cinta plástica numerada consecutivamente. 

Se eligieron al azar 48 árboles por sitio aplicando la herramienta de “muestreo 

aleatorio simple” de PopTools 3.0.6 (Hood, 2008), para un total de 96 árboles. 

Se muestreó un árbol por día, hasta llegar a un total de 24 árboles por sitio 

por temporada. Los muestreos se efectuaron de lunes a viernes en los periodos 

febrero a abril y julio a septiembre. Cuando fue necesario, se muestreó un árbol los 

sábados, con el fin de evitar condiciones ambientales adversas que redujeran la 

efectividad de captura, como lo sugieren Jiménez–Valverde y Lobo (2006). 

 Para las recolectas de arañas se utilizaron dos métodos: recolecta directa por 

detección visual y trampas de tubo. Las recolectas con trampas de tubo tuvieron 

como objetivo capturar ejemplares de las especies que son activas exclusivamente 

por la noche y que durante el día se guarecen en refugios como hojas secas, 

oquedades en troncos o ramas, etc. 

 Para la recolecta directa los organismos se localizaron visualmente en el árbol 

correspondiente, en tronco, ramas, follaje y hojarasca acumulada entre las ramas del 

cacao, a partir de 1 m del suelo hasta la altura de la copa de cada árbol, usando una 

escalera. Después de la búsqueda visual, se utilizó un aspersor de agua para hacer 

más visibles las redes de las arañas tejedoras. Las arañas se capturaron usando un 

pincel y se depositaron en frascos con etanol al 75%. 

 Para las recolectas con trampas de tubo se emplearon diez árboles 

seleccionados  aleatoriamente en cada sitio de estudio, donde fueron colocadas 
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cinco trampas de tubo por árbol. Las trampas consistieron en hojas de cacao 

semisecas y sin fisuras ni trozos faltantes; las hojas se enrollaban hasta formar un 

tubo con radio interno de 3–4 cm. Los extremos laterales de las hojas se unieron con 

cinta adhesiva. Cada tubo se sujetó al árbol usando un trozo de rafia, de manera que 

los organismos errantes pudieran entrar y establecerse. Las trampas se colocaron 

en el fuste principal o en las ramas del árbol, a una altura entre 1 y 2 m  del suelo. 

Se realizaron  revisiones  una vez al  mes desde marzo hasta septiembre, para un 

total de 350 trampas revisadas por sitio. Para la revisión y recolecta de organismos 

se utilizaron bolsas de plástico y pinceles. Cada trampa se sacudió y desenrolló 

dentro de la bolsa, para evitar  el escape  de los organismos. Los especímenes 

fueron depositados en un frasco con etanol al 75%.  

 La identificación de los organismos se realizó a nivel de especie usando 

claves taxonómicas (e.g. Ubick et al. 2005) y por comparación con ejemplares de la 

Colección de Arácnidos de la Unidad Tapachula de El Colegio de la Frontera Sur 

(ECOTAAR). Los organismos que no pudieron ser identificados a nivel de especie 

fueron asignados a morfoespecies. En el caso de organismos juveniles, se 

asignaron a una especie determinada con base en la comparación con ejemplares 

de la colección de referencia y por características morfológicas en común con 

organismos adultos. Los ejemplares recolectados quedaron depositados en la 

colección antes mencionada.  

 

Análisis de Datos 

Abundancia 

Se utilizó la abundancia de familias y especies de arañas para determinar 

jerarquías de dominancia en estos niveles taxonómicos. Para analizar la estructura 
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de las comunidades de arañas entre sitios se empleó una gráfica de intervalos vs 

.abundancia (gráfica de Whittaker; Magurran, 2004). Para determinar si existían 

diferencias entre los patrones de abundancia por especie de los dos sitios se aplicó 

la prueba de Kolmogorov–Smirnov. 

 

Riqueza y diversidad 

 Se utilizó el programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006) para estimar las 

diversidades  y  y la riqueza específica, mediante procedimientos no paramétricos. 

La diversidad alfa, beta y la riqueza se calcularon par época y por sitio y para la 

totalidad de los datos (sin hacer distinción de época). Se usó el programa Ecosim 7 

(Gotelli y Entsminger, 2001) para construir curvas de rarefacción por sitio y época 

para hacer estimaciones de la riqueza ponderadas por el esfuerzo de muestreo 

(número de individuos). A continuación se detallan los métodos particulares de 

análisis empleados. 

 

 Diversidad . Para este análisis se utilizaron los índices de Shannon (H’) y 

Simpson (1–D), debido a su diferente sensibilidad a dos componentes de la 

diversidad alfa: riqueza y equitatividad (Moreno, 2001). Se utilizó la siguiente fórmula 

para el índice de Shannon (H’): 

 

H’ = –pi*ln*pi 

Donde: 

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 
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Para comparar estadísticamente la diversidad H’ entre sitios por temporada y 

de manera global se utilizó una prueba t modificada por Hutcheson como lo 

recomienda Magurran (2004). Esta prueba fue efectuada en el programa PAST 1.86 

(Hammer et al., 2001). 

  
       

                   
 

 

En donde H’ es la diversidad del sitio 1 y Var H’1 es su varianza; para estimar 

esto último se emplea la siguiente fórmula:  

       
         

            
 

 
 

   

   
 

 

Es necesario estimar los grados de libertad para la comparación, que se 

calculan con la siguiente fórmula, en donde N1 y N2 son el número de organismos de 

cada ensamble: 

   
                 

 

                               
 

 

Índice de Simpson (dominancia) 

Este índice expresa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de 

una muestra sean de la misma especie. Está fuertemente influido por la importancia 

de las especies más dominantes. 

D = pi
2; equivalente a 

D =  ((ni(ni–1))/(N(N–1))) 

Donde: 

pi  = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 
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ni = número de individuos de la iésima especie. 

N = número total de individuos 

 

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 – D 

(como fue utilizada en este trabajo) ó 1/D (Magurran, 2004). 

 

 Riqueza estimada de especies. Para el análisis de riqueza de especies se 

emplearon estimadores de riqueza no paramétricos y la función asintótica de 

Michaelis–Menten. Los estimadores no paramétricos (Jacknife1, Jacknife2, 

Boostrap, ACE y Chao1) y la función de Michaelis–Menten (MMruns) fueron 

calculados en el programa EstimatesS 8.0 (Colwell, 2006) con 100 aleatorizaciones. 

Los estimadores no paramétricos empleados no asumen un tipo de distribución del 

conjunto de datos y no se ajustan a un modelo determinado, requiriendo únicamente 

datos de presencia–ausencia (Jacknife 1, Jacknife 2 y Boostrap) o de abundancia 

(ACE y Chao 1). Se utilizaron los estimadores de ACE y Chao1 junto con los datos 

para las especies registradas (Sobs), para construir curvas de acumulación de 

especies basadas en muestras, lo que permitió comparaciones a nivel de densidad 

de especies y esfuerzo de muestreo (Caballero et al.,  2009). Los valores de las 

especies encontradas, en combinación con los valores correspondientes del 

estimador Chao1, se utilizaron para calcular los niveles de integridad o completitud 

de los inventarios, es decir, la proporción de especies representadas en el muestreo 

de un total estimado (Sobs x 100 / Chao1). La unidad de esfuerzo de muestreo fue 

arañas/árbol. 
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ACE. Estimador basado en abundancia.  

 

ACE = Sabund+(Srara/CACE)+(Fi/CACE)*(2
ACE) 

Donde: 

Srara = número de especies raras (con 10 o menos individuos) 

Sabund = número de especies abundantes (más de 10 individuos) 

Fi = Número de especies con i individuos (F1= número de singletons) 

CACE = 1–(F1/Srara) 

 

         

 
 
 
 
 
     

    

          

  

   

                
    

 
 
 
 
 

 

 

Chao1. Permite realizar estimaciones acerca del número total de especies presentes 

en el área y saber si el esfuerzo de colecta fue el adecuado (Magurran 2004). 

Chao1= S+(a2/2b) 

Donde: 

S = número de especies en la muestra 

a = número de especies observadas representadas por un solo individuo (singletons) 

b = número de especies observadas representadas por dos individuos (doubletons) 

 

Jacknife 1er orden. Se basa en el número de especies que ocurren solamente en 

una muestra (L). Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en 

este caso para reducir la subestimación del verdadero número de especies en una 
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comunidad con base en el número representado en una muestra reduciendo el 

sesgo del orden 1/m. (Colwell y Coddington 1994). 

Jack1 = S+L(m–1/m) 

Donde: 

m = número de muestras 

L = número de especies que ocurren en una sola muestra  

S = número de especies total 

 

 

Jacknife 2º orden. Se basa en el número de especies que ocurren solamente en 

una muestra así como en el número de especies que ocurren en exactamente dos 

muestras. Requiere datos de incidencia. (Magurran, 2004).  

Jack2= S+((L(2m–3))/m)–((M(m–2)2)/m(m–1)) 

Donde: 

m = número de muestras 

L = número de especies que ocurren en una sola muestra 

S = número de especies total 

M = número de especies que aparecen en solo dos muestras 

 

Boostrap. Este estimador de la riqueza de especies se basa en pj, la proporción de 

unidades de muestreo que contienen a cada especie j (Magurran, 2004).  

Bootstrap = Sobs+(1–pj)
n 

Donde: 

Sobs = especies observadas 

pj = la proporción de unidades de muestreo que contienen a cada especie j 

n = número de especies 
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Michaelis–Menten. Un modelo que se utiliza para generar una curva asintótica. 

Originalmente fue desarrollada por Maud Menten y Leonor Michaelis para describir 

modelos de cinética enzimática. Su uso se ha extendido para generar curvas de 

riqueza de especies (Moreno, 2001). 

S(n) = Smaxn/B+n 

Donde: 

S(n) = número de especies observadas en n muestras 

Smax = número total de especies en la comunidad (ensamble) 

B = efecto de muestreo requerido para detectar el 50% de Smax 

 

Singletons. Especies representadas por un sólo individuo en todas las muestras. La 

proporción de singletons (singletons x 100 / Sobs) indica la calidad del inventario, a 

menor proporción de estos, mayor es la integridad (Coddington et al., 2009). 

Los resultados de los estimadores y el número de organismos se utilizaron para 

medir la integridad de los inventarios por sitios, época y en conjunto (completeness, 

sensu Sørensen et al., 2002). 

 

Curvas de rarefacción. Las curvas de rarefacción fueron construidas con el 

programa Ecosim7 (Gotelli y Entsminger, 2001), al cual se ingresaron matrices de 

datos de presencia–abundancia, con una aleatorización de 100 veces. Este tipo de 

curvas permite la comparación directa de la riqueza de especies entre conjuntos de 

muestras, con la de mayor abundancia “rarificada” al nivel de la de menor 

abundancia (indicado en las gráficas con una línea vertical) (Gotelli y Colwell, 2001; 

Colwell et al., 2004; Bonaldo et al., 2007). Las diferencias en riqueza de especies 



28 

 

entre los sitios con diferente tipo de manejo por época y de manera global fueron 

visualizados con la comparación de los intervalos de confianza (95%).  

 

 Diversidad  Para estimar la diversidad beta (entre sitios y entre épocas), se 

emplearon dos coeficientes de similitud: uno basado en incidencia (Chao basado en 

Sørensen) y uno basado en abundancia (Bray–Curtis  o Sørensen cuantitativo). El 

índice de similitud de Chao basado en Sørensen toma en cuenta la contribución al 

valor verdadero de cada especie presente en ambos sitios pero que no se detectan 

en una o más muestras. Lo anterior hace robusto a este índice principalmente 

cuando se emplea en comunidades ricas en especies, en comparación con los 

índices tradicionales (Chao et al. 2005). Este índice se calculó con el programa 

EstimatesS 8.0. 

 

Chao– Sørensen: 

      
           

           

 

Donde:  

  inc = estimación de riqueza de especies, Chao basado en Sørensen por incidencia. 

Ûinc = suma de las abundancias relativas de individuos que pertenecen a las 

especies compartidas en un ensamble U.  

      = la suma de las abundancias relativas de individuos que pertenecen a las 

especies compartidas en un ensamble V. Las abundancias pueden ser 1 (presente) 

y 0 (ausente) para datos de incidencia. 



29 

 

Índice de Bray–Curtis: toma en cuenta la abundancia de las especies y puede 

reflejar diferencias que no aparecen con los anteriores.  

CN = 2jN / (aN + bN). 

Donde: 

aN = total de individuos en el sitio A 

bN = total de individuos en sitio B 

jN = sumatoria de la más baja de las dos abundancias registradas para cada especie 

compartida.  

 

Análisis de gremios 

 Se utilizaron los criterios propuestos por Uetz et al. (1999) y Höfer y Brescovit 

(2001), los cuales consideran las características ecológicas de las familias, para 

agrupar a las especies de arañas recolectadas. 

 Se determinó la riqueza y la abundancia relativa de cada gremio por tipo de 

manejo, para establecer sus correspondientes jerarquías de dominancia (riqueza y 

abundancia). 

 Se analizó la similitud del conjunto de gremios entre tipos de manejo, se 

elaboraron tablas de contingencia. Las tablas se analizaron por pruebas de 2 en el 

programa JMP 5.12®. Se aplicó un Análisis de Correspondencia para las tablas de 

contingencia para representarlas gráficamente. El análisis de correspondencia se 

utilizó para determinar la forma en que se relacionan los gremios con los tipos de 

manejo. Las gráficas resultantes permiten a su vez percibir el grado de relación entre 

diferentes categorías de determinadas variables, y definir, describir e interpretar las 

relaciones entre variables categóricas (en este caso, la relación entre los gremios y 

el tipo de manejo) a través de un gráfico geométrico (McCune y Grace, 2002). En 
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este caso, el análisis de correspondencia fue utilizado para comparar las respuestas 

de los gremios a diferentes condiciones de manejo.  

 

Relación de los ensambles de arañas con la estructura de los cacaotales 

 Para analizar la relación entre los ensambles de arañas con la estructura del 

cacaotal se realizó un análisis multivariado de varianza (MANOVA) con análisis 

canónico de dos factores (manejo y variables) con la prueba multivariada de Pillai 

para determinar si existían diferencias significativas entre los dos tipos de manejo 

considerando las variables ambientales, estructurales y de diversidad de arañas de 

cada sitio. El análisis MANOVA permite que más de una variable sea analizada al 

unísono y sirve para detectar la existencia de patrones entre grupos de variables. El 

“manejo” fue el factor explicativo de las variables que se ingresaron al análisis. 

 El análisis de MANOVA fue realizado en los programas MINITAB® (ver. 15, 

2006) y R y fue seguido de un análisis canónico de varianza, en el que se utilizan 

coeficientes canónicos estandarizados para describir la contribución de cada 

variable dependiente a la función que describe las diferencias entre grupos. Las 

variables utilizadas para el análisis fueron los siguientes: 

 Abundancia de arañas: conteo de organismos recolectados  por árbol 

muestreado. 

 Riqueza específica: número de especies de arañas diferentes encontradas en 

un solo árbol. 

 Temperatura ambiental: medición por árbol muestreado/día. 

 Humedad relativa: medición por árbol muestreado/día. 

 Altura de fuste (cacao): altura por árbol muestreado. 

 Altura total (cacao): altura por árbol muestreado. 
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 Área de copa (cacao): área de la copa por árbol de cacao muestreado. 

 Diámetro a la altura del pecho (cacao): DAP por árbol muestreado.  
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RESULTADOS 

 

Estructura de la vegetación y manejo de las plantaciones de cacao 

En el Cuadro 1 se resumen las principales características de la vegetación y el 

manejo agronómico de las plantaciones. La densidad de árboles de cacao fue 

significativamente mayor en el sitio Tradicional que en el sitio Tecnificado (2= 6.864; 

gl=1; P= 0.008). No se detectaron diferencias en cuanto a la densidad de los árboles 

de sombra en ambas plantaciones (2= 0.96; gl=1;P= 0.327). El diámetro a la altura 

de pecho de los árboles de cacao fue mayor en el sitio Tecnificado (F = 12.833; 

P=0.0005). No existieron diferencias en la altura de fuste (F= 0.178; P= 0.674), la 

altura total (F= 3.568; P= 0.062) o el área de copa (F=1.752; P=0.189).  

En cuanto a la cobertura, hubo diferencias estadísticamente importantes entre sitios 

en la cobertura a la altura de DAP en la época de secas (t = –3.35, P = 0.001) y de 

lluvias (t = –2.10, P = 0.039), y a la altura de copa sólo en la época de lluvias (t = –

2.84, P = 0.006).  

Cuadro 1. Características estructurales y de manejo 

Aspecto 
descrito 

Característica Tecnificado Tradicional Estadístico de 
prueba 

Manejo Riego Sí No  
 Poda 6 o más 1–0 – 
 Aplicación de 

agroquímicos 
4–6 / año 0–1 / año – 

 Riqueza de 
especies de 
sombra 

9 7 – 

Estructura 
de la 

vegetación 
–Cacao 

Densidad 
(#árboles/ha) 

125 170 
= 6.864 

P= 0.008 

 DAP (cm) 16.0±5.5 12.3±4.1 F = 12.833 
P<0.001 

 Altura fuste (m) 2.04±0.8 2.0±0.8 F = 0.178 
P= 0.674 

 Altura total (m) 5.9±1.2 6.5±1.8 F = 3.568 
P= 0.062 

 Área de copa (m
2
) 23.81±13.86 81.06±44.55 F= 1.752 

P= 0.189 
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Estructura 
de la 

vegetación 
–Sombra 

Densidad 
(#árboles/ha) 

81 69 
= 0.96 

P= 0.3271 

 DAP (cm) 21.6±13.7 43.9±25.0 F=35.59 
P<0.001 

 Altura fuste (m) 3.3±1.3 5.6±2.9 F=31.91 
P<0.001 

 Altura total (m) 11.2±4.5 
 

19.7±5.7 F=77.87 
P<0.001 

 Área de copa (m
2
) 54.81±58.51 

 
 

119.05±113.99 F=14.65 
P<0.001 

Cobertura A nivel de DAP - 
secas 

78.99 89.82 T = –3.35,P = 0.001 

 A nivel de DAP - 
lluvias 

86.78 90.42 T = -2.10, P = 0.039 

 A nivel de copa -
secas 

54.15 51.12 T = 0.57, P = 0.572 

 A nivel de copa - 
lluvias 

35.47 49.73 T = -2.84, P = 0.006 

 

Composición de especies 

Se recolectaron 8,398 arañas, de las cuales 4,229 correspondieron al cultivo 

Tecnificado y 4,169 al Tradicional. En total se distinguieron 89 morfoespecies, 

representando 28 familias y 65 géneros, de las cuales 57 pudieron ser identificados 

a nivel de especie (Cuadro 2) y al menos una corresponde a una especie nueva para 

la ciencia (Gerstchosa sp.). No se incluyeron en los análisis a 18 organismos que no 

pudieron asignarse a ninguna familia por ser juveniles que no presentaban 

caracteres útiles para su identificación.  

 

Cuadro 2. Lista de especies de arañas recolectadas por gremio, sitio y época 

del año 

Familia Gremio Especie 
Tecnificado Tradicional 

secas lluvias secas lluvias 

Anyphaenidae CF Hibana sp. 1 2 0 2 0 

Anyphaenidae CF Pippuhana sp. 1  14 21 10 4 

Anyphaenidae CF Wulfila innoxius 59 8 10 4 

Anyphaenidae CF Wulfila modestus 7 15 0 12 
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Anyphaenidae CF Wulfila sp. 1 100 85 1 0 

Anyphaenidae CF Wulfila sublestus 5 98 3 13 

Anyphaenidae CF Wulfila tantillus 51 45 34 27 

Araneidae TRO Araneidae sp. 1 2 8 1 2 

Araneidae TRO Araneidae sp. 2 0 1 4 5 

Araneidae TRO 
Araneus 
thaddeus 0 0 2 0 

Araneidae TRO Cyclosa caroli 16 20 11 11 

Araneidae TRO Eriophora edax 2 1 1 6 

Araneidae TRO 
Gasteracantha 
cancriformis 1 5 0 0 

Araneidae TRO Micrathena sp. 1 2 2 2 2 

Araneidae TRO Pozonia sp. 1 2 0 0 0 

Araneidae TRO Pronous sp. 1  0 1 0 0 

Araneidae TRO 
Verrucosa 
arenata 1 2 0 0 

Araneidae TRO 
Wagneriana 
tauricornis 1 2 1 8 

Caponiidae CF Nops largus 0 2 0 0 

Clubionidae CF Elaver tigrinella 16 24 5 8 

Corinnidae CF 
Castianeira 
dentata 0 0 0 1 

Corinnidae CF 
Megalostrata 
raptor 0 3 0 0 

Corinnidae CF 
Myrmecotypus 
fuliginosus 2 0 7 6 

Corinnidae CF 
Trachelas 
spinulatus  8 10 12 19 

Ctenidae AEN 
Acanthoctenus 
spiniger 0 3 0 3 

Ctenidae AEN 
Cupiennius 
chiapanensis 0 5 5 4 

Dictynidae TRT Dyctina sp. 1 5 0 5 0 

Dictynidae TRT 
Thallumetus 
octomaculellus 8 5 20 8 

Dipluridae TLM 
Ischnothele 
digitata 0 2 0 1 

Gnaphosidae CF Gerstchosa sp. 0 0 1 0 

Hersiliidae AEN 
Neotama 
forcipata 8 9 5 9 

Linyphiidae TLM Exocora sp. 1 23 19 2 0 

Linyphiidae TLM Linyphiidae sp. 1 0 1 0 3 

Mimetidae AED Gelanor mixtus 1 8 1 3 

Mimetidae AED 
Mimetus 
verecundus 5 5 5 11 

Mysmenidae TRO Calodipoena sp. 1 2 5 4 5 

Oonopidae CF Opopaea sp. 1  0 2 0 0 

Oxyopidae AED 
Hamataliwa 
circularis 5 2 2 0 

Philodromidae AED 
Apollophanes 
longipes 0 1 4 1 

Pholcidae TRT Metagonia asintal 21 118 35 174 

Pisauridae AED Pisauridae sp. 1 44 4 10 0 

Salticidae AED Corythalia sp. 1 3 19 0 0 
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Salticidae AED 
Cylistella 
adjacens 2 10 0 0 

Salticidae AED 
Dendryphantinae 
1 3 6 3 17 

Salticidae AED Fluda sp. 1 1 0 0 0 

Salticidae AED 
Lyssomanes 
bitaeniatus 0 2 0 3 

Salticidae AED 
Lyssomanes 
jemineus 90 116 45 106 

Salticidae AED Maeviae  sp. 1 2 4 6 2 

Salticidae AED Phidippus sp. 1 0 1 0 0 

Salticidae AED Sarinda sp. 1 1 0 0 0 

Salticidae AED Thiodina sp. 1   4 9 3 4 

Salticidae AED Thiodina sylvana 49 24 38 14 

Scytodidae AEN Scytodes fusca 0 0 4 17 

Scytodidae AEN Scytodes sp. 1 0 0 0 15 

Scytodidae AEN Scytodes sp. 2 0 0 1 0 

Selenopidae AEN 
Selenops 
mexicanus 4 9 5 21 

Senoculidae AEN 
Senoculus 
canaliculatus 0 2 2 4 

Sparassidae AEN Olios ensiger 9 0 0 4 

Sparassidae AEN Olios sp. 1 16 9 4 14 

Tetragnathidae TRO Chrysometa sp. 1 0 1 0 7 

Tetragnathidae TRO 
Dolichognatha 
pentagona 21 24 9 19 

Tetragnathidae TRO Leucauge argyra 197 4 28 1 

Tetragnathidae TRO 
Leucauge 
venusta 230 186 20 52 

Tetragnathidae TRO Tetragnatha sp. 1 2 0 2 0 

Theridiidae TRT Achaeraneasp. 1 0 0 0 9 

Theridiidae TRT 
Anelosimus 
studiosus 28 9 32 4 

Theridiidae TRT Argyrodinae sp. 1 25 3 5 2 

Theridiidae TRT 
Chrysso 
albomaculata 0 1 0 1 

Theridiidae TRT 
Chrysso 
cambridgei 36 5 86 124 

Theridiidae TRT Dipoena atlantica 6 8 4 0 

Theridiidae TRT 
Episinus 
cognatus 3 5 1 0 

Theridiidae TRT 
Exalbidion 
sexmaculatum 43 70 34 58 

Theridiidae TRT Faiditus caudatus 0 1 14 6 

Theridiidae TRT Faiditus davisi 1 1 6 22 

Theridiidae TRT 
Rhomphaea 
projiciens 2 1 0 0 

Theridiidae TRT 
Tekellina 
archboldi 20 14 20 1 

Theridiidae TRT Theridiidae sp. 1 0 0 12 5 

Theridiidae TRT 
Thymoites 
maderae 9 13 2 0 

Theridiidae TRT 
Tidarren 
sisyphoides 19 33 48 131 



36 

 

Gremios: CF, corredoras de follaje; AED, acechadoras/emboscadoras diurnas; AEN, 

acechadoras/emboscadoras nocturnas;   TLM. tejedoras de lámina/maraña; TRO, tejedoras de redes 

orbiculares; TRT, tejedoras de redes tridimensionales. 

 
Dominancia 

 La familia Uloboridae fue la más abundante en ambos sitios, con 1,815 

individuos en el sitio de manejo Tecnificado y 2,412 individuos en el sitio con manejo 

Tradicional. En el sitio Tecnificado la segunda familia más abundante fue 

Tetragnathidae (665), seguida de  Anyphaenidae (510),  Theridiidae (399) y 

Salticidae (346). En el sitio Tradicional, la segunda familia con mayor abundancia fue 

Theridiidae (704), seguida de Salticidae (247) y Pholcidae (209), (Cuadro 3). El 

ulobórido Uloborus segregatus Gertsch fue la especie más abundante en ambos 

sitios, con 742 individuos en el sitio Tecnificado y 941 en el sitio Tradicional. Para el 

sitio Tecnificado, le siguieron Ariston albicans O. P.–Cambridge con 544 individuos y 

Leucauge venusta (Walckenaer) con 416. En el sitio Tradicional, otras especies 

abundantes fueron A. albicans con 606 individuos y Uloborus campestratus Simon 

con 487. En riqueza de taxones por familias, Theridiidae (15), Salticidae (11) y 

Araneidae (10) fueron las de mayor riqueza en el sitio Tecnificado; Theridiidae 

Theridiidae TRT Tidarren sp. 1 1 1 1 1 

Theridiidae TRT Wamba crispulus 22 19 50 25 

Thomisidae AED Majellula affinis 0 0 2 0 

Titanoecidae TRT Goeldia tizamina 0 0 1 19 

Uloboridae TRO Ariston albicans 232 312 331 275 

Uloboridae TRO 
Philoponella 
signatella 18 96 29 149 

Uloboridae TRO 
Uloborus 
campestratus 167 176 298 189 

Uloboridae TRO 
Uloborus 
segregatus 267 475 273 668 

Uloboridae TRO Uloborus sp. 1 8 28 13 43 

Uloboridae TRO 
Uloborus 
trilineatus 10 26 46 98 

  
Total  1964 2265 1689 2480 
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también fue la familia con mayor número de especies (16) en el sitio Tradicional, 

seguida de Araneidae y Anyphaenidae (siete especies cada una). 

Cuadro 3. Abundancia total y relativa de las familias de arañas por tipo de 

manejo 

Familia Abundancia Tecnificado Abundancia Tradicional 
 Total Relativa Total Relativa 

Anyphaenidae 510 12.06 120 2.878 

Araneidae 69 1.63 56 1.343 

Caponiidae 2 0.047 0 0 

Clubionidae 40 0.946 13 0.312 

Corinnidae 23 0.544 45 1.079 

Ctenidae 8 0.189 12 0.289 

Dictynidae 18 0.426 33 0.7916 

Dipluridae 2 0.047 1 0.024 

Gnaphosidae 0 0 1 0.024 

Hersiliidae 17 0.402 14 0.336 

Linyphiidae 43 1.0168 5 0.120 

Mimetidae 19 0.449 20 0.480 

Mysmenidae 7 0.165 9 0.216 

Oonopidae 2 0.047 0 0 

Oxyopidae 7 0.165 2 0.048 

Philodromidae 1 0.024 5 0.120 

Pholcidae 139 3.287 209 5.0132 

Pisauridae 48 1.135 10 0.240 

Salticidae 346 8.182 247 5.925 

Scytodidae 0 0 37 0.888 

Selenopidae 13 0.307 26 0.624 

Senoculidae 2 0.047 6 0.144 

Sparassidae 34 0.804 22 0.528 
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Tetragnathidae 665 15.725 137 3.310 

Theridiidae 399 9.435 704 16.887 

Thomisidae 0 0 2 0.048 

Titanoecidae 0 0 20 0.480 

Uloboridae 1815 42.918 2412 57.856 

Fam. 1* 5 0 12 0 

Fam. 2* 0 0 1 0 

Total 4229 100.00 4169 100.00 

*,organismos no incluidos en el análisis (ver texto) 

  

La gráfica de intervalo versus abundancia (Figura 2) muestra que existe un 

patrón similar de distribución de abundancia jerarquizada de especies en ambos 

sitios (Kolmogorov–Smirnov; D=0.085; P > 0.05). La mayoría de las especies 

tuvieron una abundancia relativa < 0.1. Solamente dos especies del sitio Tecnificado 

(U. segregatus y A. albicans) y tres especies del sitio Tradicional (U. segregatus, A. 

albicans y U. campestratus), tuvieron abundancias relativas mayores entre 0.1 y 

0.225. Se encontraron 13 especies exclusivas del sitio Tecnificado y nueve 

exclusivas del sitio Tradicional. 
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Figura 2. Gráfica de intervalo vs. abundancia de las especies por sitio 

 

Curvas de acumulación de especies 

Las curvas de acumulación de especies con base en los estimadores de 

riqueza ACE y Chao 1 muestran una tendencia similar entre la época de secas y el 

conjunto total. Para la temporada de lluvias, la tendencia de las curvas difiere entre 

los sitios. Las del sitio Tecnificado tuvieron una asíntota menos pronunciada que las 

del sitio Tradicional (Figs. 3 y 4). La integridad de los inventarios estuvo alrededor de 

90%, salvo en el caso de los estimadores Jacknife 1 y Jacknife 2. Particularmente, 

en la época de secas, la proporción de singletons, útil para conocer la calidad del 

inventario, en el sitio Tecnificado fue menor que en el Tradicional, indicando una 

mayor integridad para el muestreo del sitio Tecnificado en esa época. Esta tendencia 

se revirtió durante la época de lluvias y en el total. (Cuadro 4), lo que indica que la 

integridad del inventario fue mayor en el sitio Tradicional, salvo en la época de 

secas. 
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Figura 3.Curvas de acumulación de especies basadas en muestras por sitio y temporada. Se 

graficaron los valores de Sobs y de los estimadores ACE y Chao1. A) Secas; B) Lluvias 
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Figura 4.Curvas de acumulación de especies para las muestras de los dos periodos de estudio. 

 
 

 Cuadro 4.  Especies observadas (Sobs) y estimadores de riqueza de especies 

 

Época Manejo Sobs ACE Chao1 
Jack 

1 
Jack 2 Bootstrap MMentel Singletons 

Secas Tec. 63 68.29 65.33 73.5 73.89 68.57 68.63 8 

    % 92.25 96.43 85.71 85.26 91.88 91.80 12.70 

  Trad. 65 71.33 69.5 78.36 84.16 71.36 72.61 10 

    % 91.26 93.52 82.95 77.23 91.09 89.51 15.38 

Lluvias Tec. 71 79.12 77.6 88.14 96.69 78.96 77.85 12 

    % 89.73 91.49 80.55 73.43 89.92 91.20 16.90 

  Trad. 62 65.25 66.2 73.43 76.55 67.67 67.15 7 

    % 95.02 93.66 84.43 80.99 91.62 92.33 11.29 

Total Tec. 79 86.83 82.75 94.63 100.58 86.32 80.43 10 

    % 90.98 95.47 83.48 78.54 91.52 98.22 12.66 

  Trad. 76 79.9 78.33 84.79 85.00 80.81 79.53 7 

    % 95.12 97.03 89.63 89.41 94.05 95.56 9.21 
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Riqueza de especies 

En la figura 5 se muestran las curvas de rarefacción por sitio y época, dónde 

se observa que los intervalos de confianza no se intersectaron en el punto 

correspondiente al sitio con menor abundancia (línea vertical), evidenciando 

diferencias en la riqueza, pero en sentido opuesto según la época. En la temporada 

de secas, el sitio Tradicional tiene una ligera mayor riqueza que el Tecnificado, 

mientras que en la temporada de lluvias se evidencia una notable mayor riqueza 

para el sitio Tecnificado. Para la comparación total, la riqueza de especies es mayor 

para el sitio Tecnificado (Figura 6). 
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Figura 5.Curvas de rarefacción basadas en abundancia: A) Secas; B) Lluvias 
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Figura 6.Curvas de rarefacción basadas en abundancia para el total de muestras 

 

Diversidad  

Los índices de Shannon y de Simpson fueron mayores en el sitio con manejo 

Tecnificado que en el de manejo Tradicional. El análisis de t modificada indicó que el 

índice de Shannon es significativamente mayor en el Tecnificado (Cuadro 5).  

Diversidad  

 El índice de Chao–Sørensen muestra que la composición faunística de los 

ensambles de ambos sitios es similar al acercarse al valor máximo de 1 en cada 

época y en el conteo total (Cuadro 6). El índice de Bray–Curtis muestra una menor 

similitud en comparación con el de Chao–Sørensen en cada caso.  

Cuadro 5.Índices de diversidad de arañas en por sitio 
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 Secas Lluvias Total 

H’ 1–D H’ 1–D H’ 1–D 
Tecnificado 3.073 0.9268 3.005 0.9109 3.136 0.9242 

Tradicional 2.897 0.8944 2.849 0.8899 2.951 0.9004 

t modificada por 

Hutcheson entre 

sitios 

Tec.secas vs. Trad. secas 

t= 4.149; P<0.001; 

gl=3312 

Tec.lluvias vs. Trad. 

lluvias 

t=3.953; P<0.001; 

gl=4726 

Tec total vs. Trad.total 

t= 6.226; P<0.001; 

gl=8289 

 H’= índice de Shannon; 1-D= índice de Simpson 

 

Cuadro 6. Índices de diversidad por época y total 
 

 Sobs1-
Tec. 

Sobs2-
Trad. 

Especies 
compartidas 

Chao–
Sørensen 

Bray–
Curtis 

Secas 63 67 52 0.986 0.651 

Lluvias 71 62 54 0.975 0.709 

Total 79 76 66 0.991 0.696 

 

Gremios 

Se reconocieron seis gremios de arañas de los siete propuestos por Uetz et 

al. (1999). Se incluyeron familias adicionales en cada gremio de acuerdo a las 

composiciones taxonómicas propuestas por Höffer y Brescovit (2001) (Cuadro 7). 

Dominancia de gremios 

El gremio con la mayor abundancia en ambos sitios fue TRO, seguido de CF  y 

TRT para el sitio con manejo Tecnificado, y con TRT como subdominante para el 

sitio Tradicional. Las jerarquías de abundancia son similares para ambos sitios 

respecto a los gremios restantes (Figura 7), aunque los gremios de arañas errantes 

(AED, AEN y CF) presentan diferencias en las proporciones de abundancia entre 

sitios por época y de manera global (Cuadro 8).  
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Cuadro 7. Gremios de arañas arborícolas presentes en los dos sitios de 

estudio 

Gremio Abreviatura Familias incluidas 

Acechadoras/Emboscadoras 
Diurnas 

 

AED Mimetidae, Oxyopidae, Salticidae, 
Thomisidae, Philodromidae y Pisauridae. 

Acechadoras/Emboscadoras 
Nocturnas 

AEN Ctenidae, Hersiliidae, Scytodidae, 
Selenopidae, Senoculidae y Sparassidae. 

 
Corredoras de Follaje CF Anyphaenidae, Caponiidae, Clubionidae, 

Corinnidae, Gnaphosidae y Oonopidae 

Tejedoras de Lámina/Maraña TLM Dipluridae y Linyphidae. 

Tejedoras de Redes 
Orbiculares 

TRO Araneidae, Mysmenidae, Tetragnathidae y 
Uloboridae. 

Tejedoras de Redes 
Tridimensionales 

TRT Dictynidae, Pholcidae,  Theridiidae y 
Titanoecidae 

 
 

Cuadro 8. Valores de abundancia de cada gremio de arañas por sitio y por 

época 

Gremios Tecnificado Tradicional 

 Secas Lluvias Secas Lluvias 

AED 210 211 119 161 

AEN 37 37 26 91 

CF 264 313 85 94 

TLM 23 22 2 4 

TRO 1181 1375 1075 1540 

TRT 249 307 376 590 

Totales 1964 2265 1683 2480 

Gremios: CF, corredoras de follaje; AED , acechadoras/emboscadoras diurnas; AEN, 

acechadoras/emboscadoras nocturnas;   TLM. tejedoras de lámina/maraña; TRO, tejedoras de redes 

orbiculares; TRT, tejedoras de redes tridimensionales. 

 

Los gremios con mayor número de especies en ambos sitios en todas las 

épocas fueron TRO y TRT, seguidos por AED y CF, salvo en el sitio Tradicional 

durante la época de lluvias, donde AEN y CF tienen la misma riqueza. Los cambios 
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en abundancia y riqueza de especies en un mismo sitio entre diferentes épocas son 

mínimos (Figuras 7 y 8). 

 

Figura 7. Abundancias relativas de los gremios por temporada y tipo de manejo. 

Figura 8. Riqueza relativa de los gremios por temporada y tipo de manejo 
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De manera global (Figura 9), las diferencias de mayor importancia ocurrieron 

a nivel de abundancia de organismos por gremio. Los gremios con mayor diferencia 

fueron TRT y CF, pues mientras que en el sitio Tecnificado estos dos gremios 

tuvieron una abundancia similar (13% y 14% respectivamente), en el sitio Tradicional 

el gremio TRT fue cinco veces mayor que en la Tecnificado (23% y 4% 

respectivamente), a pesar de que la distribución de riqueza relativa de estos gremios 

fue similar para ambos sitios (Figura 9).  

 

Figura 9. Abundancia y riqueza relativa de gremios de forma total. 

 

Abundancia y riqueza de gremios de arañas por tipo de manejo 

La prueba de 2 muestra que existe una asociación importante entre la 

abundancia de los gremios y el tipo de manejo, tanto por temporada como de 

manera global (P<0.05), pero no entre riqueza de gremios y tipo de manejo 

(P>0.05). (Cuadro 9).  
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Cuadro 9. Resumen de resultados de las pruebas de 2 para la asociación de 
gremios de arañas por tipo de manejo  0.05; gl=5 

 

Comparación 
2 

Abundancia secas 147.24; P<0.001 

Abundancia lluvias 246.608; P<0.001
 

Abundancia total 383.381; P<0.001 

Riqueza secas 1.083; P =0.956 

Riqueza lluvias 1.922; P = 0.860 

Riqueza total 1.726; P =0.887 

 

Análisis de Correspondencia 

Se realizaron análisis de correspondencia para la asociación significativa 

entre la abundancia de arañas por gremios y el tipo de manejo. Durante la época de 

secas, el gremio TRT asoció su abundancia al manejo Tradicional (Fig. 10), mientras 

que la abundancia de los gremios AED, AEN, CF y TLM estuvo asociada al manejo 

Tecnificado. Durante la época de lluvias este patrón cambió: la abundancia del 

gremio AEN fue mayor el manejo Tradicional y los gremios CF y TLM fueron  más 

abundantes en el sitio Tecnificado (Fig. 10). De  manera global, la abundancia 

proporcional de los gremios TRT y AEN fue mayor en el cultivo Tradicional, mientras 

que en el manejo Tecnificado fueron más abundantes AED, CF y TLM; la 

abundancia del gremio TRO no estuvo asociada a ninguno de los dos tipos de 

manejo en ninguna. 
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Figura 10. Análisis de correspondencia para la relación entre abundancia de gremio y tipo de manejo 

por época y total.  

 

Análisis MANOVA para la relación entre ensambles de arañas y tipo de manejo 

de los cacaotales 

La prueba estadística de Pillai (Pillai’s Trace) se utilizó para investigar el tipo 

de asociaciones que existían entre ambos sitios y entre épocas (Cuadro 10). La 

interacción entre los factores época y sitio no fue significativa. Existieron 

asociaciones importantes tanto entre épocas como entre sitios. 
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El análisis canónico para el factor sitio (figura 11) indicó que las diferencias 

más importantes fueron entre las ambientales (con la temperatura más alta en el 

sitio Tecnificado, y la humedad relativa mayor en el sitio Tradicional) y algunas de 

las estructurales de los cacaos (DAP y área de copa mayores en el sitio Tecnificado, 

y mayor altura total en el sitio Tradicional). La contribución de los datos de las 

arañas (abundancia y riqueza) fue muy reducida.  

 

 

Figura11. Variables más influyentes en la diferenciación estructural por sitio 

 

Cuadro 10. Resumen del análisis  MANOVA de dos variables 

 #G.L. 

(error) 

Pillai   F 

aproximada  

# G.L.  Pr(>F) 

Época        1 0.62806 15.8309 8 2.08e–13  

Sitio        1 0.38101 5.7706 8  9.96e–06  

Época*Sitio   1 0.07209 0.7284 8 0.666 
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A semejanza de lo que se observó por tipo de manejo, el análisis canónico para el 

factor época (Fig. 12) indica que las principales diferencias entre épocas se deben a 

las variables ambientales: una mayor temperatura en la época de secas, y una 

mayor humedad relativa en la época de lluvias. A diferencia del caso anterior no hay 

contribuciones significativas de las variables estructurales, pero se destacan más las 

de las arañas, tanto la abundancia como la riqueza presentaron tendencia a 

incrementarse en la época de lluvias. 

 

 

Figura12. Variables más influyentes en la diferenciación estructural y ambiental por época 
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DISCUSIÓN 

El presente trabajo demostró que existe una diversidad importante de arañas 

asociadas a las plantaciones de cacao en el estado de Chiapas. Un resultado 

notable fue la dominancia de la familia Uloboridae en ambos sitios, ya que en otros 

hábitats tropicales (con diferente grado de conservación y de intensidad de manejo), 

las familias de arañas arborícolas con mayor abundancia suelen ser Theridiidae, 

Salticidae, Araneidae, Linyphiidae o Anyphaenidae (Álvares et al. 2004; Ávalos et 

al.,2007; Bonaldo et al., 2007). En estudios realizados en cacaotales en Tabasco, las 

familias más abundantes fueron Tetragnathidae, Araneidae y Pholcidae (Pérez–De 

la Cruz et al., 2007; De la Cruz–Pérez et al.,2009). En tales trabajos, la familia 

Uloboridae fue un componente minoritario de la totalidad de organismos 

recolectados. Sin embargo, Trujillo (2002) encontró en cacaotales del Soconusco, 

que las familias de arañas tejedoras más abundantes fueron Theridiidae, Uloboridae, 

Tetragnathidae y Pholcidae, evidenciado que en esta región la familia Uloboridae es 

un grupo abundante, lo que contrasta con lo que se ha registrado para cacaotales de 

Tabasco, y en general, en otras regiones tropicales del mundo. Los trabajos sobre 

los cacaotales de Tabasco sólo consideran a las arañas tejedoras, por lo cual no es 

posible comparar los valores correspondientes a las arañas errantes encontradas en 

el Soconusco. La comparación de las jerarquías de abundancia reveló que los dos 

sitios coinciden en la familia dominante (Uloboridae), pero difieren con respecto a las 

subdominantes, pues en el sitio Tecnificado, Anyphaenidae y Tetragnathidae son 

entre cuatro y cinco veces más abundantes que en el sitio Tradicional, mientras que 

en este último sitio Theridiidae (la subdominante) es casi dos veces tan abundante 

como en el sitio Tecnificado. Se sabe que la familia Anyphaenidae es un 

componente importante de la araneofauna arborícola en zonas tropicales, 
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principalmente en áreas con vegetación secundaria o perturbada, lo que se ha 

reportado para bosques secundarios en Brasil y para bosque mesófilo de montaña 

perturbado en Chiapas (Álvares et al,. 2004; Maya-Morales et al., 2012). Asimismo 

se ha señalado a varias especies del género Leucauge (Tetragnathidae) como muy 

abundantes en ambientes con vegetación perturbada (Eberhard 1988), o en 

cafetales (Pinkus–Rendón et al. 2006) y justamente las especies de este género 

constituyen la gran mayoría de la familia Tetragnathidae del sitio Tecnificado. Así, la 

gran abundancia de estas dos familias parece indicar que el sitio Tecnificado 

presenta condiciones con mayor grado de perturbación que las del sitio Tradicional. 

Por otro lado, la dominancia de unas cuantas especies de arañas tejedoras en 

ecosistemas tropicales está bien documentada. Especies de las familias Theriididae, 

Araneidae, Tetragnathidae son componentes mayoritarios de los ensambles de 

arañas arborícolas en bosques, con abundancias relativas entre 15% y 40%. (Deza y 

Andía, 2009). 

El total de especies encontradas (89) es similar al registrado en otra 

plantación de cacao del Soconusco (94 especies, Ibarra–Núñez, datos no 

publicados). Las diferencias estructurales entre los dos sitios parecen influir sobre la 

riqueza de especies, aunque ligeramente como lo muestran las curvas de 

rarefacción entre sitios, donde la riqueza fue ligeramente mayor en el sitio 

Tecnificado (79 vs 76). Las diferencias en riqueza para cada sitio consideradas por 

época, evidencian que los cambios ambientales afectan en forma diferente a cada 

sitio. Las variaciones temporales en la riqueza de especies ya han sido registradas 

para diferentes tipos de hábitats (Lubin, 1978; Rubio et al., 2008, Maya-Morales et 

al., 2012). El que estas diferencias ocurran en sentido opuesto entre los dos sitios, 

parece indicar que las diferencias en manejo agronómico afectan de forma distinta 
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su capacidad para integrar a un mayor o menor número de especies en función de 

las condiciones ambientales. Las familias Theridiidae, Araneidae y Salticidae 

sobresalieron en ambos sitios de estudio por su riqueza de especies. Este patrón 

concuerda con la jerarquía de riqueza a nivel de familias de arañas de dosel en otros 

estudios en regiones tropicales (Sørensen, 2004; Ferreira–Ojeda et al., 2009), y con 

un estudio sobre las cuatro principales familias de arañas tejedoras en la región del 

Soconusco, donde Theridiidae y Araneidae son las de mayor riqueza de especies 

(Ibarra- Núñez et al., 2004).  

Los inventarios obtenidos presentan un grado de integridad elevado de 

acuerdo con los niveles propuestos por Cardoso (2009). Los resultados para todo el 

conjunto y para cada una de las épocas indican que se logró obtener una riqueza 

cercana a la potencialmente presente de acuerdo a los distintos modelos usados 

(entre 70 y 80% de las especies estimadas) a exhaustivo (90% de las especies 

estimadas). Los niveles de integridad (Sobs x 100 / Chao1) obtenidos en este 

estudio son similares a los registrados para arañas en varios bosques tropicales 

(Sørensen et al. 2002; Sørensen 2004; Hore y Uniyal 2008; Coddington et al. 2009). 

Al considerar a los singletons como indicadores de integridad, el valor menor a 17% 

sitúa este trabajo por debajo de la media de 37%, que es el valor reportado por 

Coddington et al., (2009) para inventarios de arañas tropicales. Esto corrobora el alto 

grado de integridad mostrado por el análisis de los estimadores no paramétricos. 

Solamente durante la época de secas, se considera al inventario del sitio Tecnificado 

como más completo que el del sitio Tradicional con base en el análisis de integridad 

basado en el estimador Chao1 y en el porcentaje de singletons observados. El alto 

nivel de integridad otorga una elevada confiabilidad a los datos recabados y a las 

comparaciones de la riqueza. 
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Contrario a lo esperado, el sitio con manejo Tecnificado mostró mayores 

valores de diversidad, en comparación con el sitio de manejo Tradicional. Los 

resultados de estos índices señalan que a nivel de estructura de los ensambles 

existen diferencias importantes, debido posiblemente a discrepancias relacionadas 

con la abundancia de algunas especies, que en un sitio pueden ser dominantes 

mientras que en otro pueden ser subordinadas, como en el caso de Leucauge 

venusta, L. argyra, Chrysso cambridgei, Tidarren sisyphoides y las especies del 

género Wulfila respectivamente. 

La mayor riqueza de especies del sitio Tecnificado durante la época de lluvias 

corresponde en parte a grupos característicos de suelo, tales como Caponiidae, 

Dipluridae y algunas Linyphiidae. Aparentemente, especies de estas familias 

realizan una migración vertical para huir de las inundaciones o de una excesiva 

humedad en la hojarasca que habitan  y se refugien en los árboles de cacao.  

Los resultados de este trabajo contrastan con lo que ocurre en otros grupos 

de artrópodos arborícolas de cultivos tropicales perennes, en donde una alta riqueza 

específica está asociada a una alta cobertura vegetal, principalmente cuando esta 

depende del manejo del cultivo o de la historia de manejo del área (Philpott y 

Armbrecth, 2006;  Tsai et al., 2006; Gordon et al., 2009). Así, una mayor riqueza y 

diversidad de especies en sitios manejados o con disturbio se ha observado en 

diferentes grupos de artrópodos en cacaotales y otros cultivos tropicales perenes en 

donde un manejo más intensivo llega a mostrar mayor diversidad (Pinkus–Rendón et 

al., 2006; Tsai et al.,2006; Bos et al., 2007). Se sabe que en cacaotales, la riqueza 

específica de las arañas arborícolas (y principalmente para arañas tejedoras), está 

influenciada negativamente por condiciones de manejo en la riqueza 

microestructural (Stenchly et al., 2011). En el caso de la riqueza de las arañas 
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errantes, esta podría ser afectada por la disponibilidad de refugios y de área para 

desplazarse, perseguir o acechar presas (De Souza y Martins, 2005).  

La similitud en la composición de especies entre sitios puede ser debida a la 

composición a nivel regional o paisajístico. Es decir, aunque se trata de ensambles 

diferentes, la fuente de especies es la matriz del paisaje, en donde el acervo común 

de los ensambles  puede mantenerse pese a las diferencias en la vegetación 

(Rinaldi y Trinca, 2008), como lo denotan los altos valores en el índice de Chao–

Sørensen. En este estudio, cada cacaotal corresponde a un parche embebido en 

una matriz paisajística agrícola, y comparten el acervo de especies, lo cual es 

común en zonas con cultivos perenes o en zonas de bosques de regeneración 

alejados de zonas con vegetación primaria (Floren y Deleeman–Reinhold, 2005). La 

similitud de especies entre sitios, ambos con cierto grado de disturbio, puede verse 

favorecida por la dispersión de las arañas (Foelix, 1996; Bonte et al., 2004) a partir 

de las fuentes de colonización aledañas, que son cultivos (Floren y Deleeman–

Reinhold, 2005). Esta tendencia de similitud entre parches ha sido observada en 

otros grupos de artrópodos con una alta capacidad de dispersión (Marín et al., 

2009). Los menores valores de similitud cuantitativa (índice de Bray–Curtis) en 

comparación con los de la composición denotan diferencias estructurales de los 

ensambles entre los sitios, las cuales no pudieron ser reveladas por las gráficas de 

rango vs abundancia, ya que estas últimas solo consideran la jerarquía de 

abundancias, mientras que en la similitud cuantitativa se considera la abundancia 

por grupo analizado, destacando las diferencias de abundancia entre las familias 

subdominantes ya mencionadas.  

Las proporciones de abundancia de los gremios evidenciaron una fuerte 

dominancia de los gremios de arañas tejedoras (TRT y TRO) en cuanto a 
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abundancia en ambos lugares y épocas, con una menor proporción de arañas 

errantes, destacando los gremios CF y AED. Los análisis de los gremios no 

indicaron una relación entre el tipo de manejo del cacaotal y la riqueza de especies 

de los gremios, pero sí indican una relación entre el tipo de manejo y la abundancia 

relativa de los gremios, con una mayor proporción del gremio de tejedoras TRT en el 

sitio Tradicional y mayores proporciones de los gremios de errantes CF y AED en el 

Tecnificado. Las jerarquías encontradas coinciden en algunos puntos con estudios 

realizados en regiones boscosas tropicales (Silva, 1996; Chen y Tso, 2004; Hore y 

Uniyal, 2008), indicando que a pesar del manejo en ambos sitios, las relaciones 

entre los grupos tienden a ser similares a los de hábitats naturales. 

Las diferencias de abundancia de arañas tejedoras entre sitios pueden 

explicarse por prácticas de manejo del cacao que influyen en la estructura de los 

árboles, como la poda de ramas, lo que a su vez incide en la reducción de sitios 

óptimos para la construcción de telas, además de afectar su exposición al sol, al 

viento y a la lluvia (Langelloto y Denno, 2004). Además, se ha señalado que existen 

diferencias en la inversión que hacen las arañas para construir sus telas: las arañas 

del gremio TRO (que tejen redes bidimensionales) invierten menos en la 

construcción de cada red, y por lo tanto resultan menos afectadas cuando se deben 

construir telas nuevas en respuesta a una presión ambiental, en comparación a otros 

gremios que tejen redes más complejas, como las TRT (Janetos, 1982b; Tanaka, 

1989). La mayor intensidad de poda en el sitio Tecnificado reduce la disponibilidad 

de sitios óptimos para la construcción de redes de las arañas del gremio TRT, lo que 

contribuiría a una disminución de las arañas de ese gremio con respecto al sitio 

Tradicional, donde esta práctica es menos frecuente. Además, el costo del 

movimiento y búsqueda de sitios es menor en arañas TRO en comparación con 
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otros gremios de arañas tejedoras (Janetos, 1982a; Tanaka, 1989). En ambos sitios 

existió una abundancia relativa similar del gremio TRO, de forma que el gremio TRO 

parece capaz de lidiar con el grado de disturbio presente en el sitio Tecnificado sin 

ser significativamente afectado (Bonte et al., 2008). Por el contrario, la abundancia 

relativa del gremio TRT, al ser mayor en el manejo Tradicional que en el Tecnificado, 

parece indicar que las arañas de este gremio son relativamente más sensibles al 

disturbio en la estructura que requieren para tejer sus redes.  

Las arañas tejedoras del gremio TRL (representadas casi en su totalidad por 

la familia Linyphiidae) fueron escasas en el sitio Tecnificado y sólo presentaron dos 

organismos en el sitio Tradicional, de manera que la asociación y representatividad 

de este gremio se considera marginal. En estudios previos de las arañas de un 

cacaotal, tanto Ruiz (2004) para las arañas del suelo, como Trujillo (2002) para las 

arañas del follaje, encontraron una abundancia de Linyphiidae por debajo de los 

gremios dominantes de errantes y tejedoras, de forma similar a lo encontrado en 

este trabajo. 

Respecto a los gremios de arañas errantes, su mayor abundancia en el sitio 

Tecnificado sugiere que les favorecen las condiciones ambientales de este sitio. En 

general, se considera que las arañas errantes se asocian a sitios abiertos dentro de 

parches de vegetación y con una humedad relativa más baja respecto a sitios con 

vegetación cerrada (Buddle et al., 2000; Giraldo et al., 2004), lo cual corresponde 

con las condiciones observadas en el sitio Tecnificado. Se sabe que los 

acechadores diurnos se ven favorecidos por una cobertura escasa y abundancia de 

luz (Giraldo et al., 2004; Rinaldi y Trinca, 2008), esto parece ocurrir también en el 

gremio CF, muy abundante en el manejo Tecnificado, y ha sido sugerido 
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previamente para vegetación secundaria o perturbada (Álvares et al., 2004; Maya–

Morales et al., 2012). 

Las diferencias en cuanto a la estructura de los cacaotales y de los árboles de 

sombra, se relacionan aparentemente con las diferencias en las condiciones 

ambientales de temperatura y humedad relativa, mostrando mayor efecto sobre la 

abundancia y la riqueza de las arañas, cuando estas se incrementan claramente en 

la época de lluvias. Observaciones similares se han realizado en otros trabajos en 

comunidades de arañas de bosques tropicales, en donde la época de lluvias tiene 

efectos importantes en la estructura de las comunidades, marcando una diferencia 

entre épocas secas y de lluvias (Robinson et al.,1974; Lubin, 1978; Maya–Morales et 

al., 2012), lo que genera microhábitats propicios para especialistas (De Souza y 

Martins 2005; Marques et al., 2006) o la complejidad estructural necesaria para 

favorecer la abundancia de presas con el consiguiente aumento de la abundancia de 

los depredadores (Greenstone, 1984; Borges y Brown, 2001). De esta manera, las 

temperaturas más elevadas y las estructuras más reducidas (evidenciadas por las 

menores áreas de copa) de los cacaos y de los árboles de sombra con manejo 

Tecnificado muy posiblemente favorecieron a las arañas errantes que utilizan el 

follaje (CF) o las que requieren sitios adecuados para emboscar durante el día 

(AED), mientras que la mayor humedad relativa y las estructuras más complejas 

(evidenciadas por las mayores áreas de copa) de los cacaos y de los árboles de 

sombra están relacionadas con sitios adecuados para las arañas TRT, que requieren 

mayor humedad y estructura vegetal adecuada para el establecimiento de sus redes 

(Hatley y MacMahon, 1980). A diferencia de Hore y Uniyal (2008) quienes 

encontraron que las arañas del gremio TRO fueron más abundantes en hábitats más 

conservados o con menor grado de disturbio, en este estudio no se detectó una 
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afinidad clara hacia ninguno de los tipos de manejo, lo que indica que las diferencias 

estructurales y ambientales existentes en los sitios de estudio no afectan 

significativamente a este gremio en cuanto a su abundancia y riqueza. 

La mayor diversidad (H’) encontrada en el sitio Tecnificado coincidió con la 

tendencia en que la diversidad de arañas llega a ser mayor en bosques con un 

grado importante de manejo en comparación con bosques primarios con un bajo 

grado de disturbio, tanto por que se propicia la riqueza estructural como por que se 

afecta la estructura de dominancia, favoreciendo la riqueza de las comunidades 

(Tsai et al., 2006). 

Es probable que las prácticas culturales afectaran la jerarquía de dominancia, 

y por ende, la diversidad de cada sitio. Prácticas como el chapeo, la poda o el riego 

(que son realizadas regularmente en el sitio Tecnificado) tienen el potencial de 

disminuir la abundancia de las especies dominantes  permitiendo que exista un 

mayor número de especies  en un sitio, aunque con una menor dominancia (Tsai et 

al., 2006); lo anterior es probable en el presente estudio, ya que el sitio Tecnificado 

presentó una jerarquía de dominancia menos marcada que el Tradicional. Por otro 

lado, queda por explorar el papel de otros factores estructurales que se han 

relacionado con la diversidad de los ensambles de arañas, como podría ser la 

riqueza de de especies de árboles de sombra (Gordon et al., 2009). 

Los cambios en la abundancia relativa de los gremios de arañas que 

ocurrieron durante las dos épocas estudiadas y que fueron propiciados por el 

manejo diferente de cada sitio implican también un funcionamiento distinto de las 

comunidades. Sin embargo, aún se desconoce en qué grado cambia el papel de las 

arañas como enemigos naturales de los insectos fitófagos presentes en los 

cacaotales a lo largo de tales temporadas, lo cual es otro tema de estudio.  
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CONCLUSIONES 

 

1. Los cacaotales con manejo Tradicional y Tecnificado presentaron una 

comunidad de arañas arborícolas diferente en cuanto a composición, 

abundancia, estructura y riqueza de especies. 

2. El cacaotal Tecnificado fue más diverso (en el sentido del índice de Shannon) 

y el de mayor riqueza de especies (salvo en la época de secas). Esto se 

reflejó a nivel funcional en una distribución de abundancias diferente entre 

familias subdominantes y entre gremios.  

3. En ambos sitios existió una clara preponderancia de las arañas tejedoras, con 

una notable participación del gremio TRO como dominante en el estrato 

arbóreo.  

4. Las arañas Tejedoras de Redes Tridimensionales, aunque subdominantes en 

ambos sitios, fueron más importantes en el manejo Tradicional. 

5. Las características del sitio Tecnificado hicieron posible que algunas arañas 

errantes, particularmente las del gremio Corredoras de Follaje (normalmente 

asociadas a condiciones perturbadas) alcanzaran el estatus de 

subdominantes, a diferencia de lo observado en el sitio Tradicional.  

6. La estructura, tanto de los árboles de sombra como de los árboles de cacao, 

afectó las condiciones ambientales de cada sitio, y ambas (estructura y 

condiciones ambientales) están relacionadas con las diferencias detectadas 

entre los ensambles de las arañas.  
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