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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar los patrones de diversidad de taxones y de
gremios de arafias arboricolas en dos cacaotales con distinto manejo agronémico
(Tradicional y Tecnificado) en la region de El Soconusco, Chiapas. Se analizaron
caracteristicas ambientales y estructurales de los arboles de sombra y de los arboles
de cacao y se determinaron las especies de los ensambles y gremios de arafas
arboricolas y se compararon abundancia, composicion, riqueza de especies y
diversidad. Se recolectaron 8398arafias (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 mas
abundantes fueron Uloboridae, Tetragnathidae Anyphaenidae, Theridiidae,
Salticidae y Pholcidae. La dominancia de Uloboridae fue un resultado notable, ya
gue en otras regiones y habitats suele presentar una abundancia relativa marginal.
La integridad de los inventarios fue alta, con base en los estimadores de riqueza
utilizados. Se evidencié una mayor riqueza de especies para el sitio Tecnificado
(salvo en la época de secas). Asimismo, los valores del indice de Shannon (H)
sefalaron que el sitio Tecnificado tuvo la mayor diversidad. El indice de Bray—Curtis
mostro 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 composicion de
especies de arafias probablemente fue condicionada por las variables regionales,

mientras que la abundancia de estos organismos fue definida por variables locales



como las caracteristicas estructurales de los cacaotales, su intensidad de manejo y
el uso del habitat de cada especie.

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



INTRODUCCION

Las arafias (orden Araneae) son uno de los grupos de artrépodos mas diversos.
Habitan en practicamente todos los ecosistemas terrestres y actian como uno de los
grupos mas importantes de depredadores de insectos (Foelix, 1996). En los
agroecosistemas, las arafias funcionan como enemigos naturales de insectos
fitofagos, por lo que se considera que desempefian 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 fendmeno para agroecosistemas de climas templados y
con cultivos anuales, el papel de las arafias ha sido poco estudiado en
agroecosistemas tropicales con cultivos perennes. Entre estos Ultimos 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 taxonomica y gremial de arafias arboricolas, 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 dinAmicas ecoldgicas de un grupo de artropodos hiperdiverso y

de gran importancia por sus servicios ecosistémicos.

ANTECEDENTES

El agroecosistema cacao

El cacao (Theobroma cacao L., Magnoliphyta: Malvaceae) es un arbol originario de
Sudamérica, probablemente de la cuenca del rio Orinoco. En la actualidad se cultiva
principalmente en Africa Occidental, Asia, Centro y Sudamérica. La semilla del

cacao es utilizada para elaborar bebidas, postres y alimentos, ademas de ser



empleada en la elaboracion de cosméticos y jabones, por lo que su produccion es
econdmicamente importante. Los principales paises productores de cacao en el
mundo son Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil, Camerun, Ecuador,
Republica Dominicana, Colombia y Malasia. La produccidon en estos paises
representa el 91% de la produccion mundial (SAGARPA, 2004), que para el ciclo
2009-2010 se estim6 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 contribucién al mercado ocupa el lugar
11. En México, los principales estados productores son Tabasco y Chiapas, que
juntos reunen 99% de la superficie cultivada (85, 158 ha en 2003), con una
produccion de 49 965 toneladas anuales (ICCO, 2010).

En cuanto a sus caracteristicas ecoldgicas, a los cacaotales americanos se
les suele asociar con arboles de sombra que son remanentes de vegetacion original
o plantados expresamente para proporcionar sombra (Rice y Greenberg, 2000).
Debido a la practica de sombrear el cultivo de cacao, es comun encontrar cacaotales
mezclados con arboles frutales o0 maderables (Salgado—Mora et al., 2007), formando
policultivos, lo cual permite tener alternativas econdmicas en caso de que el cultivo
del cacao no sea redituable durante algunas temporadas (Beer et al., 1998).

La inclusion de arboles maderables y frutales resulta en que los cacaotales
presentan una estructura caracteristica. La densidad de arboles 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 region Soconusco de México son en su mayoria poco

tecnificados y suelen asociarse a arboles frutales (Mangifera indica L.), leguminosas



(Enterolobium cyclocarpum [Jacq.] Griseb.) y maderables (Cedrela odorata L.)
(Salgado—Mora et al.,, 2007). Ademdas, muestran tendencias hacia el manejo
organico (SAGARPA, 2004), aunque existen también cacaotales en que se aplican
insumos quimicos para controlar uno de los principales problemas fitosanitarios de
este cultivo, la moniliasis (Moniliophthora roreri [Cif y Par] Evans et al.) (Sanchez
Mora y Garcés Fiallos, 2012).

Los cacaotales y la diversidad bioldgica

Es frecuente que los arboles de sombra sean especies de la vegetacion
original, lo que puede considerarse como un “valor agregado” de los cacaotales. Con
base en la composicion de especies de arboles de sombra Rice y Greenberg (2000)
consideran tres niveles de sombreado de los cacaotales: (1) plantaciones rasticas
(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 condicion generalizada en América Central y el Caribe
es que la sombra en los cacaotales sea multiestrato, incluyendo arboles de servicio
(e.g. leguminosas para fijacion de nitr6geno), frutales, maderables y especies
relictuales (Beer, 1999). Los arboles asociados en los cacaotales del Soconusco son
tipicos de selvas altas perennifolias (Salgado—Mora et al., 2007).

Los cacaotales del Soconusco se asemejan a la clasificacion de Rice y
Greenberg (2000), aunque es necesario agregar que en el tipo de manejo también
hay gradientes en la aplicacion de agroquimicos y en la aplicacion de técnicas
culturales como el riego y la poda (SAGARPA, 2004). Al parecer, el manejo
agronomico de los cacaotales del Soconusco coincide con la clasificacion de
cacaotales propuesta por Rice y Greenberg (2000): (1) cacaotales de manejo

Tecnificado, en donde se utilizan continuamente agroinsumos sintéticos para la



sanidad del cultivo, (2) los de manejo organico, que contempla practicas culturales y
de aplicacion de insumos biorracionales u organicos, y (3) cacaotales con manejo
Tradicional, en donde las practicas culturales y de saneamiento son minimas; a
menudo son cacaotales viejos (mas de 20 afios) (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 caracteristicas estructurales y ecolégicas
similares a las de las selvas originales (Rice y Greenberg, 2000). Esta riqueza
estructural permite la existencia de habitats favorables para la presencia de una
notable diversidad de especies, con lo que los cacaotales suelen brindar refugio a un
gran niamero de organismos silvestres (Rice y Greenberg, 2000; Mufioz et al., 2006;
Faria y Baumgarten, 2007).

Entre estos estudios algunos apoyan la nociéon de que los cacaotales son
sitios clave para la conservacién de ciertos grupos biologicos, mientras que otros
destacan los servicios ambientales que brindan los cacaotales con base en la
diversidad de algun grupo animal. Entre los grupos animales que se han estudiado
hasta el momento estan mamiferos, tales como monos, 0s0os hormigueros,
murciélagos (Guiracocha, 2000; Faria et al., 2006; Mufioz et al., 2006; Vaughan et
al., 2007), asi como aves (Reitsma et al., 2001; Estrada y Coates—Estrada, 2005),
lagartijas y ranas (Faria et al., 2007), miriapodos (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 biologicos ausentes en otras localidades aledafias con un uso de suelo mas

intensivo, aungue 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 vegetacion original y un buen estado de conservacion.

Entre los servicios ambientales que pueden ser prestados por grupos de
animales que habitan cacaotales, se encuentra la polinizacién (Leston, 1970) y el
control de organismos dafiinos para el cultivo (Klein et al., 2002). Van Bael et al.,
(2007) resaltan que la depredacion de aves sobre insectos puede reducir el dafio
foliar en los arboles de cacao. Philpott y Armbrecht, (2006) mencionan el papel de
este cultivo en la conservacién de hormigas y su desempefio como depredadores.
Klein et al. (2002) abordaron los coeficientes de depredacién por artropodos en un
gradiente de uso de suelo en cacaotales en Indonesia, mientras que Garcia y
Montilla (2005), al estudiar la abundancia y diversidad de una familia de
himendpteros parasitoides destacan el valor de estos organismos para eventuales
planes de control biolégico y manejo de plagas. Asi, al considerar que existe una
tendencia en agroecosistemas con alta riqueza estructural a mejorar el impacto de
los enemigos naturales en organismos fitéfagos (Andow, 1991), el control de
organismos dafiinos en cacaotales con una estructura similar a los bosques
conservados suele ser mas eficiente (Van Bael et al., 2007).

Las arafias en los agroecosistemas

Uno de los grupos de artropodos 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 artropodos. En las ultimas décadas, el niumero de
estudios de las comunidades de arafas ha incrementado. Existe un interés particular
por conocer el grado de presion que ejercen las comunidades de arafas sobre las

poblaciones de insectos fitdfagos y el papel que desempefian como agentes de
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control biologico (Riechert y Lockley, 1984; Riechert, 1999). Por un lado, Symondson
et al. (2002) incluyeron a las arafias 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 habitat
para aumentar el efecto de las arafias sobre insectos plaga, pues observaron que
factores como la cantidad de sombra o la abundancia de plantas herbaceas
contribuye a la abundancia de arafias. Ademas, también existe evidencia de que la
estacion o época del afo influyen en la fenologia de los ensambles de arafas, ya
gue la densidad poblacional de determinados grupos estad sujetas a fendmenos
dependientes de la época (como hibernacion) o la aplicacion de agroquimicos
(Horton et al.,, 2001). Asimismo, Riechert y Bishop (1990) observaron que la
comunidad de arafias, en conjunto, interviene en la reduccién significativa del dafio a
plantas por fitdfagos, mediante el enriquecimiento estructural de un habitat, al afiadir
composta y plantas con flor. Por su parte, Young y Edwards (1990) exploraron el
efecto potencial de las arafias 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 biolégico. Marc et al. (1999)
estudiaron la importancia de las arafias como organismos bioindicadores de
disturbios causados por la accion del hombre en los ecosistemas, relacionando su
capacidad reproductiva con su papel en el control de poblaciones de insectos
fitofagos, particularmente, revisaron el efecto de insecticidas y practicas agricolas en
las densidades de arafias y como repercutia esto en la supresion de insectos plaga
(Cardenas 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
relacion entre la riqueza estructural del habitat y la diversidad y densidad de arafias
(Andow, 1991; Rypstra et al., 1999, Langelloto y Deno, 2004). Esto ha marcado
pautas para la investigacion de la diversificacion de los agroecosistemas como
estrategia para fomentar la accion depredadora de las arafias sobre insectos
fitéfagos (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 arafias en la
regulacion de poblaciones de insectos en este cultivo (e.g. Trujillo, 2002; Pérez—de
la Cruz et al., 2007,). Tales estudios han enfatizado la depredacion por arafias
tejedoras, encontrando que depredan homopteros, dipteros, himendpteros,
tisandpteros y coledpteros principalmente, que suelen ser organismos causantes de
problemas fitosantarios. Para la regién que atafie a este trabajo, las arafias han sido
estudiadas respecto a su diversidad en agroecosistemas y su impacto sobre los
insectos fitéfagos (Ibarra-Nufez y Garcia-Ballinas, 1998; Ibarra—Nufez et al. 1997,
2004).

El enfoque de gremios

Estudiar la diversidad de organismos agrupandolos en gremios permite
abordar ademas de la composicion y riqueza, la funcionalidad de la diversidad. Este
enfoque ayuda a conocer los cambios en la relacion entre organismos depredadores
y Sus presas, aunque requiere de conjuntar conocimiento del uso del habitat y de
recursos (Hawkins y MacMahon, 1989; Blondel 2003). Los gremios se definen como
una agrupacion funcional de organismos que utilizan recursos del entorno de
manera similar, aunque taxonémicamente puedan no tener relacion alguna (Uetz,et

al., 1999; Blondel, 2003). Por tanto, es necesario conocer caracteristicas basicas de
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la historia natural de los taxones que se agruparan a la postre dentro de los gremios
(Jaksic y Medel, 1990).

El estudio de la diversidad de arafias y sus presas bajo este enfoque puede
ser de utilidad para el manejo de cultivos tales como el cacao. Desde este punto de
vista préactico, el conocimiento de la estructura gremial de los principales
depredadores en un sitio dado puede simplificar el estudio de las relaciones
interespecificas, como la competencia y la depredacion. Para el caso de la arafias,
el enfoque gremial puede permitir el estudio de factores que inciden en la
abundancia y riqueza, con base en la estructura del habitat y en el éxito de las
araflas para controlar poblaciones de artropodos, como son la depredacion entre
diferentes tipos de arafias o la manera en que estos organismos ejercen presion
sobre las poblaciones de insectos fit6fagos (Riechert y Lockley, 1984).

El estudio de gremios ha sido abordado en numerosos estudios de ecologia
de arafias, aunque persiste la discusion sobre el significado biolégico de este
término para el grupo (Uetz et al., 1999). Se ha logrado observar una tendencia
sobre la estructuracién y composicion de los gremios, reconociendo de manera
amplia a arafas errantes y tejedoras, aunque la division subsecuente de estos dos
grupos es poco clara (Turner y Polis, 1979; Janetos, 1982b; Silva, 1996; Sgrensen,
2004; Chen y Tso, 2004; Gavish—Regev et al., 2008). Uetz et al. (1999) proponen
gremios de arafias asociadas a diversos cultivos de climas templados, con base en
caracteristicas ecolégicas de las familias, principalmente relacionadas con el
comportamiento de captura y con el uso de habitat, incluyendo por ejemplo la
presencia y tipo de red, el tipo de acecho, el uso de vegetacion 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 marafa),‘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 habitat para la existencia de gremios determinados en un sitio.

La propuesta de Uetz et al. (1999) se considera insuficiente para definir
gremios de arafias de regiones tropicales. Hofer y Brescovit (2001) sugirieron un
acomodo gremial equivalente al de Uetz et al. (1999) para las arafias de una zona
boscosa del Amazonas brasilefio que puede servir de base para estudios de gremios

de arafas en la regién Neotropical.

JUSTIFICACION

El enfoque de gremios en arafias ha sido Gtil para explicar conductas de
depredacion intraespecifica (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). Mas
alld del conocimiento de relaciones ecoldgicas, 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 arafias y de sus gremios puede aportar
conocimiento til para el disefio de practicas agricolas que contribuyan a la
sustentabilidad de los agroecosistemas (Sunderland y Greenstone, 1999; Philpott y

Armbrecht, 2006).
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Este estudio pretende conocer la diversidad de arafias arboricolas 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 vegetacion
de cada tipo de manejo. Con esto se espera aportar conocimientos que puedan
respaldar practicas agricolas y de manejo de ecosistemas encaminadas a la

conservacion y uso racional de recursos naturales.

OBJETIVOS
Objetivo general

Analizar los patrones de diversidad de taxones y de gremios de arafias
arboricolas en dos cacaotales con distinto manejo agrondmico: Tradicional y
Tecnificado.

Objetivos particulares

Determinar la composicion, la riqueza, la diversidad y la abundancia relativa
de las especies de arafias arboricolas de cada tipo de cacaotal y en las temporadas
de secas y de lluvias.

Determinar la composicién gremial de arafias arboricolas, la distribucion de
abundancias entre gremios y la jerarquia 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
arafias (rigueza y diversidad de especies; estructura de la comunidad de araias;

rigueza y estructura de gremios).
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METODOLOGIA

Sitios de estudio

Se trabajo en dos plantaciones (“sitios”) de cacao de la region del Soconusco,
Chiapas: una con manejo Tecnificado y otra con manejo Tradicional. Las
caracteristicas ambientales de ambos sitios son las siguientes: clima Aw(w)ig—Calido
hamedo tropical con lluvias en verano (INEGI, 2006). La temperatura media anual es
de 26.8°C, la maxima es de 36.4°C y la minima de 20°C, mientras que la
precipitacion media anual es de 2201 mm (Baumann, 1999). El tipo de suelo es
andosol fluvisol y la vegetacion original fue selva mediana perennifolia, aunque
actualmente el uso de la tierra es agricola de temporal (INEGI, 2006). Los sitios de
estudio se encuentran separados entre si por 17 km (Figura 1).

El sitio de manejo Tecnificado se encuentra ubicada en el Rancho San
Antonio, en el municipio de Huehuetan (14°59'53.82"N y 92°26'25.23"W; 50 m snm).
El manejo agricola de este lugar se caracteriza por la aplicaciéon de agroquimicos
para control de plagas y enfermedades. También se realiza la aplicacion esporadica
de cal como nutriente y como agente de desinfeccion 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
aplicacion de agroquimicos 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

esporadica.

17



93’00 92720 92°15" 92°10' 92°s'

-93
I

92°55" 92°55" 92°4s' 92°40" 92°35" 92730 92°25"

i i i i L i i L i i L

-92

/

17
15720

15°15"

15710

1515"

15

14's5' 15°00

14°50'

Localidades de Estudio

14’50

4 Ejido Hidalgo

» Rancho San Antonio &
] Municipio de Tapachula Y
1 Municipio de Huehuetan )
[ ] Limite estatal /

e

1430

14°35"

| T 1 T T T T T T T T T
-93

93’00 92'55" 92'55" 92°35" 92°30' 92°35* 92°30' 92°25* 92720 92°15" 92"10' 92°5'

10 O 10 20

e KilOMetroS

Figura 1.Ubicacion geogréfica de los sitios de estudio en el estado de Chiapas, México

La estructura de los cacaotales

Los arboles de cacao y de sombra fueron seleccionados con base en su
Diametro a la Altura de Pecho (DAP), el cual debia ser> 5cm. En cada sitio se
registrd la densidad de arboles de cacao (humero de arboles de cacao/ha), la
densidad de arboles de sombra (nimero de arboles de sombra/ha) y se determiné la
riqgueza de especies de arboles de sombra de cada parcela (nUmero de especies
diferentes de arboles 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 estim6 la cobertura arbérea del follaje a dos niveles con objeto de evaluar
por separado la influencia de la cobertura de los arboles de sombra y la del conjunto
(arboles de sombra y de cacao) sobre las comunidades de arafias: “bajo”, a la altura

del pecho (cobertura del follaje de los cacaos mas cobertura de arboles 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 solo del follaje de los arboles de sombra). Cada parcela 2 se dividié 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 perimetro de
las parcelas, para evitar la influencia del borde). La cobertura de follaje se midio
analizando imagenes tomadas en cada punto (dos fotografias por punto
correspondiendo a los dos niveles) con una camara digital (Olympus Camedia C—
3030 Zoom), la lente en angulo de 90° con respecto a la horizontal. Se consider6
que discernir entre dos niveles permitiria discriminar la cobertura total de la
cobertura debida a arboles de sombra, sin contar la sombra proporcionada por los
arboles de cacao. Las fotografias fueron procesadas con el programa ImageJ 1.6.0
(Rasband, 2008). Cada fotografia se convirtié a formato de blanco y negro (8 bits),
estableciendo un umbral para diferenciar el area con cobertura y el area sin
cobertura, y asi 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 arafias en un arbol se registraron la
humedad relativa y la temperatura ambiental, las mediciones se efectuaron con un
psicrometro manual. Los muestreos se realizaron en intervalos de tiempo similares,
comenzando alrededor de las 9:00 horas. Estas variables fueron utilizadas en los

analisis multivariados como parte de las caracteristicas descriptivas de cada sitio.
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Recolecta e identificacion de arafas

La recolecta se llevd 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 arboles de cacao con
una clave Unica y se marcaron con una cinta plastica numerada consecutivamente.
Se eligieron al azar 48 arboles por sitio aplicando la herramienta de “muestreo
aleatorio simple” de PopTools 3.0.6 (Hood, 2008), para un total de 96 arboles.

Se muestred un arbol por dia, hasta llegar a un total de 24 arboles 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 muestre6 un arbol los
sdbados, 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 arafias se utilizaron dos métodos: recolecta directa por
deteccién 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 dia se guarecen en refugios como hojas secas,
oquedades en troncos o ramas, etc.

Para la recolecta directa los organismos se localizaron visualmente en el arbol
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 arbol, usando una
escalera. Después de la busqueda visual, se utilizd un aspersor de agua para hacer
mas visibles las redes de las arafas tejedoras. Las arafias se capturaron usando un
pincel y se depositaron en frascos con etanol al 75%.

Para las recolectas con trampas de tubo se emplearon diez arboles

seleccionados aleatoriamente en cada sitio de estudio, donde fueron colocadas
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cinco trampas de tubo por arbol. 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 sujeto al arbol 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 arbol, 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 revision y recolecta de organismos
se utilizaron bolsas de plastico y pinceles. Cada trampa se sacudié y desenrolld
dentro de la bolsa, para evitar el escape de los organismos. Los especimenes
fueron depositados en un frasco con etanol al 75%.

La identificacion de los organismos se realizO a nivel de especie usando
claves taxonomicas (e.g. Ubick et al. 2005) y por comparacioén con ejemplares de la
Coleccion de Aracnidos de la Unidad Tapachula de EI 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 comparacion con ejemplares
de la coleccién de referencia y por caracteristicas morfolégicas en comun con
organismos adultos. Los ejemplares recolectados quedaron depositados en la

coleccion antes mencionada.

Andlisis de Datos
Abundancia
Se utilizé la abundancia de familias y especies de arafias para determinar

jerarquias de dominancia en estos niveles taxonomicos. Para analizar la estructura
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de las comunidades de arafas entre sitios se empled una grafica de intervalos vs
.abundancia (grafica de Whittaker; Magurran, 2004). Para determinar si existian
diferencias entre los patrones de abundancia por especie de los dos sitios se aplico

la prueba de Kolmogorov—Smirnov.

Riqueza y diversidad

Se utiliz6 el programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006) para estimar las
diversidades a y B y la riqueza especifica, 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 distincion de época). Se usoé el programa Ecosim 7
(Gotelli y Entsminger, 2001) para construir curvas de rarefaccion por sitio y época
para hacer estimaciones de la riqueza ponderadas por el esfuerzo de muestreo
(nimero de individuos). A continuacion se detallan los métodos particulares de

analisis empleados.

Diversidad a. Para este analisis se utilizaron los indices 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 utilizo la siguiente formula

para el indice de Shannon (H’):

H' = —Zpi*In*p;
Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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Para comparar estadisticamente la diversidad H’ entre sitios por temporada y
de manera global se utiliz6 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).

t _ H,1 - HIZ
~ (Var H'y + VarH',)/?

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

esto Ultimo se emplea la siguiente formula:

_ Ip;(Inp;)? — Epiln p;)? _Ss-1

Var H N Nz

Es necesario estimar los grados de libertad para la comparacion, que se
calculan con la siguiente formula, en donde N; y N2 son el nUmero de organismos de
cada ensamble:

(Var H'; + Var H',)?
[(Var H'1)?/N1] + [(Var H';)?/N,]

df =

indice de Simpson (dominancia)

Este indice expresa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes.

D = =p?; equivalente a
D =X ((ni(ni~=1))/(N(N-1)))
Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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ni = numero de individuos de la iésima especie.

N = nGmero total de individuos

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

(como fue utilizada en este trabajo) 6 1/D (Magurran, 2004).

Riqueza estimada de especies. Para el andlisis de riqueza de especies se
emplearon estimadores de riqueza no paramétricos y la funcion asintética de
Michaelis—Menten. Los estimadores no paramétricos (Jacknifel, Jacknife2,
Boostrap, ACE y Chaol) y la funcion 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 distribucion del
conjunto de datos y no se ajustan a un modelo determinado, requiriendo Unicamente
datos de presencia—ausencia (Jacknife 1, Jacknife 2 y Boostrap) o de abundancia
(ACE y Chao 1). Se utilizaron los estimadores de ACE y Chaol junto con los datos
para las especies registradas (Sops), para construir curvas de acumulacion de
especies basadas en muestras, lo que permiti6 comparaciones a nivel de densidad
de especies y esfuerzo de muestreo (Caballero et al., 2009). Los valores de las
especies encontradas, en combinacion con los valores correspondientes del
estimador Chaol, se utilizaron para calcular los niveles de integridad o completitud
de los inventarios, es decir, la proporcion de especies representadas en el muestreo
de un total estimado (Sobs x 100 / Chaol). La unidad de esfuerzo de muestreo fue

arafas/arbol.
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ACE. Estimador basado en abundancia.

ACE = Sapund+(Srara/Cace)+(Fi/Cace)* (Y ack)
Donde:
Srara = NUMero de especies raras (con 10 o0 menos individuos)
Sabund = NUMero de especies abundantes (mas de 10 individuos)
Fi= NUumero de especies con i individuos (F;= namero de singletons)

Cace= 1—(F1/ Srara)

|' 10
| Y i(i-1F

S .
2 rare i=1
Y2ACE = max| -1,0
| Cace (Nrare)(Nrare - 1)

|

N —

Chaol. Permite realizar estimaciones acerca del nUmero total de especies presentes

en el &rea y saber si el esfuerzo de colecta fue el adecuado (Magurran 2004).
Chaol= S+(a?/2b)

Donde:

S = nimero de especies en la muestra

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

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

Jacknife 1*" orden. Se basa en el nimero 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 subestimacion del verdadero nimero de especies en una
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comunidad con base en el numero representado en una muestra reduciendo el
sesgo del orden 1/m. (Colwell y Coddington 1994).
Jackl = S+L(m-1/m)
Donde:
m = numero de muestras
L = nimero de especies que ocurren en una sola muestra

S = numero de especies total

Jacknife 2° orden. Se basa en el nUmero de especies que ocurren solamente en
una muestra asi como en el nUmero de especies que ocurren en exactamente dos
muestras. Requiere datos de incidencia. (Magurran, 2004).
Jack2= S+((L(2m-3))/m)—((M(m-2)?)/m(m-1))
Donde:
m = nUmero de muestras
L = nimero de especies que ocurren en una sola muestra
S = nimero de especies total

M = numero de especies que aparecen en solo dos muestras

Boostrap. Este estimador de la riqueza de especies se basa en pj, la proporcion de
unidades de muestreo que contienen a cada especie j (Magurran, 2004).
Bootstrap = Seps+Z(1—p))"
Donde:
Sobs = €species observadas
p; = la proporcion de unidades de muestreo que contienen a cada especie j
n = numero de especies
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Michaelis—Menten. Un modelo que se utiliza para generar una curva asintotica.
Originalmente fue desarrollada por Maud Menten y Leonor Michaelis para describir
modelos de cinética enzimatica. Su uso se ha extendido para generar curvas de
riqueza de especies (Moreno, 2001).

S(n) = Smaxn/B+n
Donde:
S(n) = nimero de especies observadas en n muestras
Smax = humero total de especies en la comunidad (ensamble)

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

Singletons. Especies representadas por un sdlo individuo en todas las muestras. La
proporcion de singletons (singletons x 100 / Sobs) indica la calidad del inventario, a
menor proporcion de estos, mayor es la integridad (Coddington et al., 2009).

Los resultados de los estimadores y el nimero de organismos se utilizaron para
medir la integridad de los inventarios por sitios, época y en conjunto (completeness,

sensu Sgrensen et al., 2002).

Curvas de rarefaccion. Las curvas de rarefaccion fueron construidas con el
programa Ecosim7 (Gotelli y Entsminger, 2001), al cual se ingresaron matrices de
datos de presencia—abundancia, con una aleatorizacion de 100 veces. Este tipo de
curvas permite la comparacion 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 graficas con una linea vertical) (Gotelli y Colwell, 2001,

Colwell et al., 2004; Bonaldo et al., 2007). Las diferencias en riqueza de especies
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entre los sitios con diferente tipo de manejo por época y de manera global fueron

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

Diversidad B. Para estimar la diversidad beta (entre sitios y entre épocas), se
emplearon dos coeficientes de similitud: uno basado en incidencia (Chao basado en
Sgrensen) y uno basado en abundancia (Bray—Curtis o0 Sgrensen cuantitativo). El
indice de similitud de Chao basado en Sgrensen toma en cuenta la contribucién al
valor verdadero de cada especie presente en ambos sitios pero que no se detectan
en una o0 mas muestras. Lo anterior hace robusto a este indice principalmente
cuando se emplea en comunidades ricas en especies, en comparacién con los
indices tradicionales (Chao et al. 2005). Este indice se calculé con el programa

EstimatesS 8.0.

Chao— Sgrensen:

Donde:

~

Lic = estimacién de riqueza de especies, Chao basado en Sgrensen por incidencia.

Unc = suma de las abundancias relativas de individuos que pertenecen a las
especies compartidas en un ensamble U.

Vine = 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.
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indice 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 més baja de las dos abundancias registradas para cada especie

compartida.

Andlisis de gremios

Se utilizaron los criterios propuestos por Uetz et al. (1999) y Hofer y Brescovit
(2001), los cuales consideran las caracteristicas ecolégicas de las familias, para
agrupar a las especies de arafias recolectadas.

Se determind la riqueza y la abundancia relativa de cada gremio por tipo de
manejo, para establecer sus correspondientes jerarquias de dominancia (riqueza y
abundancia).

Se analiz6é la similitud del conjunto de gremios entre tipos de manejo, se
elaboraron tablas de contingencia. Las tablas se analizaron por pruebas de ¥ en el
programa JMP 5.12%. Se aplicé un Andlisis de Correspondencia para las tablas de
contingencia para representarlas graficamente. El analisis de correspondencia se
utilizé para determinar la forma en que se relacionan los gremios con los tipos de
manejo. Las graficas resultantes permiten a su vez percibir el grado de relacion entre
diferentes categorias de determinadas variables, y definir, describir e interpretar las
relaciones entre variables categoricas (en este caso, la relacién entre los gremios y

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

de los gremios a diferentes condiciones de manejo.

Relacion de los ensambles de arafias con la estructura de los cacaotales

Para analizar la relacion entre los ensambles de arafias con la estructura del
cacaotal se realizd un analisis multivariado de varianza (MANOVA) con andlisis
canodnico de dos factores (manejo y variables) con la prueba multivariada de Pillai
para determinar si existian diferencias significativas entre los dos tipos de manejo
considerando las variables ambientales, estructurales y de diversidad de arafias de
cada sitio. El analisis MANOVA permite que mas de una variable sea analizada al
unisono 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 analisis.

El analisis de MANOVA fue realizado en los programas MINITAB® (ver. 15,
2006) y R y fue seguido de un analisis canonico de varianza, en el que se utilizan
coeficientes candnicos estandarizados para describir la contribucion de cada
variable dependiente a la funcion que describe las diferencias entre grupos. Las
variables utilizadas para el analisis fueron los siguientes:

e Abundancia de arafias: conteo de organismos recolectados por arbol
muestreado.

e Rigueza especifica: numero de especies de arafas diferentes encontradas en
un solo arbol.

e Temperatura ambiental: medicion por arbol muestreado/dia.

e Humedad relativa: medicidon por arbol muestreado/dia.

e Altura de fuste (cacao): altura por arbol muestreado.

e Altura total (cacao): altura por arbol muestreado.
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Area de copa (cacao): area de la copa por arbol de cacao muestreado.

Diametro a la altura del pecho (cacao): DAP por arbol muestreado.
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RESULTADOS

Estructura de la vegetacion y manejo de las plantaciones de cacao

En el Cuadro 1 se resumen las principales caracteristicas de la vegetacion y el
manejo agronémico de las plantaciones. La densidad de &rboles de cacao fue
significativamente mayor en el sitio Tradicional que en el sitio Tecnificado (y°= 6.864;
gl=1; P=0.008). No se detectaron diferencias en cuanto a la densidad de los &rboles
de sombra en ambas plantaciones (y?= 0.96; gl=1;P= 0.327). El didmetro a la altura
de pecho de los arboles 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 area de copa (F=1.752; P=0.189).
En cuanto a la cobertura, hubo diferencias estadisticamente 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 s6lo en la época de lluvias (t = —

2.84, P = 0.006).
Cuadro 1. Caracteristicas estructurales y de manejo
Aspecto Caracteristica  Tecnificado Tradicional Estadistico de
descrito prueba
Manejo Riego Si No
Poda 6 0 mas 1-0 —
Aplicacion de 4-6 / afio 0-1/afo —
agroquimicos
Riqueza de 9 7 —
especies de
sombra
Estructura Densidad 125 170 y’= 6.864
de la (#arboles/ha) P=0.008
vegetacion
—Cacao
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
Area de copa (m?) 23.81+13.86 81.06+44.55 F=1.752
P=0.189
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Estructura Densidad 81 69 x’=0.96

dela (#arboles/ha) P=0.3271
vegetacion
-Sombra
DAP (cm) 21.6+£13.7 43.9+25.0 F=35.59
P<0.001
Altura fuste (m) 3.3x1.3 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
Area de copa (m?) 54.81+58.51 119.05+113.99 F=14.65
P<0.001
Cobertura A nivel de DAP - 78.99 89.82 T =-3.35,P = 0.001
secas
A nivel de DAP - 86.78 90.42 T=-2.10, P =0.039
lluvias
A nivel de copa - 54.15 51.12 T=057,P=0572
secas
A nivel de copa - 35.47 49.73 T =-2.84, P =0.006
lluvias

Composicion de especies

Se recolectaron 8,398 arafias, 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 analisis a 18 organismos que no
pudieron asignarse a ninguna familia por ser juveniles que no presentaban

caracteres Utiles para su identificacion.

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

del afio
. _ _ Tecnificado Tradicional
Familia Gremio Especie i )
secas lluvias secas lluvias

Anyphaenidae CF Hibana sp. 1 2 0 2 0
Anyphaenidae CF Pippuhana sp. 1 14 21 10 4
Anyphaenidae CF Woulfila innoxius 59 8 10 4
Anyphaenidae CF Wulfila modestus 7 15 0 12
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Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Araneidae
Araneidae

Araneidae
Araneidae
Araneidae

Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae

Araneidae

Araneidae
Caponiidae
Clubionidae

Corinnidae
Corinnidae
Corinnidae
Corinnidae
Ctenidae

Ctenidae
Dictynidae

Dictynidae

Dipluridae
Gnaphosidae

Hersiliidae
Linyphiidae
Linyphiidae
Mimetidae

Mimetidae
Mysmenidae
Oonopidae

Oxyopidae

Philodromidae
Pholcidae
Pisauridae
Salticidae

CF
CF
CF
TRO
TRO

TRO
TRO
TRO

TRO
TRO
TRO
TRO

TRO

TRO
CF
CF

CF

CF

CF

CF

AEN

AEN
TRT

TRT

TLM
CF

AEN
TLM
TLM
AED

AED
TRO
CF

AED

AED
TRT
AED
AED

Waulfila sp. 1
Woaulfila sublestus
Waulfila tantillus
Araneidae sp. 1

Araneidae sp. 2
Araneus
thaddeus

Cyclosa caroli

Eriophora edax
Gasteracantha
cancriformis

Micrathena sp. 1
Pozonia sp. 1

Pronous sp. 1
Verrucosa
arenata
Wagneriana
tauricornis

Nops largus

Elaver tigrinella
Castianeira
dentata
Megalostrata
raptor
Myrmecotypus
fuliginosus
Trachelas
spinulatus
Acanthoctenus
spiniger
Cupiennius
chiapanensis
Dyctina sp. 1
Thallumetus
octomaculellus
Ischnothele
digitata
Gerstchosa sp.
Neotama
forcipata

Exocora sp. 1
Linyphiidae sp. 1

Gelanor mixtus
Mimetus
verecundus

Calodipoena sp. 1

Opopaeasp. 1
Hamataliwa
circularis
Apollophanes
longipes

Metagonia asintal
Pisauridae sp. 1
Corythalia sp. 1
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Salticidae

Salticidae
Salticidae

Salticidae

Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Scytodidae
Scytodidae
Scytodidae

Selenopidae

Senoculidae
Sparassidae
Sparassidae
Tetragnathidae

Tetragnathidae
Tetragnathidae

Tetragnathidae
Tetragnathidae
Theridiidae

Theridiidae
Theridiidae

Theridiidae

Theridiidae
Theridiidae

Theridiidae

Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae

Theridiidae

Theridiidae
Theridiidae

Theridiidae

Theridiidae

AED

AED
AED

AED

AED
AED
AED
AED
AED
AED
AEN
AEN
AEN

AEN

AEN
AEN
AEN
TRO

TRO
TRO

TRO
TRO
TRT

TRT
TRT

TRT

TRT
TRT

TRT

TRT
TRT
TRT

TRT

TRT
TRT

TRT

TRT

Cylistella
adjacens
Dendryphantinae
1

Fluda sp. 1
Lyssomanes
bitaeniatus
Lyssomanes
jemineus

Maeviae sp. 1
Phidippus sp. 1
Sarinda sp. 1
Thiodina sp. 1
Thiodina sylvana
Scytodes fusca
Scytodes sp. 1

Scytodes sp. 2
Selenops
mexicanus
Senoculus
canaliculatus

Olios ensiger
Olios sp. 1

Chrysometa sp. 1
Dolichognatha
pentagona

Leucauge argyra
Leucauge
venusta

Tetragnatha sp. 1

Achaeraneasp. 1
Anelosimus
studiosus

Argyrodinae sp. 1
Chrysso
albomaculata
Chrysso
cambridgei

Dipoena atlantica
Episinus
cognatus
Exalbidion
sexmaculatum

Faiditus caudatus

Faiditus davisi
Rhomphaea
projiciens
Tekellina
archboldi

Theridiidae sp. 1
Thymoites
maderae
Tidarren
sisyphoides
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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
Philoponella

Uloboridae TRO signatella 18 96 29 149
Uloborus

Uloboridae TRO campestratus 167 176 298 189
Uloborus

Uloboridae TRO segregatus 267 475 273 668

Uloboridae TRO Uloborus sp. 1 8 28 13 43
Uloborus

Uloboridae TRO trilineatus 10 26 46 98
Total 1964 2265 1689 2480

Gremios: CF, corredoras de follaje; AED, acechadoras/emboscadoras diurnas; AEN,
acechadoras/emboscadoras nocturnas; TLM. tejedoras de ldmina/marafia; TRO, tejedoras de redes

orbiculares; TRT, tejedoras de redes tridimensionales.

Dominancia

La familia Uloboridae fue la mas 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 mas 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
ulobérido Uloborus segregatus Gertsch fue la especie mas 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 rigueza de taxones por familias, Theridiidae (15), Salticidae (11) y

Araneidae (10) fueron las de mayor rigueza en el sitio Tecnificado; Theridiidae
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también fue la familia con mayor nimero 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 arafias 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 analisis (ver texto)

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

patrén similar de distribucién de abundancia jerarquizada de especies en ambos

sitios (Kolmogorov—Smirnov; D=0.085; P > 0.05). La mayoria 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. Grafica de intervalo vs. abundancia de las especies por sitio

Curvas de acumulacion de especies

Las curvas de acumulacién 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 asintota 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 proporcidon de singletons, util 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 revirtié 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 acumulacion de especies basadas en muestras por sitio y temporada. Se

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

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

Epoca Manejo Sobs ACE Chaol ‘]ale Jack 2 Bootstrap MMentel Singletons
Secas Tec. 63 68.29 6533 735 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 8295 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 rarefaccion por sitio y época, dénde
se observa que los intervalos de confianza no se intersectaron en el punto
correspondiente al sitio con menor abundancia (linea vertical), evidenciando
diferencias en la riqueza, pero en sentido opuesto segun 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 comparacion total, la riqueza de especies es mayor

para el sitio Tecnificado (Figura 6).
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Figura 6.Curvas de rarefaccion basadas en abundancia para el total de muestras

Diversidad a

Los indices de Shannon y de Simpson fueron mayores en el sitio con manejo
Tecnificado que en el de manejo Tradicional. El analisis de t modificada indicé que el
indice de Shannon es significativamente mayor en el Tecnificado (Cuadro 5).

Diversidad B

El indice de Chao—Sgrensen muestra que la composicion faunistica de los
ensambles de ambos sitios es similar al acercarse al valor maximo de 1 en cada
épocay en el conteo total (Cuadro 6). El indice de Bray—Curtis muestra una menor
similitud en comparacion con el de Chao—Sgrensen en cada caso.

Cuadro 5.indices de diversidad de arafias 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 Tec.secasvs. Trad. secas Tec.lluvias vs. Trad. Tec total vs. Trad.total

Hutcheson entre t= 4.149; P<0.001; |lluvias t= 6.226; P<0.001;
sitios gl=3312 t=3.953; P<0.001; gl=8289
gl=4726

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

Cuadro 6. indices de diversidad p por épocay total

Sobs1- Sobs2- Especies Chao- Bray—

Tec. Trad. compartidas Sgrensen 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 arafias de los siete propuestos por Uetz et

al. (1999). Se incluyeron familias adicionales en cada gremio de acuerdo a las
composiciones taxondmicas propuestas por Hoffer 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 jerarquias de abundancia son similares para ambos sitios
respecto a los gremios restantes (Figura 7), aunque los gremios de arafias 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 arafas arboricolas presentes en los dos sitios de

estudio
Gremio Abreviatura Familias incluidas
Acechadoras/Emboscadoras AED Mimetidae, Oxyopidae, Salticidae,
Diurnas Thomisidae, Philodromidae y Pisauridae.
Acechadoras/Emboscadoras AEN Ctenidae, Hersiliidae, Scytodidae,
Nocturnas Selenopidae, Senoculidae y Sparassidae.
Corredoras de Follaje CF Anyphaenidae, Caponiidae, Clubionidae,
Corinnidae, Gnaphosidae y Oonopidae
Tejedoras de Lamina/Marafia TLM Dipluridae y Linyphidae.
Tejedoras de Redes TRO Araneidae, Mysmenidae, Tetragnathidae y
Orbiculares Uloboridae.
Tejedoras de Redes TRT Dictynidae, Pholcidae, Theridiidae y
Tridimensionales Titanoecidae

Cuadro 8. Valores de abundancia de cada gremio de arafias 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 lamina/marafia; TRO, tejedoras de redes

orbiculares; TRT, tejedoras de redes tridimensionales.

Los gremios con mayor numero 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

minimos (Figuras 7 y 8).
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Figura 7. Abundancias relativas de los gremios por temporada y tipo de manejo.

Tecnificado

Secas el
\/

2%

Lluvias

4%

Tradicional

3%

Figura 8. Riqueza relativa de los gremios por temporada y tipo de manejo

[ )
3 AEN
(= o

™
[ Tro
@ Rt

47



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 distribucion de riqueza relativa de estos gremios

fue similar para ambos sitios (Figura 9).

Tecnificado Tradicional

Abundancia -

3 AEN
CcF

W
[ RO

. lll. TRT
Riqueza

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

Abundanciay riqueza de gremios de arafias por tipo de manejo

La prueba de XZ muestra que existe una asociacién 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 y° para la asociacién de
gremios de arafias por tipo de manejo a=0.05; gl=5

Comparacion x?
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
Rigueza total 1.726; P =0.887

Andlisis de Correspondencia

Se realizaron andlisis de correspondencia para la asociacion significativa
entre la abundancia de arafias por gremios y el tipo de manejo. Durante la época de
secas, el gremio TRT asocid 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 patrén cambio: la abundancia del
gremio AEN fue mayor el manejo Tradicional y los gremios CF y TLM fueron mas
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
gue en el manejo Tecnificado fueron mas 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. Analisis de correspondencia para la relacion entre abundancia de gremio y tipo de manejo

por época Y total.

Andlisis MANOVA para larelacién entre ensambles de arafias y tipo de manejo

de los cacaotales

La prueba estadistica de Pillai (Pillai’s Trace) se utilizd para investigar el tipo

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

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

asociaciones importantes tanto entre épocas como entre sitios.
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Cuadro 10. Resumen del anélisis MANOVA de dos variables

#G.L.  Pillai F #G.L. Pr(>F)
(error) aproximada
Epoca 1 0.62806 15.8309 8 2.08e-13
Sitio 1 0.38101 5.7706 8 9.96e—06
Epoca*Sitio 1 0.07209 0.7284 8 0.666

El analisis canodnico para el factor sitio (figura 11) indicé que las diferencias
mas importantes fueron entre las ambientales (con la temperatura mas alta en el
sitio Tecnificado, y la humedad relativa mayor en el sitio Tradicional) y algunas de
las estructurales de los cacaos (DAP y area de copa mayores en el sitio Tecnificado,
y mayor altura total en el sitio Tradicional). La contribucién de los datos de las

arafas (abundancia y riqueza) fue muy reducida.
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Figurall. Variables mas influyentes en la diferenciacién estructural por sitio
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A semejanza de lo que se observé por tipo de manejo, el analisis canonico 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 mas las
de las arafias, tanto la abundancia como la riqueza presentaron tendencia a

incrementarse en la época de lluvias.
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DISCUSION

El presente trabajo demostr6 que existe una diversidad importante de arafias
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
habitats tropicales (con diferente grado de conservacion y de intensidad de manejo),
las familias de arafias arboricolas con mayor abundancia suelen ser Theridiidae,
Salticidae, Araneidae, Linyphiidae o Anyphaenidae (Alvares et al. 2004; Avalos et
al.,2007; Bonaldo et al., 2007). En estudios realizados en cacaotales en Tabasco, las
familias mas 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) encontré en cacaotales del Soconusco,
gue las familias de arafias tejedoras mas abundantes fueron Theridiidae, Uloboridae,
Tetragnathidae y Pholcidae, evidenciado que en esta region 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 sélo consideran a las arafias tejedoras, por lo cual no es
posible comparar los valores correspondientes a las arafias errantes encontradas en
el Soconusco. La comparacion de las jerarquias de abundancia revel6 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 mas abundantes que en el sitio Tradicional, mientras que
en este Ultimo 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 arboricola en zonas tropicales,
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principalmente en areas con vegetacion secundaria o perturbada, lo que se ha
reportado para bosques secundarios en Brasil y para bosque mesofilo de montafia
perturbado en Chiapas (Alvares et al,. 2004; Maya-Morales et al., 2012). Asimismo
se ha sefialado a varias especies del género Leucauge (Tetragnathidae) como muy
abundantes en ambientes con vegetacion perturbada (Eberhard 1988), o en
cafetales (Pinkus—Rendon et al. 2006) y justamente las especies de este género
constituyen la gran mayoria de la familia Tetragnathidae del sitio Tecnificado. Asi, la
gran abundancia de estas dos familias parece indicar que el sitio Tecnificado
presenta condiciones con mayor grado de perturbacién que las del sitio Tradicional.
Por otro lado, la dominancia de unas cuantas especies de arafias tejedoras en
ecosistemas tropicales esta bien documentada. Especies de las familias Theriididae,
Araneidae, Tetragnathidae son componentes mayoritarios de los ensambles de
arafas arboricolas en bosques, con abundancias relativas entre 15% y 40%. (Deza y

Andia, 2009).

El total de especies encontradas (89) es similar al registrado en otra
plantacibn de cacao del Soconusco (94 especies, Ibarra—Nufiez, 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
rarefaccion 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 habitats (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 agronémico afectan de forma distinta
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su capacidad para integrar a un mayor o menor niumero de especies en funcion de
las condiciones ambientales. Las familias Theridiidae, Araneidae y Salticidae
sobresalieron en ambos sitios de estudio por su riqueza de especies. Este patron
concuerda con la jerarquia de riqueza a nivel de familias de arafias de dosel en otros
estudios en regiones tropicales (Sgrensen, 2004; Ferreira—Ojeda et al., 2009), y con
un estudio sobre las cuatro principales familias de arafias tejedoras en la region del
Soconusco, donde Theridiidae y Araneidae son las de mayor rigueza de especies

(Ibarra- NUfiez 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 logré 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 / Chaol) obtenidos en este
estudio son similares a los registrados para arafias en varios bosques tropicales
(Sarensen et al. 2002; Sgrensen 2004; Hore y Uniyal 2008; Coddington et al. 2009).
Al considerar a los singletons como indicadores de integridad, el valor menor a 17%
sitla este trabajo por debajo de la media de 37%, que es el valor reportado por
Coddington et al., (2009) para inventarios de arafias tropicales. Esto corrobora el alto
grado de integridad mostrado por el analisis de los estimadores no paramétricos.
Solamente durante la época de secas, se considera al inventario del sitio Tecnificado
como mas completo que el del sitio Tradicional con base en el analisis de integridad
basado en el estimador Chaol 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.

55



Contrario a lo esperado, el sitio con manejo Tecnificado mostr6 mayores
valores de diversidad, en comparaciéon con el sitio de manejo Tradicional. Los
resultados de estos indices sefialan 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 caracteristicos de suelo, tales como Caponiidae,
Dipluridae y algunas Linyphiidae. Aparentemente, especies de estas familias
realizan una migracion vertical para huir de las inundaciones o de una excesiva

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

Los resultados de este trabajo contrastan con lo que ocurre en otros grupos
de artropodos arboricolas de cultivos tropicales perennes, en donde una alta riqueza
especifica esta asociada a una alta cobertura vegetal, principalmente cuando esta
depende del manejo del cultivo o de la historia de manejo del area (Philpott y
Armbrecth, 2006; Tsai et al., 2006; Gordon et al., 2009). Asi, una mayor riqueza y
diversidad de especies en sitios manejados o con disturbio se ha observado en
diferentes grupos de artrOpodos en cacaotales y otros cultivos tropicales perenes en
donde un manejo mas intensivo llega a mostrar mayor diversidad (Pinkus—Rendon et
al., 2006; Tsai et al.,2006; Bos et al., 2007). Se sabe que en cacaotales, la riqueza
especifica de las arafias arboricolas (y principalmente para arafas tejedoras), esta
influenciada negativamente por condiciones de manejo en la riqueza

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

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

La similitud en la composicién de especies entre sitios puede ser debida a la
composicién a nivel regional o paisajistico. Es decir, aunque se trata de ensambles
diferentes, la fuente de especies es la matriz del paisaje, en donde el acervo comun
de los ensambles puede mantenerse pese a las diferencias en la vegetacion
(Rinaldi y Trinca, 2008), como lo denotan los altos valores en el indice de Chao—
Sgrensen. En este estudio, cada cacaotal corresponde a un parche embebido en
una matriz paisajistica agricola, y comparten el acervo de especies, lo cual es
comun en zonas con cultivos perenes o en zonas de bosques de regeneracion
alejados de zonas con vegetacion primaria (Floren y Deleeman—Reinhold, 2005). La
similitud de especies entre sitios, ambos con cierto grado de disturbio, puede verse
favorecida por la dispersion de las arafias (Foelix, 1996; Bonte et al., 2004) a partir
de las fuentes de colonizacién aledafias, que son cultivos (Floren y Deleeman—
Reinhold, 2005). Esta tendencia de similitud entre parches ha sido observada en
otros grupos de artrépodos con una alta capacidad de dispersion (Marin et al.,
2009). Los menores valores de similitud cuantitativa (indice de Bray—Curtis) en
comparacion con los de la composicion denotan diferencias estructurales de los
ensambles entre los sitios, las cuales no pudieron ser reveladas por las graficas de
rango vs abundancia, ya que estas Ultimas solo consideran la jerarquia 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 arafias tejedoras (TRT y TRO) en cuanto a
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abundancia en ambos lugares y épocas, con una menor proporcion de arafas
errantes, destacando los gremios CF y AED. Los analisis de los gremios no
indicaron una relacion entre el tipo de manejo del cacaotal y la riqueza de especies
de los gremios, pero si indican una relacion entre el tipo de manejo y la abundancia
relativa de los gremios, con una mayor proporcion del gremio de tejedoras TRT en el
sitio Tradicional y mayores proporciones de los gremios de errantes CF y AED en el
Tecnificado. Las jerarquias 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 habitats naturales.

Las diferencias de abundancia de arafias tejedoras entre sitios pueden
explicarse por practicas de manejo del cacao que influyen en la estructura de los
arboles, como la poda de ramas, lo que a su vez incide en la reduccion de sitios
Optimos para la construccion de telas, ademas de afectar su exposicién al sol, al
viento y a la lluvia (Langelloto y Denno, 2004). Ademas, se ha sefialado que existen
diferencias en la inversién que hacen las arafias para construir sus telas: las arafas
del gremio TRO (que tejen redes bidimensionales) invierten menos en la
construccion de cada red, y por lo tanto resultan menos afectadas cuando se deben
construir telas nuevas en respuesta a una presion ambiental, en comparacion a otros
gremios que tejen redes mas complejas, como las TRT (Janetos, 1982b; Tanaka,
1989). La mayor intensidad de poda en el sitio Tecnificado reduce la disponibilidad
de sitios Optimos para la construccion de redes de las arafias del gremio TRT, lo que
contribuiria a una disminucion de las arafias de ese gremio con respecto al sitio
Tradicional, donde esta practica es menos frecuente. Ademas, el costo del

movimiento y busqueda de sitios es menor en arafias TRO en comparacion con
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otros gremios de arafas tejedoras (Janetos, 1982a; Tanaka, 1989). En ambos sitios
existio 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 arafias de este gremio son relativamente mas sensibles al
disturbio en la estructura que requieren para tejer sus redes.

Las arafas tejedoras del gremio TRL (representadas casi en su totalidad por
la familia Linyphiidae) fueron escasas en el sitio Tecnificado y so6lo presentaron dos
organismos en el sitio Tradicional, de manera que la asociacion y representatividad
de este gremio se considera marginal. En estudios previos de las arafias de un
cacaotal, tanto Ruiz (2004) para las arafas del suelo, como Trujillo (2002) para las
arafas 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 arafias errantes, su mayor abundancia en el sitio
Tecnificado sugiere que les favorecen las condiciones ambientales de este sitio. En
general, se considera que las arafias errantes se asocian a sitios abiertos dentro de
parches de vegetacion y con una humedad relativa mas baja respecto a sitios con
vegetacion 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 vegetacion secundaria o perturbada (Alvares et al., 2004; Maya—
Morales et al., 2012).

Las diferencias en cuanto a la estructura de los cacaotales y de los arboles 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 arafias, cuando estas se incrementan claramente en
la época de lluvias. Observaciones similares se han realizado en otros trabajos en
comunidades de arafias de bosques tropicales, en donde la época de lluvias tiene
efectos importantes en la estructura de las comunidades, marcando una diferencia
entre épocas secas Yy de lluvias (Robinson et al.,1974; Lubin, 1978; Maya—Morales et
al., 2012), lo que genera microhabitats 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 mas elevadas y las estructuras mas reducidas (evidenciadas por las
menores areas de copa) de los cacaos y de los arboles de sombra con manejo
Tecnificado muy posiblemente favorecieron a las arafias errantes que utilizan el
follaje (CF) o las que requieren sitios adecuados para emboscar durante el dia
(AED), mientras que la mayor humedad relativa y las estructuras mas complejas
(evidenciadas por las mayores areas de copa) de los cacaos y de los arboles de
sombra estan relacionadas con sitios adecuados para las arafias 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 arafas del gremio TRO fueron mas abundantes en habitats mas

conservados o con menor grado de disturbio, en este estudio no se detectd 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 coincidié con la
tendencia en que la diversidad de arafias llega a ser mayor en bosques con un
grado importante de manejo en comparacion 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 practicas culturales afectaran la jerarquia de dominancia,
y por ende, la diversidad de cada sitio. Practicas 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 nimero 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
presentd una jerarquia 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 arafias, como podria ser la

riqgueza de de especies de arboles de sombra (Gordon et al., 2009).

Los cambios en la abundancia relativa de los gremios de arafas 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, aun se desconoce en qué grado cambia el papel de las
araflas como enemigos naturales de los insectos fitofagos presentes en los
cacaotales a lo largo de tales temporadas, lo cual es otro tema de estudio.
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CONCLUSIONES

Los cacaotales con manejo Tradicional y Tecnificado presentaron una
comunidad de arafias arboricolas diferente en cuanto a composicion,
abundancia, estructura y riqueza de especies.

El cacaotal Tecnificado fue mas diverso (en el sentido del indice de Shannon)
y el de mayor riqueza de especies (salvo en la época de secas). Esto se
reflejé a nivel funcional en una distribucién de abundancias diferente entre
familias subdominantes y entre gremios.

En ambos sitios existid una clara preponderancia de las arafias tejedoras, con
una notable participacion del gremio TRO como dominante en el estrato
arboreo.

Las arafias Tejedoras de Redes Tridimensionales, aunque subdominantes en
ambos sitios, fueron mas importantes en el manejo Tradicional.

Las caracteristicas del sitio Tecnificado hicieron posible que algunas arafias
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.

La estructura, tanto de los arboles de sombra como de los arboles de cacao,
afectd las condiciones ambientales de cada sitio, y ambas (estructura y
condiciones ambientales) estan relacionadas con las diferencias detectadas

entre los ensambles de las arafas.
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Resumen

Se estudinron la diversidad v la estscionalidad de los srafins srboricolas de 2 cacantales con diferesie manejo agrondmico en Chinpes, México,
mediante recolectas directas sohre drboles seleccionados al azar. Los especimenes recolectados (8,354) representan 28 familias, 66 géneros y
B9 morfoespecies, de las cuales 57 e identificaron o nivel de especie. El inventario incluye | especie noeva; 1 génern y 9 especies como registros
muevos para México: 1 gémero y 4 especies como registros nuevos pam Chispas. La imtegridad (completeness) de iodos los muestrecs rebasd el 895
die las especies estimadas {Chaol ). La mayor riqueza de especies comespondid al sitio con manejo tradicional en la época seca y al sitio con mansjo
tecnificado en la época de Hovins y para todo el periodo de muestrecs. Este dlimo sitio tmwo los valores mis altos de beterogeneidad (indice de
Shannon) en tndos los muestrecs, pero su equitnbilidad ¥ rigeeza difideron entee los sitios en cada época. La similitud coakitstiva (indice de Chao-
Sorensen) entre los 2 sitios fue muy elevada (> 0.9), pero bes anilisis de conglomemados revelaron una marcada sepamcitn entre bos sitos. La
similitud cuantitativa {indice de Bray-Contiz) foe solo modersda v sin ana clam separacicn entre bos sios.
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Abstrmct

Diversity and temporal variation of srboreal spiders were studied in 2 cocon plantstions with different agronomic mansgement in Chispas,
Mexico. Sampling was made by direct visual collecting on cocoa trees mndomly selected. The collected specimens (8 394 ) ropresent 28 families,
G5 gemern and B morphospecies, with 57 of these identified io species. The inventory incledes | new species, | genus and 9 species ane new
records for Mexico, and | genss and 4 species are new records for the state of Chispas. A1 phimgs had & compl value ahove B9 of the
estimaied species (Chaol ). In the dry season, the site with traditional management had higher species richmess, while in the miny season and for
the whole sampling perind the site with modemnimed management had higher species richness. This site had the highber valwes of diversity (Shannon
mdex) for all samplings, but its evenness and species richness comj differ sites in each season. Alibongh qualitative similariky
{Chao-Sorensen index) was very high between sites (> 0.9), clusier analyses showed a clear division between sites, while quantitative
similarity {Bray-Cuortis index) was only modest and without o clear division betaeen sites.
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Introduccitn

El cacan (Theokroma cacao L., Magnoliophyta- Malvacea)
esun drbod originario de Sudamsérica, cultivado en Mesoamé-
rica desde & prehispinicas v que actualments tambidn sz
cultiva en Africa Occidental ¥ Asin Es un cultivo perenne
e ponas tropicales de gran importancia para b generacion de
productos ¥ servicios ambientales (Rice y Greenberg, 20000
Los cacaotales tienen una complejidad estructural elevada,
debido a pricticas de cultive v a la presencia de relicios de
vegetacidn original arbérea v de otros drboles natives y exdti-
cos wsados a manera de sombreado para el cultivo (Salgado-
Mora, Tbarra-Mifez y Macias-Simano, 2007). Existe evidencia
o que los cacantales tienen funciones similares a los bosques
himedos ropicales a los que kan sustitwide después dal cambio
dier uso de suelo (Rice ¥ Greanberg, 20000, Las caracteristicas
agroecoldgicas de los cacaotales exhiben un gradiente de in-
tensidad de mansjo en 2l gue es posible distinguir cacaotales
con manejo iecnificado, orgdnico, tradicional, ¥ pricticamente
abandonados (Rice v Greenbery, 3000, La complejidad eco-
ldgica ¥ de manejo de Las plantaciones de cacao han propiciado
el interés por conocer la diversidad bicldgica de la flora ¥
fauna asocizda. v los fendmenos ecoltgicos que regulan la
distribucion y abundancia de los tavones asociados a estos
agroecosisternas (Faria, Barradas-Paciencin, Dixo, Laps ¥
Baumgarten, 2007).

Las arafas {Arachoida, Arapeas) son imporiames por su
accidn depredadora y antagonista de insectos Atéfapos en los
cultivos (Maloney, Drummond y Alford, 2003; Riechert ¥
Bishop, 1900 Sunderland. 19900 A pesar de ser reconocidas
como enemigas nafuralbes de kas plagas, hay pocos estudios
enfocados en conoeer la riqueza wio la ecologia de este grupo
en los cacantales de obras regionss del mundo {Korinus, 2007;
Stenchly, Clough, Buchori y Tscharntke, 2011 En México, la
riqueza v diversidad de arafias de cacsotales ha sido estudiada
por Ibarra-Naez, Moreno-Molina, Ruiz-Colmenares, Truji-
llo-Divera v Garcia-Ballinas (2004); Moreno-Mendoza,
Iharra-Mifez, Chamé-Yizguez y Valle-Mora (2012); Moreno-
Muolina, lbarra-Nuifez y Carcia-Ballinas 2001k, Pérez-De la
Cruz y De la Croz-Pérex (2003); Pérez-De la Cruz, Sdnchez-
Soto, Oniz-Garcéa, Zapata-Mata y De la Cruz-Pérex Q2007) ¥
Trujilko-Oilivera (20020, quienes s enfocaron en la riguesa de
especies de arafias tejedoras v su actividad depredadora sobre
poblaciones de insectos Atéfagos, v por Ruiz-Colmenares
(2004} v Buiz-Colmenares, Ibarra-Manez ¥ Garcia-Balli-
nas () para las arafias del suelo de un cacaotal de Chiapas.
Diehido al énfasis puesto en conocer a los grupos de arafias
tejedonas, sodo algunos estudios abarcan parcialmente a los
grupos de arafas errantes en cacaotales {Moreno-Molina et
al.. 2000; Ruiz-Colmenares, 2004; Foiz-Colmenares et al.,
).

Los ohjetivos de este trabajo fueron determinar v analizas
las diferencias en composicidn, riquexa de especies y diversi-
dad, asf como su cormespondiente variacion estacional de los
ensambles de arafias arboricolas de 2 cacantales con diferente
tipa de maneje agrondmico (tradicsonal ¥ tecnificado), ubicados
en la regidn del Soconusco, en Chiapas, México.

Materiales y métodos
Area de extudio

Laos sitios de estudio s2 ubican en la regidn del Soconusco,
Chiapas, donde el clima corresponds al tipo Aw(wlig. cdlido
himedo tropical con lluvias en verano (Inegi, 2006, su tempe-
ratura media anual es de 268 °C, el promedio mdximo mensal
s de 364 °C, el promedio minimo mensual es de 20 °C v la
precipilacion media anual es de 2 201 mm { Barmann, 1998). El
tipo de spelo es andosol fuvisol v 1o vegetacin ofiginal era
selva mediana perennifolia, anngue actualmente el uso de la
tierra es agricola de temporal (Inegi, 2006). Los sitios estin
separados entre s por [T km. y difieren en el tipo de mangjo
agrondmice. El Rancho San Antonis (municipio de Huehuetdn,
F50°53.827 N, 92°26°25.237 (0, 50 m de altitud), con manejoe
tecnificado; con canales de riego para reducir ¢l déficit de agua
durante los meses secos; podas persddicas (apuales) a los drbo-
les de cacan, para mantensr su aliura reducida entre 3 ¥ 4 m,
con el fin de facilitar la cosecha de frutos; y aplicacion de algu-
nos agroquimicos para el control de enfermedades y plagas,
ademeds de cal como agente desinfectants al momento de reali-
zar las podas. El segundo sitio forma pane del ejido Hidalgo
(municipio de Tapachula, 147483507 N, 9272111137 0. 30 m
de altitud), con manejo tradicional: sin canales de riego, podas
irregulares y sin aplicaciin de agroquimicos, nd de cal dip. 10

Trabaje de campo

Las recolectas se llevaron a cabo en febrero, marso y abril
(época secal v julio, agosto y septiembre época de [luvias) de
2008, Entre esos 2 periodos se presenta una fuerte variacidn de
las luvias, ya que de febrero a abril hay un promedio histGco
de precipitackin de 1268 mm {para el conjunto de escs 3 me-
sesl, v de julio a septiembre: el promedio histdrico de precipita-
cign es de | 102.5 mm (para el conjunto de esos 3 meses),
mieniras que los promedios histaricos de las iemperaturas me-
dizs memsuales varian solo entre los 264 y ks 28.6°C alo largo
del afio (Inegi, 2006 En cada una de [ kocalidades se delimi-

/-’-.-"1
il g
+ f
L,
¥ ———1i
- "
% H]
M
W
]
13 5 ".'.-
I
"
e N

Localidadas da Esudio
Ffecn Hickalgs N
Fancho San Anionio J
Wureop-o o Tepes fals JL|
_thl-_u P A frte o LT 1, A PO L
Woa oE b

Figura 1. Locslizaciin de los silios de estudio s 1e regiin del Socomsoo,
Chispes, Mético. Fjido Hidalgo siti iradicionl; Rencho Saa Anonin: sio
Iecnificedi.
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taron 3 parcelas contiguas de 50x50 m. Deotro de las parcelas
s consideraron todos los drboles de cacao conun diimetro o la
aliura del pecho (DAP) mayor 3 5 cm, marcindolos con una
cinta plistica v asignindodes una clave dnica con nomeracion
consecutiva para cada ik, no por parcela. La muestra de estu-
dso original incluyd 48 drboles por sifio (seleccionados al azar
mediante el métndo de “muesstres aleatorio simple” de PopTools
3.0.6; Hood, 2008), pero debido a alieraciones de los dSrboles
por &l manejo agrondmico. la muestra s redujo a 43 drboles por
sitio, 22 en la temporada seca y 21 en lhavias, con diferente ni-
mern de drboles en cada parcela. Para las arafias se empled el
méindo de recolecia direcia gue consiste en la localizacion vi-
sueal de kas arafias en el tronco. las ramas, el follage y In hojaras-
ca acumulada entre las ramas del cacao, a pariirde 1 m sobre el
nivel del suelo hasta la alura de la copa de cada drbol (con la
ayuda de una escalera). Los muestreos fueron realizados en
cada ocasidn por 2 personas. Como apoyo de la bisqueda vi-
smal, se ust un stomizador para asperjar agua sobe las dreas
donde 1as arafkss ejedoras ubican normalmente sas redes, con
objeto de hacer a estas miés wisibles v facilitar o localizacion.
Las arafias capturadas s depositaron en frascos con etanol al
5%, con sus respectives datos de codacta.

Ideatificacidn

Para la identificacicn de las especies se usaron las claves ia-
xondemicas de Ubick. Paguin, Cushing y Roth (20050, asi como
otras de literatura especializada. y también s compararon con
ejemplares de ka Coleccion de Ardcnidos de la Unidad Tapachu-
la (ECOTAARY de El Colegio de I Froatera Sur (ECOSURL
Siempre que fue posible, kos juveniles se asignaron o una especie
jpor comparacian con ejemplares de la coleccidn de referencia
yio por carscleristicss morfoligicas somdticss en comin con los
organismos adulios recodectados. Las arafss gue ne padieron
ser identificadas a nivel de especie, por ser juveniles o por oo
corfesponder con ninguna de ks especies descritas en la liera-
iura taxondmica, fueron asipnadss 3 morfoespecies. Los ejem-
plares recolectados quedaron depositados en la ECOTAAR de
EOOSUR. La recolecta de |as arafias se realind al amparo de la
autorizacitn de colecta cientifica (oficio ndm. SGPAJS
DGYSD30I20E) otorgada por la Direccidn General de Vida
Silvestre; Subsecretaria de Gestidn para la Proteccida Ambisn-
ial, Secretaria de Medio Ambéente ¥ Recurscs Natarales.

Andlizis de dintos

Se emplearon los estimadores de rigueza no paraméiricos
ACE y Chaol, calculados con el programa EstimatesS, ver-
sicn 9.1 {Calwell, 20030 con 100 aleatorizaciones para evalaar la
integridad de los ioventarios completeness sensu Sorensen.
Coddington y Scharff, 2002), es decir, el porcentaje de especies
enconiradas con relacion al nimers de especies pronosticadas
por los estimadores, por sitk. época y en comunto. Se usd el
programea Ecosim 7 (Gotedli y Entsminger, 2001} para constrair
curvas de rarefaccion basadas en ejemplares, por sitio ¥ Spoca.
jpara hacer comparacknes de la riqueza ponderadas por el es-
fuerzo de muestreo (nimere de individoos). Las corvas se hicie-
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ron con 1,000 aleatorizaciones ¥ la comparaciin fue con
intervalos de confianza a 95%. Se calould la diversidad (hetero-
geneidad) de los ensambles mediante &l indice de Shannon (H')
(Moreno, 20011, ¥ s2 aplicd la prosha t modificada por Halche-
s00 para determinas |a significancia de bas diferencias entre los
valores de H oblenidos iMagurran, 1988). Los valores de H se
analizaron para separar los valores cormespondientes a sus
1 componentes: riqueza (ln 5) y eguitshilidad (In E, donde
E=&"/5) (Magarran, 2004}, con objeto de determinar su varia-
ciin tanto entre sitios como entre temporadas. Para estimar la
diversidad beta, enbre branssctos y enire sitios, por cada época y
para la totalidsd de los datos, sin hacer distincidn de época, se
emplearon I coeficientes de similitud: uno besado en incidencia
{Chao hasado en Sorensen) v el obro basado en abundancia (Bray-
Curtis 0 Sorensen cuantitative). Ambos coeficientes fueron cal-
culados mediame el programa FstimateS v los valores resaliantes
=2 emplearon para determinas las similsades enire los transec-
tos, por época v sitio, mediante un andlisis de conglomerados en
el programa PAST, versidn 217 (Hammer, Harper y Ryan, 2000,

Remliados

Ser recobactaron 304 arafss. pertepecientes a 28 familias,
66 péneros ¥ 30 morfoespecies. de bas cuales 57 fueron identifi-
cadas plenamenie, mis | especie que conresponde 3 an mueve
taxdn para la ciencia (Ferischiosg sp.). Las familias con mayor
riqueza especifica para el conjunto de datos feeron Theridiidae
(17 especies), Arnoeidae (113, Salticidae (111, Aoyphaenidae (77,
Uloboridae 6 v Tetragnathidae (5). En total, se encontraron
T4 especies en el sitio tecnificado ¥ 76 en el radicional. En el
sitio tecaificado las familias con mayor riqueza de especies fise-
ron Theridiidae (15 especies), Salticidae (11) Araneidse (100,
Anyphaenidae (71 y Uloboridae 06). En el sitio tradicional las
familias con mayor rigueza fueron Theridiidae (16 especies),
Araneidae ¥ Anyphaenidae (7 especies cada una), Salticidae y
Uloborsdas {6 especies cada unal. En la época de secas se regis-
traron 63 especies en el sitio tecnificado y 65 en el sio radicio-
mal, mientras que en la época de Huvias, el tecnificado presentd
71 y el tradicional 62 {Anexod. Para el conjunto de datos las es-
pecies méds abandantes fueron, en orden descendante, Lioborus
seprepaius, Aristan alficans, Noborus compestratus (Ulobo-
ridse), Lemcqupe wenusta (Tetragnathidee), Lysromanes jemi-
meny (Salticidas), Metopenis aninial (Pholcidag), Phifoponelia
sipaafeila (Ulohoridae), Chrysso cambridped, Tidarren sis-
yphoides (Thersdiidae) v Lewcampe arpyro (Tetragnathidae).
Para el sitio tecnificado las especies méis abundantes fueron
L seprepatus, A albicans, L. venusta, UL compestirofus, L. je-
mineus y L. argyra; mientras que para 2l sitio iradicional las
especies mis abundantes fueron [N, segrepatus, A. albicans,
U campestnrius, ©. cambridpei v M. asinal

Intepridad de los imvendarios. Los porcentajes de inlegradad
de los 2 estimadores emipleados indican que bos inventasios. fse-
ron bastame compledos, con mdés de B en todos los casos,
excepio para 2l sitio tecnificado en la época de Huvias. Las cur-
vas de soumu lacion de especies mostraron wna eficiencia de
recodecta similar entre los I sitios durante la época de secas
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(fig. 2A), con 92.2% (ACE) y 96.4% (Chao 1) en el sitio tecnifi-
cado, mi como de B1L1% (ACE) y 93.5% (Chao 1) en e sitio
iradicsonal. Durante la época de Muvias g 2R) la eficiencia
fue de 8975 (ACE) y 89.9% (Chaol) en el sitio tecnificado y de
95.2% (ACE) y 02.2% (Chaol) en el sitio tradicional. De mane-
ra global (fig. 30, ba integridad del inventario ded sitio tecnifica-
do fise de WOET (ACE) v 95.47% (Chaol), mientras que 1a del
sitio tradicional foe de 05.12% (ACED y 97.05% (Chaol).

Rigueza de especies

En las curvas de rarefaccicn para cada temporada digs. 44 y
AR} al igual que para el conjunto de bos datos (fig. 53, los inlerva-
loe de confianea no s: intersactaron en el pumo corres pondsente
al sitio con menor abundancia (linea vertical), evidenciando dife-
rencias en la riquezn. pero en sentido opuesto sepin b dpoca, con
i nodabde mayor riquesa para el sitio ecnificado en laépoca de
lhwvias v para el conjunto de datos, ¥ wna ligera mayor riqueza
jpara el sitio tradicional solamente en la época de secas.

Heteropeaeidad

En todos los casos los valores del indice de Shannon fueron
meyores parael sitio tecnificado ¥ los resullados de la compars-
citn embre sitios mediants la proeba tde Hotckeson dabda 1) in-
dican que el sitio tecnificado fue significativamente més
hetercgpénen que el tradickonal. Al disgregar los 2 componentes
de la heteropeneidad (tabla 1), s observa que en la Epoca die se-
cas el componenie de riqueza (ln 5) fue mayor para el siso ira-
dicional que para el tecnificado, en cambio &l components de
equitabilidad (E y In E) fue més alto en el sitio tecnificado. En la
época de [luvias tanto o components de riquera como o de equi-
tabilidad fueron mds altos para el sitke tecnificado. ¥ |2 misma
relackin se observa par el comjunto de los muestreos (tabla 1

Dhiversidad befa

Todos los vabores de los indices de similitud de Chao-Soren-
sen entre parcelas de ambos sitios y épocas fueron superiores al
(.90 {tabla 2A), mientras que de los valores de los indices de
similitud de Broy-Curtis el més alio fue 0773 y la mayoria fue
miznor 3 0065, Los andlisis de conglomerado de los vakores del
indice de similitud de Chao-S5orensen por parcela ¥ época ila-

Tabdz L

Walores del indice de mm'rymwhnﬂmmsw
equitabilidad {la ) por sitko y époc, con los
silics medisaie I procks | de Hulcheson (g grados de Bheria; ™ pac 0.001)

o ! Epoca Seras Lluvias Tiokal
Tecnifcada H ki) M A

Tecnifcado a5 4,143 47353 4.3:0
Tecnifcado E 0343 0184 0.2
Tecnificado la E ~1A 1758 -1.7134
Tredbcional H 1ES RS 2195

Tredicionzl In 5 4174 4117 4.331
Trdicionzl E oI L] 0252
Tredbcionsl In E -1.284 B eir.s ] -1.37E
i de Huoicheson 4,034 350 6071

(gl 3me (14 726 (gl 8 137

Tabla 2

Vilores del indice de similisd de Chan-Soesmsen (2A) ¥ de Bray-Oodls (28],
por parceda {F1 2 PY) de cads silio (TE: sitio iecniflcadn, TiE: sitio iadicional) y
por época. Los valores por andba de s dagonal {indiceds con XX comespondes
& I Epoca de mecas Y por debafn de o dispoasl § s dpoc oz Thinvias

TE-F1 TE-P2 TE-F3 TH-F1 TR-PZ TR-F3
A
TE-M XX 1978 1 09548 1 Q055
TE-PF2 0597 XX 984 954 (e anm
TE-PF3 076 993 XX 98 ey QL0ET
T-F1 k] 1 0547 xx Lk 1
T-P2 053z 1554 53 08T XX 1
EP‘E [ELE) 097 0530 0384 OnET XX
TE-F1 g Lals sty 550 0533 QLT
TE-P2 oualin XX 773 &3l 0613 0534
TE-P3 058 404 XX 0 0TS 0573
TR-F1 LGS 554 525 XX QaT3 QL663
TR-PF2 0567 .53 L5309 10 ] XX QLBTY
TR-PF3 D485 442 &2 754 (LaEd XX

bla 2A; figs. 6C8 y SCL) muestran una lendencia de separacicn
enire |as parcelas de cada sitéo para cada época, aungue con la
inchusién de una parcela del sftio tradicional. diferente en cada
época, con las parcelas de sitio tecnificado. Al agrupar los da-
tos de las I épocas para cada parcela, los 2 sitios se separaron
clarnmente tabla 3; fig. 0T Por sm parte, bos andlisis de con-
glomerndo de los valores del indice de Bray-Curtis por parcela
y época fabla 2R; fig. THS) indican una clara separacion entre
bos 2 sitios en la época de secas; sin embargo, en la época de
Ihovias fAg. TEL) y para el conjuno de los muestreos itabla 3;
fig. TRT), kas 3 parcelas del sitio tradicional formaron wn gmapoe
que incluye adems, a la parceda 3 del sitio tecnificado.

Discusidn

Las familias Theridiidae, Araneidae, Salticidae ¥ Anyphae-
nidag sobresalizron en ambos sitics de estudio por s riqueza de
especies, ko cual es similar a ko encontrado en elduae] de drho-
les de oiros estudios efectuados con arafias en regiones ropica-
les (Alvares, Machado y Acevedo, 2004; Flores, 1908
Ibarra-Mifer, Maya-Morales y Chameé-Vizguez, 2011; Russell-
Smith ¥ Stork, 1005; Sorensen, 20040 Esto también concuerda.
parcialmente con un estudio sobre las 4 principales familizs de
arafs ejedoras en drboles de cacao en la regidn del Soconus-
co, donde Theridisdae ¥ Araneidae son las 2 familias con mayor
riqueza de especies (Tharra-Namex et al., 2004), y con obro estu-
dioen Tabasco, donde ks familias Salticidae, Araneidas y The-
ridiidae son las de mayor riqueza de especies en un cacandal
{Pérez-De la Cruz y De la Cruz-Pérex, 2003 ).

Lios resaltados de este trabago incrementan e nibmero de tamo-
nes de arafas registrados en México ¥ en el estado de Chiapas,
ademiis de presentar kos primenos registros de diversas especies
de arafias erranies arboricobss para cacaotales de México. Entre
kos laxones delerminados se detectaron | género y B especies
COMm mueves registros para el pais v 1 género v 4 especies coma
muevos registros para el estado de Chiapas (Apexol.

Para México, se registra por primera vez al género Pippeha-
nr (A nyphaenidae) (registrado previamente en EUA, Panams y
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Flpars 6 Andlisks de oonglomendos 32 s valons de similisd cuslilsthva
{indice: de Chao-Sorznsen) entre ks parce es de ambos slios pars cads Spoca
¥ pam o conjualo. CF, smilEud pa & época de secas; CL., pars ln dpoca de
Tuvizs; CT, parm el conjenio de las 2 dpocas.

Brasil; Brescovit, 1997) v o las especies Hamarialiva circwlaris
(Kraus, 1855} (Oxyopidas) (en El Salvador; Brady, 1970, Cas-
fianeirg deatara Chickering, 1937 (Corinnidae) fen Panams;
Peiskind, 1969, Mops larpas Chickering, 1967 (Capondidae)
{en Panams; Chickering, 1%67) vy cuya presencia en el pais fabia

Tablz 3

Valoms del indice de similitnd de Chao-Somasen (por eTibe de |2

indicadla oven X y de Bray-Curis (por debaj dela disgoml), por parcels (P
& F3) de cada sitko CTES sitio ecnilicedn; TH: siic indicional) para ol conjunic
de las T épocas

Pacelas TE-PI TE-F2 TE-F3 TR-F1 TH-FZ  TR-P3
TE-F1 XX DT k| 19465 087z 0asT
TE-FL 0728 XX D 1L | 0T s
TE-F3 LB alT X L9465 96T Pk
TR-F1 a2 AT aIz Xx 088z QiR
TR-F2 Q5ES el v Dol 0749 XX O0ED
TH-F3 fii 052 B ] nME 0TS XX

sido supuesta a partir de ejemplares juvenibes (Medina-Soriano,
2005, 4 especies del pénero Wulfila: W isnoxiny Chickering,
1940, W. modestur Chickering, 1937, W, sablestus Chickering,
1940 v W. tgatilluz Chickering, 1940 (Anypheesnidse) (en Pana-
mei; Platnick, 2M3), Trochelas spianlarus F. 0. P Cambridpe,
1880 (Corinnid==) (en Guatemala, Micaragua y El Salvador,
Platnick y Shadab, 1974) y [Npoeag atlanfica Chickering, 1943
(Theridiidae) ide Panam: hasta Paraguay; Plabnick, 20013

Ciomao nuevos registros de arafias para 2l estado de Chiapas se
detectaron Myrmecoripus falipinosus 0. P Cambridge, 1804
{Corinnidae) {previamenie en Tabasca; Resikind, 10650, Thally-
metus octomacalelius (Gensch y Davis, 19370 (Dictynidae) Gen
San Luis Podosi; Gertsch v Diawis, 1937} Apollophanes longipes
(0 P Cambridge, 1895) (Philodromidae) fen Guerrero: Dondale
¥ Redner, 1975) y Goeldia fizaming (Chamberlin e Ivie, [038)
(Titancecidae) fen Yocatan; Reddell, 19710 Del género Cers-
chesa (Graphosidae) se han descrito 4 especies, 2 para Méxioo,
pero ningura de Chiapas (Platnick v Shadab, 1981} Los organis-
mas adultos recolectados ¥ determinados de este pénero o oo-
rresponden a ninguna de las 4 especies descritas, por o gue
sepuraments representan una especie mueva para la ciencia

Respecto a las especies mis abandantes de cada sitso, resalia
el que las especies del género Lewrawpe ocapen el tercero
(L. veamsta) v el quinto (L. argyra) lugares de abundanciaen 2l
sitio tecnificado, mientras que en el sitio tradicional estas 2 es-
pecies son mucho menos abundantes, ocupando, respectiva-
mente, los sitios 12 y 18, Ambas especies tienen wna amplia
distribuciin en el continente americano ¥ se pusden considerar
como oporiunistas pod ser abundante en dreas naturales pertur-
badas, asi como en varics caltivos (Dimitroy v Hormiga, 2000;
Hénamt, Pablo, Tbarra-MNinez y Williams, 2001 ; lbarra-MNafiez y
Garcia-Ballinas, 1908; Tharra-Mdfex et al., 2004} La relativa
meayor abundancia de estas expecies en el sitio tecnificado pu-
diera estar relacionada con la mayor intensidad de manajo agro-
nimico en ess st

El pivel de integridad alcanrado en bos muesirecs de este
estudio se puede considerar como ex hanstivo imayor 2l 9040,
seplin el criterio propueste por Cardeso (20090, y como casi
exhaustive parael dnico caso inferior al 90%, gue foe el mues-
tren correspondients al sitio tecnificado en la época de Hluvias
(89750, Estos niveles de integridad indscan que los muestreos
proporcicnaron datos gue son confisblemente representativos
de kos ensambles estudizados, o que contribuye a dar confianza
en los resultados de kos distintos andlisis realizados, apoyando
1 la mobusiez de las conclasiones que se derivan de estos.
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Fagura 7. Andlisis de onglomensdos de los valonss de sadliiud cuantiistive
(indice de Beay-Curlis) malee las parcelas de smbas silios par cada Spoce y
pam & conjuntc. BS, similiod pers ufpmdeln:u'.lll..jnm Isi dpoca de
Theviss BT, para o cosjunio de lus 2 dpocas.

Las curvas de rarefaccidn sagieren que las diferencias de
mansjo agrendmico entre los sitios afectan la riqueza de espe-
cigs encontradas anio para el conjumio como para cada época.
Sin embargo, al analizar las épocas por separado se hace evi-
dente que las condickones climiticas de cada época podrian ha-

ber ocasionado efectos diferentes sobre los ensambles de
arafias, ya que se encontrd una mayor riqueras de especies en el
sitio tradicsonal en ka época de secas v a la inversa en la &poca
de [uvias. Al revisar los cambios en riquera para cada sitio, en
funcidn de la época, se observa que hubo wna ligera dismime-
ciin de la riqueza en el sitio tradicional {de secas a lluvias),
mientras que en el stio tecnificado (y en la misma transicién
tempeorall hubo wn eotable sumento de la rigueza, evidenciando
que los cambics de época afectan en forma diferente o cada si-
tio. s wariaciones lemporakes en la riguera de especies va han
sidho registradas para diferentes tipos de hdbitats (Lubin, 1978;
Maya-Morakes, Ibarra-MNanez, Ledn-Coriés @ Infante, 2012; Ru-
bin, Corronca y Damborsky, 2008). El que estas diferencias
ocurran en sentido opuesto eoire los 2 sitios, parece indicar gue
las diferencias en manejo agrondmico afectan de forma distinta
su capacidad para indegrar o wn mayor o menor nbmeno de espe-
cies en funcidn de s condiciones ambientales. En el caso de
bos sistemas manejsdos por €l ser humano, se ha sefalado que
Ia intensidad de manejo el grado de intervenciin humana a
través del conjunto de préicticas agricolas o foresiales) afecta la
rigueza de especies de diferentes arirdpodos (Bos, Seffan-
Dewenter y Tscharntke, 2007; Caoyle, 1981; Dedabie et al.. 2007;
Floren y Deeleman-Reinhold, 2005; Hore y Uniyal, 2008; Phil-
pott ¥ Armbrecht, 2006; Pinkus-Renddn, Ibarrs-Nanez, Parra-
Tabla, Garcia-Ballinas y Hénant, 2006; Tsai, Huang ¥ Tso,
H; Willett, 20010 Las précticas agrondmicas de Los 2 sitios
estudiados imvoducran diferentes niveles de intensidad de mane-
Joen los aspecios de riego, podas y uso de agroguimices. Tra-
brajos futares se deberian enfocar a determinar los efectos de las
diferentes wariables agrondmicas sobre las arafes. lo que me-
quiere disefar un estudio con un registro més detalbado de esas
variahles y de su variacidn lemporal.

A diferencia de ba variacicn en la rigueza, la heterogeneidad
fue siempre méis akia para &l sitio tecnificado tanto globalmente
Cofmet para cada una de las épocas. Sinembareo, al descomponer
el valorde H' comespondsents, se observa que lacomponente de
rigueda s mis alta en el sitio tradicional gue en el tecnificado en
b época de secas. v ala inversaen la édpoca de Hhavias, asd como
para &l conjunta, lo gue coincide con los resultados obtenidos
con |3 curvas de rarefaccion. A pesar de presenfar una memor
rigueza en la época de secas, la mayor equitabilidad del sitio
tecnificado en esa época es o que promeeve un valor més alio de
H' para ese sitio, condicion gue posiblemente estd relacicnada
con las diferencias en mamejo agrondmico, pero que con los da-
tos disponibles no es posible determinar.

Los andlisis de conglomerados de ka similitud cualitativa (in-
dice de Chao-Sorensen) de las parcelas para cada época por se-
parado indican gue los 2 sitios tienen ana composicion de
especies parcialmente similar. La similitud en la composiciia de
especies entre sitios puede serderivada de la composicion a nivel
regional o paisajistico, donde la conactividad entre frag mentos
fovorece el mantenimiento de un acervo comin de especies,
pese a |35 diferencias en vegetaciin (Rinakdi y Trinca, 2008). En
este estudio, cada cacaodal corresponde 3 un fragmento que for-
me parie de wna matrz pasajistica, mayormente agricola, con la
gue comparte un acervo de especies, ko cual es comin en monas
con caltivos perennes o en zonas de bosques en regeneracion
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alejados de zonas con vegetackin primaria (Floren y Deeleman-
Feinhald, 2005). La similitud de especies entre kos sitios de es-
tudio peeds verse favorecida por la dispersiin de las arafias a
partir de ks foentes de colonizacion cercanss, que son bos distin-
tos cultives v kos fragmentos de vegetaciin secundaria (Samu,
Sunderdand y Szinetdir, 19900 Esta tendencia de similitud entre
fragmentos ha sido observada en otros grapos de artrdpodes con
wna alia capacidad de dispersion (Marin, Ledn-Coriés y Stefa-
nescu, 20090 Sin embargo, el andlisis de conglomerados de 12
similitud cualstativa para las 2 épocas combinadas moestra una
clara separackin entre los sitios que parece indicar que las dife-
rencias entre los 2 sistemas de manejo influyen sobre b compo-
sicitn de especies de arafas, generando 2 comjuntos
ghobalmente diferenciados, como s observd en un estudio sobre
arafias de wn bosque mesdfilo de montafa de esta misma region,
donde ka similitud fen composiciin de especies) enbre los sitios,
uno conservada y obro perturbado, fue solamente moderada, 2
pesar de estar separados por menos de | km (Maya-Morales et
al., 2012} Asimismo, ks resultades de kos andlisis de heterogs-
neidad v die similitud cusntitativa (medidas a través de los indi-
ces de Shannon y de Bray-Curiis, respectivaments) indican
diferencias en las abundancias relativas de bs especies que kos
inkegran ¥ en consecuencia en la estructura de los ensambles de
arafias. Derivado de esto. es entonces posible que las diferencias
en manejs afecten m desempefio como enemigos naturales de
los insectos asociados 3 esos cultives, como s ha observado en
cacaotales de Sulawes, Indonesia (Elein. Steffan-Dewenter v
Tachamtke, 2002). Falta por determinar cudles son kos factores
e contribuyen a estas diferencias en composicion y abandan-
cia relativa. Estudios que inclayan un mayor nimero de cacaota-
les con diferenies sisiemas de manejo apricolxs permitinian tener
una visitn 3 nivel de paisaje del efecto del cambio del wso del
snelo en la diversidad de arafas de cacantales.
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Anexo. Abamdancia por sitio v época de kas arafas
de 2 cacantales del Soconusco, Chiapas, México

. Ragiel Lacio-Falacio y {3 harve-Maler 7 Revinia Mericany de Sioatteemidnd B8 2005) F43-152

Familis ¥ Eperic

TE-S TE-L

¥

Familia y sspecie TE-E TEL TR-E TR

Anypheenidas

Hibaes gp.

Plppakang spt

Wallin denogier Chicksring, U
Wiz modesfuy Chickering, 1930
Wiz 5p 1

Wallla rafieniay ,
Wiz donrllur Chickeriag, U0t

LB ¥R
EiGela
Eu-cS8n
GoHesD

9

Aruneidas

Aransdae 5. 1

Amnsidae . T

Arareer tvaddray (Henke, 1347)
Cycinag caredd (Henke, 18506
Eriophara edar [ Beackwsll, 18635
fianieraroniha COACrorme
[Linnsms, 1758}

Micrathees .

Poraia sp

Frogsy sp.
Werreonag aredio Walkckesner, 1881
Wapeeriney foanicoralr E 0L P

Crmbridge, 1389
Ceponlidas
MNaps kzrgay Chidkering, 1967
Clubionidas

Finver Bprinelhy (Roreer, 1951)

Corimdidas

Cartiraeing dealnio 1w
Mepaloginzia rapior (1. Eoch, 1865)
Myrmacolyrar fuiipleorss 0. P
Cembridse, 1394°

Tracheiar spieciriey F. 0. P Cambridge,
13960

Clenidas
Acanihocienuy splelger Keyeerllag, 1ET?
Capleanias chigpaaeeelr Medine-Sonkano,
o

Diciynidae

Dyclies sp.

Thallemerar ocfomrcieiios fersch
y Duvis, 1937}

Depluridae

Iacheniheie dipliniy (00 P Cembridge, 1B

aphoidas

Gerchoas sp*

HerdBidae

Nesdama fercipata (F 0. B- Cambridge,

L

1902}
Limyphiidee

Selemyphrares leaglsplecrar

L P Camibridge, TESS)
Linyphiidse sp
Mlimetidee

Crtgaor minter O P Cambeidge, 1899
Mlmetur verecandor Chickesiag, 1047
Bysmenidae

Catadiposes s
Croanpidee

Cipapacd sp

O yoridee

Hamaialiwa crcafary (Kmos, 951

Plal lod romid s
Apollophaeer loegdper (O P Cambridge,
1804)"

Meiggonis anuiad Gerlsch, 1971

Fiawidee

Pizaurides sp

Sallicidee

Coyhriiy sp.
Cylinedy adyacens (00 P Cambridge,
13946}
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Pamilia y especie TES TEL TS TR-L
Scytodes Walckmmaer, 1837 o [} 4 17
m‘ﬁ? ] o a1
Scytoder sp. T o o 1 o

L
Zeleaopr mericaesr Keyssllag, LESD 4 & 5 |

Sepoculidas

Senccuber canaticulier F. O B o 2 2 4
Cambvidgs, P

o=t R
Wiy easiper (F. 0. P Cambridgs, 19005 a [} a 4
AHiorsp 1 15 @ 4 14

Telagnaihikae
CRrFaDmesT S ] 1 i 7
Dolickepaarka peeizgons (Hentr, 1850 I 4 a2 9
Learaage argyra (Welcksnas, LEAT) 197 4 I 1
Leacasge veanma (Welkckenmer, 134 M} EBS 20 =
Trirggnaiha sp. 1 o 1 o

Theridiidae
Ackaearasza 5p. o o a !
Anclerimur riadieras (Henty, TR0 b ] n 4
ArpyndinGs s =] 3 5 4
hrpaso aivamacrknis O P Cambridpe, o I a 1

1E32
(horyaso cambrigeed {Petnmkeviich, 1911) 36 3 B 114
INporag ollantirg Chickering, 1943¢ & -3 4 ]
Epivings copaafay O B Cembridge, 1393 3 5 1 I
Erolviticn sexmacaiofam (Eeyserling, 43 ™ u =
LERdy
Faidinas cagsnies (Tacranomwskl, LETE) o I 4 B
Fodilas dralsl (Exline y Levi, PR3} 1 I 6 n
Rhomphoea prajiciess O. P Cambridgs, 1 a o
LEgG
Tekelliny archboksd Levl, 1957 1 14 0 1
Theridiidas 5o o o 3 3
Thymoites maderae [Uerisch y Archer, 713 , I
]
Tdarres sirpphoider (Walckenaer, 1E41) 19 n o4& I:
Tidarres 5p. 1 1 I 1 1
Wirmbag crispeber (Shmn, LEFS) n 13 30 n

Theemdsidse
Mglellalz affielr (Ch. P Cambridgs, 1895) o o 2 o

Tisnneckiae
Gosldia dromeies (Chamberiin & iz, 1935 o o 1 1M

Ukboridae
Arixten albicaer O P Cambeidge, 1855 02 :\: I IT
Phllopeasila fpnabelia (Chamberlin = Ivie, 18 2% » W

P36y
Litahorer campesiraiur Simon, 1853 157 % HIE (=)
Litaborer reprepaiar (eerisch, 1935 M7 47 IT@ e
Linborer sp 8 -] i3 4
Liinborer frikaealar Keyoering, 1863 i v} 46 98
Totakes 15964 1265 1483 148

TE-% sl teczificads on socax; TE-1: stio ecsifosde en Thvine, TH-5: misn
iradiciozal o socax; TR-1.: sl tradcicrald on llevian
Mo regisiros: | para Msuor Y pan Chiopan
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