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Resumen

Se estudiaron la diversidad y la estacionalidad de las arafias arboricolas de 2 cacaotales con diferente manejo agronémico en Chiapas, México,
mediante recolectas directas sobre drboles seleccionados al azar. Los especimenes recolectados (8,394) representan 28 familias, 66 géneros y
89 morfoespecies, de las cuales 57 se identificaron a nivel de especie. El inventario incluye 1 especie nueva; 1 género y 9 especies como registros
nuevos para México; 1 género y 4 especies como registros nuevos para Chiapas. La integridad (completeness) de todos los muestreos rebasé el 89%
de las especies estimadas (Chaol). La mayor riqueza de especies correspondié al sitio con manejo tradicional en la época seca y al sitio con manejo
tecnificado en la época de lluvias y para todo el periodo de muestreos. Este tltimo sitio tuvo los valores mds altos de heterogeneidad (indice de
Shannon) en todos los muestreos, pero su equitabilidad y riqueza difirieron entre los sitios en cada época. La similitud cualitativa (indice de Chao-
Sorensen) entre los 2 sitios fue muy elevada (> 0.9), pero los andlisis de conglomerados revelaron una marcada separacion entre los sitos. La
similitud cuantitativa (indice de Bray-Curtis) fue solo moderada y sin una clara separacién entre los sitos.
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Abstract

Diversity and temporal variation of arboreal spiders were studied in 2 cocoa plantations with different agronomic management in Chiapas,
Mexico. Sampling was made by direct visual collecting on cocoa trees randomly selected. The collected specimens (8 394) represent 28 families,
66 genera and 89 morphospecies, with 57 of these identified to species. The inventory includes 1 new species, 1 genus and 9 species are new
records for Mexico, and 1 genus and 4 species are new records for the state of Chiapas. All samplings had a completeness value above 89% of the
estimated species (Chaol). In the dry season, the site with traditional management had higher species richness, while in the rainy season and for
the whole sampling period the site with modernized management had higher species richness. This site had the higher values of diversity (Shannon
index) for all samplings, but its evenness and species richness components differ between sites in each season. Although qualitative similarity
(Chao-Sorensen index) was very high between sites (> 0.9), cluster analyses showed a clear division between sites, while quantitative
similarity (Bray-Curtis index) was only modest and without a clear division between sites.

All Rights Reserved © 2015 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. This is an open access item distributed under the
Creative Commons CC License BY-NC-ND 4.0.

Keywords: Araneae; Cocoa; Species richness; Diversity; New records

* Autor para correspondencia.
Correo electronico: gibarra@ecosur.mx (G. Ibarra-Nufez).

http://dx.doi.org/10.7550/rmb.41027
1870-3453/Derechos Reservados © 2015 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. Este es un articulo de acceso abierto distribuido
bajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0.



144 C. Raziel Lucio-Palacio y G. Ibarra-Nuriez / Revista Mexicana de Biodiversidad 86 (2015) 143-152

Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L., Magnoliophyta: Malvacea)
es un arbol originario de Sudamérica, cultivado en Mesoamé-
rica desde épocas prehispanicas y que actualmente también se
cultiva en Africa Occidental y Asia. Es un cultivo perenne
de zonas tropicales de gran importancia para la generacion de
productos y servicios ambientales (Rice y Greenberg, 2000).
Los cacaotales tienen una complejidad estructural elevada,
debido a practicas de cultivo y a la presencia de relictos de
vegetacion original arbdrea y de otros drboles nativos y exéti-
cos usados a manera de sombreado para el cultivo (Salgado-
Mora, Ibarra-Nuifiez y Macias-Sdmano, 2007). Existe evidencia
de que los cacaotales tienen funciones similares a los bosques
himedos tropicales a los que han sustituido después del cambio
de uso de suelo (Rice y Greenberg, 2000). Las caracteristicas
agroecoldgicas de los cacaotales exhiben un gradiente de in-
tensidad de manejo en el que es posible distinguir cacaotales
con manejo tecnificado, orgdnico, tradicional, y practicamente
abandonados (Rice y Greenberg, 2000). La complejidad eco-
l6gica y de manejo de las plantaciones de cacao han propiciado
el interés por conocer la diversidad biologica de la flora y
fauna asociada, y los fendmenos ecoldgicos que regulan la
distribucién y abundancia de los taxones asociados a estos
agroecosistemas (Faria, Barradas-Paciencia, Dixo, Laps y
Baumgarten, 2007).

Las arafias (Arachnida, Araneae) son importantes por su
accion depredadora y antagonista de insectos fitéfagos en los
cultivos (Maloney, Drummond y Alford, 2003; Riechert y
Bishop, 1990; Sunderland, 1999). A pesar de ser reconocidas
como enemigas naturales de las plagas, hay pocos estudios
enfocados en conocer la riqueza y/o la ecologia de este grupo
en los cacaotales de otras regiones del mundo (Korinus, 2007;
Stenchly, Clough, Buchori y Tscharntke, 2011). En México, la
riqueza y diversidad de arafias de cacaotales ha sido estudiada
por Ibarra-Nufiez, Moreno-Molina, Ruiz-Colmenares, Truji-
llo-Olivera y Garcia-Ballinas (2004); Moreno-Mendoza,
Ibarra-Nufiez, Chamé-Vazquez y Valle-Mora (2012); Moreno-
Molina, Ibarra-Nuifiez y Garcia-Ballinas (2001); Pérez-De la
Cruz y De la Cruz-Pérez (2003); Pérez-De la Cruz, Sanchez-
Soto, Ortiz-Garcia, Zapata-Mata y De la Cruz-Pérez (2007) y
Trujillo-Olivera (2002), quienes se enfocaron en la riqueza de
especies de arafias tejedoras y su actividad depredadora sobre
poblaciones de insectos fitéfagos, y por Ruiz-Colmenares
(2004) y Ruiz-Colmenares, Ibarra-Nufez y Garcia-Balli-
nas (2001) para las arafas del suelo de un cacaotal de Chiapas.
Debido al énfasis puesto en conocer a los grupos de arafias
tejedoras, solo algunos estudios abarcan parcialmente a los
grupos de arafias errantes en cacaotales (Moreno-Molina et
al., 2001; Ruiz-Colmenares, 2004; Ruiz-Colmenares et al.,
2001).

Los objetivos de este trabajo fueron determinar y analizar
las diferencias en composicion, riqueza de especies y diversi-
dad, asi como su correspondiente variacién estacional de los
ensambles de arafias arboricolas de 2 cacaotales con diferente
tipo de manejo agrondémico (tradicional y tecnificado), ubicados
en la regién del Soconusco, en Chiapas, México.

Materiales y métodos
Area de estudio

Los sitios de estudio se ubican en la regién del Soconusco,
Chiapas, donde el clima corresponde al tipo Aw(w)ig, cdlido
hdmedo tropical con lluvias en verano (Inegi, 2006), su tempe-
ratura media anual es de 26.8 °C, el promedio maximo mensual
es de 36.4 °C, el promedio minimo mensual es de 20 °C y la
precipitaciéon media anual es de 2 201 mm (Baumann, 1999). El
tipo de suelo es andosol fluvisol y la vegetacién original era
selva mediana perennifolia, aunque actualmente el uso de la
tierra es agricola de temporal (Inegi, 2006). Los sitios estdn
separados entre si por 17 km, y difieren en el tipo de manejo
agronémico. El Rancho San Antonio (municipio de Huehuetan,
14°59°53.82” N, 92°26°25.23” O, 50 m de altitud), con manejo
tecnificado: con canales de riego para reducir el déficit de agua
durante los meses secos; podas periddicas (anuales) a los drbo-
les de cacao, para mantener su altura reducida entre 3 y 4 m,
con el fin de facilitar la cosecha de frutos; y aplicacién de algu-
nos agroquimicos para el control de enfermedades y plagas,
ademads de cal como agente desinfectante al momento de reali-
zar las podas. El segundo sitio forma parte del ejido Hidalgo
(municipio de Tapachula, 14°48’55.07”” N, 92°21’11.13” O, 30 m
de altitud), con manejo tradicional: sin canales de riego, podas
irregulares y sin aplicacién de agroquimicos, ni de cal (fig. 1).

Trabajo de campo

Las recolectas se llevaron a cabo en febrero, marzo y abril
(época seca) y julio, agosto y septiembre (€poca de lluvias) de
2008. Entre esos 2 periodos se presenta una fuerte variaciéon de
las lluvias, ya que de febrero a abril hay un promedio histérico
de precipitacién de 126.8 mm (para el conjunto de esos 3 me-
ses), y de julio a septiembre el promedio histérico de precipita-
cién es de 1 102.5 mm (para el conjunto de esos 3 meses),
mientras que los promedios histéricos de las temperaturas me-
dias mensuales varian solo entre los 26.4 y los 28.6 °C a lo largo
del afio (Inegi, 2006). En cada una de las localidades se delimi-
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Figura 1. Localizacién de los sitios de estudio en la regién del Soconusco,
Chiapas, México. Ejido Hidalgo: sitio tradicional; Rancho San Antonio: sitio
tecnificado.
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taron 3 parcelas contiguas de 50x50 m. Dentro de las parcelas
se consideraron todos los drboles de cacao con un didmetro a la
altura del pecho (DAP) mayor a 5 cm, marcdndolos con una
cinta pldstica y asignandoles una clave tinica con numeracion
consecutiva para cada sitio, no por parcela. La muestra de estu-
dio original incluy6 48 drboles por sitio (seleccionados al azar
mediante el método de “muestreo aleatorio simple” de PopTools
3.0.6; Hood, 2008), pero debido a alteraciones de los arboles
por el manejo agronémico, la muestra se redujo a 43 arboles por
sitio, 22 en la temporada seca y 21 en lluvias, con diferente nu-
mero de arboles en cada parcela. Para las arafias se empled el
método de recolecta directa, que consiste en la localizacién vi-
sual de las arafas en el tronco, las ramas, el follaje y la hojaras-
ca acumulada entre las ramas del cacao, a partir de 1 m sobre el
nivel del suelo hasta la altura de la copa de cada arbol (con la
ayuda de una escalera). Los muestreos fueron realizados en
cada ocasién por 2 personas. Como apoyo de la bisqueda vi-
sual, se us6 un atomizador para asperjar agua sobre las dreas
donde las arafias tejedoras ubican normalmente sus redes, con
objeto de hacer a estas mds visibles y facilitar su localizacién.
Las arafas capturadas se depositaron en frascos con etanol al
75%, con sus respectivos datos de colecta.

Identificacion

Para la identificacion de las especies se usaron las claves ta-
xonémicas de Ubick, Paquin, Cushing y Roth (2005), asi como
otras de literatura especializada, y también se compararon con
ejemplares de la Coleccién de Ardcnidos de la Unidad Tapachu-
la (ECOTAAR) de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).
Siempre que fue posible, los juveniles se asignaron a una especie
por comparacién con ejemplares de la coleccion de referencia
y/o por caracteristicas morfoldgicas somdticas en comun con los
organismos adultos recolectados. Las arafias que no pudieron
ser identificadas a nivel de especie, por ser juveniles o por no
corresponder con ninguna de las especies descritas en la litera-
tura taxondmica, fueron asignadas a morfoespecies. Los ejem-
plares recolectados quedaron depositados en la ECOTAAR de
ECOSUR. La recolecta de las arafias se realiz6 al amparo de la
autorizacion de colecta cientifica (oficio nim. SGPA/
DGVS/03022/08) otorgada por la Direccién General de Vida
Silvestre; Subsecretaria de Gestion para la Proteccién Ambien-
tal, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Andlisis de datos

Se emplearon los estimadores de riqueza no paramétricos
ACE y Chaol, calculados con el programa EstimatesS, ver-
sién 9.1 (Colwell, 2013) con 100 aleatorizaciones para evaluar la
integridad de los inventarios (completeness sensu Sorensen,
Coddington y Scharff, 2002), es decir, el porcentaje de especies
encontradas con relacion al niimero de especies pronosticadas
por los estimadores, por sitio, época y en conjunto. Se usé el
programa Ecosim 7 (Gotelli y Entsminger, 2001) para construir
curvas de rarefaccion basadas en ejemplares, por sitio y época,
para hacer comparaciones de la riqueza ponderadas por el es-
fuerzo de muestreo (nimero de individuos). Las curvas se hicie-

ron con 1,000 aleatorizaciones y la comparacién fue con
intervalos de confianza a 95%. Se calcul6 la diversidad (hetero-
geneidad) de los ensambles mediante el indice de Shannon (H’)
(Moreno, 2001), y se aplicé la prueba t modificada por Hutche-
son para determinar la significancia de las diferencias entre los
valores de H’ obtenidos (Magurran, 1988). Los valores de H’ se
analizaron para separar los valores correspondientes a sus
2 componentes: riqueza (In S) y equitabilidad (In E, donde
E= e'/S) (Magurran, 2004), con objeto de determinar su varia-
cién tanto entre sitios como entre temporadas. Para estimar la
diversidad beta, entre transectos y entre sitios, por cada época y
para la totalidad de los datos, sin hacer distincién de época, se
emplearon 2 coeficientes de similitud: uno basado en incidencia
(Chao basado en Sorensen) y el otro basado en abundancia (Bray-
Curtis o Sorensen cuantitativo). Ambos coeficientes fueron cal-
culados mediante el programa EstimateS y los valores resultantes
se emplearon para determinar las similitudes entre los transec-
tos, por época y sitio, mediante un andlisis de conglomerados en
el programa PAST, version 2.17 (Hammer, Harper y Ryan, 2001).

Resultados

Se recolectaron 8 394 arafas, pertenecientes a 28 familias,
66 géneros y 89 morfoespecies, de las cuales 57 fueron identifi-
cadas plenamente, mds 1 especie que corresponde a un nuevo
taxén para la ciencia (Gertschosa sp.). Las familias con mayor
riqueza especifica para el conjunto de datos fueron Theridiidae
(17 especies), Araneidae (11), Salticidae (11), Anyphaenidae (7),
Uloboridae (6) y Tetragnathidae (5). En total, se encontraron
79 especies en el sitio tecnificado y 76 en el tradicional. En el
sitio tecnificado las familias con mayor riqueza de especies fue-
ron Theridiidae (15 especies), Salticidae (11) Araneidae (10),
Anyphaenidae (7) y Uloboridae (6). En el sitio tradicional las
familias con mayor riqueza fueron Theridiidae (16 especies),
Araneidae y Anyphaenidae (7 especies cada una), Salticidae y
Uloboridae (6 especies cada una). En la época de secas se regis-
traron 63 especies en el sitio tecnificado y 65 en el sitio tradicio-
nal, mientras que en la época de lluvias, el tecnificado presentd
71 y el tradicional 62 (Anexo). Para el conjunto de datos las es-
pecies mas abundantes fueron, en orden descendente, Uloborus
segregatus, Ariston albicans, Uloborus campestratus (Ulobo-
ridae), Leucauge venusta (Tetragnathidae), Lyssomanes jemi-
neus (Salticidae), Metagonia asintal (Pholcidae), Philoponella
signatella (Uloboridae), Chrysso cambridgei, Tidarren sis-
yphoides (Theridiidae) y Leucauge argyra (Tetragnathidae).
Para el sitio tecnificado las especies mds abundantes fueron
U. segregatus, A. albicans, L. venusta, U. campestratus, L. je-
mineus 'y L. argyra; mientras que para el sitio tradicional las
especies mds abundantes fueron U. segregatus, A. albicans,
U. campestratus, C. cambridgei y M. asintal.

Integridad de los inventarios. Los porcentajes de integridad
de los 2 estimadores empleados indican que los inventarios fue-
ron bastante completos, con mds de 90% en todos los casos,
excepto para el sitio tecnificado en la época de lluvias. Las cur-
vas de acumulacién de especies mostraron una eficiencia de
recolecta similar entre los 2 sitios durante la €poca de secas
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies, basadas en la muestras de cada
sitio y época. Las curvas corresponden a los valores de las especies observa-
das (Sobs) y a los de los estimadores Chaol y ACE. Tec: tecnificado; Trad:
tradicional. A: secas; B: lluvias.
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Figura 3. Curvas de acumulacién de especies, basadas en el conjunto de
muestras de los 2 periodos de estudio de cada sitio. Se incluyen los valores de
las especies observadas (Sobs) y los de los estimadores Chaol y ACE. Tec:
tecnificado; Trad: tradicional.
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Figura 4. Curvas de rarefaccion del nimero de individuos de cada sitio y
época, con sus correspondientes intervalos de confianza de 95%. Lineas con-
tinuas: tecnificado; lineas discontinuas: tradicional. A: secas; B: lluvias.
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Figura 5. Curvas de rarefaccién del nimero de individuos del conjunto de
muestras de los 2 periodos de estudio de cada sitio, con sus correspondientes
intervalos de confianza de 95%. Lineas continuas: tecnificado; lineas discon-
tinuas: tradicional.
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(fig. 2A), con 92.2% (ACE) y 96.4% (Chao 1) en el sitio tecnifi-
cado, asi como de 91.1% (ACE) y 93.5% (Chao 1) en el sitio
tradicional. Durante la época de lluvias (fig. 2B) la eficiencia
fue de 89.7% (ACE) y 89.9% (Chaol) en el sitio tecnificado y de
95.2% (ACE) y 92.2% (Chaol) en el sitio tradicional. De mane-
ra global (fig. 3), la integridad del inventario del sitio tecnifica-
do fue de 90.98% (ACE) y 95.47% (Chaol), mientras que la del
sitio tradicional fue de 95.12% (ACE) y 97.03% (Chaol).

Riqueza de especies

En las curvas de rarefaccion para cada temporada (figs. 4A 'y
4B) al igual que para el conjunto de los datos (fig. 5), los interva-
los de confianza no se intersectaron en el punto correspondiente
al sitio con menor abundancia (linea vertical), evidenciando dife-
rencias en la riqueza, pero en sentido opuesto segtin la época, con
una notable mayor riqueza para el sitio tecnificado en la época de
Iluvias y para el conjunto de datos, y una ligera mayor riqueza
para el sitio tradicional solamente en la época de secas.

Heterogeneidad

En todos los casos los valores del indice de Shannon fueron
mayores para el sitio tecnificado y los resultados de la compara-
cién entre sitios mediante la prueba t de Hutcheson (tabla 1) in-
dican que el sitio tecnificado fue significativamente mas
heterogéneo que el tradicional. Al disgregar los 2 componentes
de la heterogeneidad (tabla 1), se observa que en la época de se-
cas el componente de riqueza (In S) fue mayor para el sitio tra-
dicional que para el tecnificado, en cambio el componente de
equitabilidad (E y In E) fue mas alto en el sitio tecnificado. En la
época de lluvias tanto el componente de riqueza como el de equi-
tabilidad fueron mads altos para el sitio tecnificado, y la misma
relacion se observa para el conjunto de los muestreos (tabla 1).

Diversidad beta

Todos los valores de los indices de similitud de Chao-Soren-
sen entre parcelas de ambos sitios y épocas fueron superiores al
0.90 (tabla 2A), mientras que de los valores de los indices de
similitud de Bray-Curtis el mds alto fue 0.773 y la mayoria fue
menor a 0.65. Los andlisis de conglomerado de los valores del
indice de similitud de Chao-Sorensen por parcela y época (ta-

Tabla 1

Valores del indice de Shannon (H’) y su desagregacién en riqueza (In S) y
equitabilidad (In E) por sitio y época, con los valores de las comparaciones entre
sitios mediante la prueba t de Hutcheson (gl: grados de libertad; * p< 0.001)

Sitio / Epoca Secas Lluvias Total

Tecnificado H’ 3.07 3.00 3.14

Tecnificado In S 4.143 4.263 4.369
Tecnificado E 0.343 0.284 0.291
Tecnificado In E -1.070 -1.258 -1.234
Tradicional H’ 2.89 2.85 2.95

Tradicional In S 4.174 4.127 4.331
Tradicional E 0.277 0.279 0.252
Tradicional In E -1.284 -1.275 -1.378
t de Hutcheson 4.034 3.850 6.171

(gl 331D)* (gl 4 726)* (gl 8 289)*

Tabla 2

Valores del indice de similitud de Chao-Sorensen (2A) y de Bray-Curtis (2B),
por parcela (P1 a P3) de cada sitio (TE: sitio tecnificado, TR: sitio tradicional) y
por época. Los valores por arriba de la diagonal (indicada con XX) corresponden
ala época de secas y por debajo de la diagonal a la época de lluvias

TE-P1 TE-P2 TE-P3 TR-P1 TR-P2  TR-P3
2A
TE-P1 XX 0.978 1 0.954 1 0.955
TE-P2 0.997 XX 0.984 0.954 0.980 0.937
TE-P3 0.976 0.993 XX 0.989 0.994 0.982
TR-P1 0.990 1 0.947 XX 0.980 1
TR-P2 0.932 0.994 0.939 0.987 XX 1
TR-P3 0.933 0.970 0.930 0.986 0.982 XX
2B
TE-P1 XX 0.635 0.660 0.550 0.538 0.497
TE-P2 0.610 XX 0.773 0.631 0.612 0.534
TE-P3 0.558 0.404 XX 0.570 0.576 0.573
TR-P1 0.625 0.554 0.625 XX 0.673 0.663
TR-P2 0.567 0.503 0.599 0.726 XX 0.677
TR-P3 0.485 0.442 0.629 0.754 0.684 XX

bla 2A; figs. 6CS y 6CL) muestran una tendencia de separacién
entre las parcelas de cada sitio para cada época, aunque con la
inclusién de una parcela del sitio tradicional, diferente en cada
época, con las parcelas del sitio tecnificado. Al agrupar los da-
tos de las 2 épocas para cada parcela, los 2 sitios se separaron
claramente (tabla 3; fig. 6CT). Por su parte, los andlisis de con-
glomerado de los valores del indice de Bray-Curtis por parcela
y época (tabla 2B; fig. 7BS) indican una clara separacién entre
los 2 sitios en la época de secas; sin embargo, en la época de
Iluvias (fig. 7BL) y para el conjunto de los muestreos (tabla 3;
fig. 7BT), las 3 parcelas del sitio tradicional formaron un grupo
que incluye ademas, a la parcela 3 del sitio tecnificado.

Discusion

Las familias Theridiidae, Araneidae, Salticidae y Anyphae-
nidae sobresalieron en ambos sitios de estudio por su riqueza de
especies, lo cual es similar a lo encontrado en el dosel de drbo-
les de otros estudios efectuados con arafias en regiones tropica-
les (Alvares, Machado y Acevedo, 2004; Flores, 1999;
Ibarra-Nufiez, Maya-Morales y Chamé-Vazquez, 2011; Russell-
Smith y Stork, 1995; Sorensen, 2004). Esto también concuerda
parcialmente con un estudio sobre las 4 principales familias de
arafias tejedoras en drboles de cacao en la region del Soconus-
co, donde Theridiidae y Araneidae son las 2 familias con mayor
riqueza de especies (Ibarra-Nufez et al., 2004), y con otro estu-
dio en Tabasco, donde las familias Salticidae, Araneidae y The-
ridiidae son las de mayor riqueza de especies en un cacaotal
(Pérez-De la Cruz y De la Cruz-Pérez, 2003).

Los resultados de este trabajo incrementan el nimero de taxo-
nes de arafas registrados en México y en el estado de Chiapas,
ademds de presentar los primeros registros de diversas especies
de arafias errantes arboricolas para cacaotales de México. Entre
los taxones determinados se detectaron 1 género y 9 especies
como nuevos registros para el pais y 1 género y 4 especies como
nuevos registros para el estado de Chiapas (Anexo).

Para México, se registra por primera vez al género Pippuha-
na (Anyphaenidae) (registrado previamente en EUA, Panamd y
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Brasil; Brescovit, 1997) y a las especies Hamataliwa circularis
(Kraus, 1955) (Oxyopidae) (en El Salvador; Brady, 1970), Cas-
tianeira dentata Chickering, 1937 (Corinnidae) (en Panama;
Reiskind, 1969), Nops largus Chickering, 1967 (Caponiidae)
(en Panamad; Chickering, 1967) y cuya presencia en el pais habia

Tabla 3

Valores del indice de similitud de Chao-Sorensen (por arriba de la diagonal,
indicada con XX) y de Bray-Curtis (por debajo de la diagonal), por parcela (P1
a P3) de cada sitio (TE: sitio tecnificado; TR: sitio tradicional) para el conjunto
de las 2 épocas

Parcelas TE-P1 TE-P2 TE-P3 TR-P1 TR-P2  TR-P3
TE-P1 XX 0.997 0.991 0.965 0.972 0.957
TE-P2 0.728 XX 0.996 0.971 0.971 0.954
TE-P3 0.610 0.617 XX 0.965 0.967 0.966
TR-P1 0.624 0.625 0.632 XX 0.982 0.994
TR-P2 0.585 0.622 0.606 0.749 XX 0.980
TR-P3 0.509 0.532 0.695 0.748 0.715 XX

sido supuesta a partir de ejemplares juveniles (Medina-Soriano,
2005), 4 especies del género Wulfila: W. innoxius Chickering,
1940, W. modestus Chickering, 1937, W. sublestus Chickering,
1940 y W. tantillus Chickering, 1940 (Anyphaenidae) (en Pana-
md; Platnick, 2013), Trachelas spinulatus F. O. P. Cambridge,
1899 (Corinnidae) (en Guatemala, Nicaragua y El Salvador;
Platnick y Shadab, 1974) y Dipoena atlantica Chickering, 1943
(Theridiidae) (de Panama hasta Paraguay; Platnick, 2013).

Como nuevos registros de arafias para el estado de Chiapas se
detectaron Myrmecotipus fuliginosus O. P Cambridge, 1894
(Corinnidae) (previamente en Tabasco; Resikind, 1969), Thallu-
metus octomaculellus (Gertsch y Davis, 1937) (Dictynidae) (en
San Luis Potosf; Gertsch y Davis, 1937). Apollophanes longipes
(O. P. Cambridge, 1896) (Philodromidae) (en Guerrero; Dondale
y Redner, 1975) y Goeldia tizamina (Chamberlin e Ivie, 1938)
(Titanoecidae) (en Yucatdn; Reddell, 1971). Del género Gerts-
chosa (Gnaphosidae) se han descrito 4 especies, 2 para México,
pero ninguna de Chiapas (Platnick y Shadab, 1981). Los organis-
mos adultos recolectados y determinados de este género no co-
rresponden a ninguna de las 4 especies descritas, por lo que
seguramente representan una especie nueva para la ciencia.

Respecto a las especies mas abundantes de cada sitio, resalta
el que las especies del género Leucauge ocupen el tercero
(L. venusta) y el quinto (L. argyra) lugares de abundancia en el
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 una amplia
distribucién en el continente americano y se pueden considerar
como oportunistas por ser abundante en dreas naturales pertur-
badas, asi como en varios cultivos (Dimitrov y Hormiga, 2010;
Hénaut, Pablo, Ibarra-Nufiez y Williams, 2001; Ibarra-Nuiez y
Garcia-Ballinas, 1998; Ibarra-Nuiiez et al., 2004). La relativa
mayor abundancia de estas especies en el sitio tecnificado pu-
diera estar relacionada con la mayor intensidad de manejo agro-
némico en ese sitio.

El nivel de integridad alcanzado en los muestreos de este
estudio se puede considerar como exhaustivo (mayor al 90%),
segtn el criterio propuesto por Cardoso (2009), y como casi
exhaustivo para el inico caso inferior al 90%, que fue el mues-
treo correspondiente al sitio tecnificado en la época de lluvias
(89.7%). Estos niveles de integridad indican que los muestreos
proporcionaron datos que son confiablemente representativos
de los ensambles estudiados, lo que contribuye a dar confianza
en los resultados de los distintos andlisis realizados, apoyando
a la robustez de las conclusiones que se derivan de estos.
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Las curvas de rarefaccion sugieren que las diferencias de
manejo agronémico entre los sitios afectan la riqueza de espe-
cies encontradas tanto para el conjunto como para cada época.
Sin embargo, al analizar las épocas por separado se hace evi-
dente que las condiciones climdticas de cada época podrian ha-

ber ocasionado efectos diferentes sobre los ensambles de
arafias, ya que se encontrd una mayor riqueza de especies en el
sitio tradicional en la época de secas y a la inversa en la época
de lluvias. Al revisar los cambios en riqueza para cada sitio, en
funcién de la época, se observa que hubo una ligera disminu-
cién de la riqueza en el sitio tradicional (de secas a lluvias),
mientras que en el sitio tecnificado (y en la misma transicién
temporal) hubo un notable aumento de la riqueza, evidenciando
que los cambios de época afectan en forma diferente a cada si-
tio. Las variaciones temporales en la riqueza de especies ya han
sido registradas para diferentes tipos de habitats (Lubin, 1978,
Maya-Morales, Ibarra-Nuiiez, Le6n-Cortés e Infante, 2012; Ru-
bio, Corronca y Damborsky, 2008). El que estas diferencias
ocurran en sentido opuesto entre los 2 sitios, parece indicar que
las diferencias en manejo agronémico afectan de forma distinta
su capacidad para integrar a un mayor o menor nimero de espe-
cies en funcién de las condiciones ambientales. En el caso de
los sistemas manejados por el ser humano, se ha sefialado que
la intensidad de manejo (el grado de intervencién humana a
través del conjunto de practicas agricolas o forestales) afecta la
riqueza de especies de diferentes artrépodos (Bos, Steffan-
Dewenter y Tscharntke, 2007; Coyle, 1981; Delabie et al., 2007;
Floren y Deeleman-Reinhold, 2005; Hore y Uniyal, 2008; Phil-
pott y Armbrecht, 2006; Pinkus-Rendén, Ibarra-Nuiiez, Parra-
Tabla, Garcfa-Ballinas y Hénaut, 2006; Tsai, Huang y Tso,
2006; Willett, 2001). Las practicas agrondmicas de los 2 sitios
estudiados involucran diferentes niveles de intensidad de mane-
jo en los aspectos de riego, podas y uso de agroquimicos. Tra-
bajos futuros se deberian enfocar a determinar los efectos de las
diferentes variables agronémicas sobre las arafias, lo que re-
quiere disefiar un estudio con un registro mas detallado de esas
variables y de su variacién temporal.

A diferencia de la variacién en la riqueza, la heterogeneidad
fue siempre mads alta para el sitio tecnificado tanto globalmente
como para cada una de las épocas. Sin embargo, al descomponer
el valor de H’ correspondiente, se observa que la componente de
riqueza es mds alta en el sitio tradicional que en el tecnificado en
la época de secas, y a la inversa en la época de lluvias, asi como
para el conjunto, lo que coincide con los resultados obtenidos
con las curvas de rarefaccion. A pesar de presentar una menor
riqueza en la época de secas, la mayor equitabilidad del sitio
tecnificado en esa época es lo que promueve un valor mds alto de
H’ para ese sitio, condicién que posiblemente estd relacionada
con las diferencias en manejo agronémico, pero que con los da-
tos disponibles no es posible determinar.

Los andlisis de conglomerados de la similitud cualitativa (in-
dice de Chao-Sorensen) de las parcelas para cada época por se-
parado indican que los 2 sitios tienen una composicién de
especies parcialmente similar. La similitud en la composicién de
especies entre sitios puede ser derivada de la composicion a nivel
regional o paisajistico, donde la conectividad entre fragmentos
favorece el mantenimiento de un acervo comun de especies,
pese a las diferencias en vegetacion (Rinaldi y Trinca, 2008). En
este estudio, cada cacaotal corresponde a un fragmento que for-
ma parte de una matriz paisajistica, mayormente agricola, con la
que comparte un acervo de especies, lo cual es comtn en zonas
con cultivos perennes o en zonas de bosques en regeneracion
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alejados de zonas con vegetacion primaria (Floren y Deeleman-
Reinhold, 2005). La similitud de especies entre los sitios de es-
tudio puede verse favorecida por la dispersion de las arafias a
partir de las fuentes de colonizacién cercanas, que son los distin-
tos cultivos y los fragmentos de vegetacion secundaria (Samu,
Sunderland y Szinetar, 1999). Esta tendencia de similitud entre
fragmentos ha sido observada en otros grupos de artrépodos con
una alta capacidad de dispersién (Marin, Le6n-Cortés y Stefa-
nescu, 2009). Sin embargo, el andlisis de conglomerados de la
similitud cualitativa para las 2 épocas combinadas muestra una
clara separacion entre los sitios que parece indicar que las dife-
rencias entre los 2 sistemas de manejo influyen sobre la compo-
sicién de especies de arafas, generando 2 conjuntos
globalmente diferenciados, como se observé en un estudio sobre
arafias de un bosque meséfilo de montafia de esta misma region,
donde la similitud (en composicién de especies) entre los sitios,
uno conservado y otro perturbado, fue solamente moderada, a
pesar de estar separados por menos de 1 km (Maya-Morales et
al., 2012). Asimismo, los resultados de los andlisis de heteroge-
neidad y de similitud cuantitativa (medidas a través de los indi-
ces de Shannon y de Bray-Curtis, respectivamente) indican
diferencias en las abundancias relativas de las especies que los
integran y en consecuencia en la estructura de los ensambles de
arafias. Derivado de esto, es entonces posible que las diferencias
en manejo afecten su desempeflo como enemigos naturales de
los insectos asociados a esos cultivos, como se ha observado en
cacaotales de Sulawesi, Indonesia (Klein, Steffan-Dewenter y
Tscharntke, 2002). Falta por determinar cudles son los factores
que contribuyen a estas diferencias en composicion y abundan-
ciarelativa. Estudios que incluyan un mayor nimero de cacaota-
les con diferentes sistemas de manejo agricolas permitirian tener
una vision a nivel de paisaje del efecto del cambio del uso del
suelo en la diversidad de arafas de cacaotales.
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Anexo. Abundancia por sitio y época de las aranas
de 2 cacaotales del Soconusco, Chiapas, México

Familia y especie TE-S TE-L TR-S TR-L

Anyphaenidae

Hibana sp. 2 0 2 0
Pippuhana sp.* 14 21 10 4
Wulfila innoxius Chickering, 1940 59 8 10 4
Wulfila modestus Chickering, 1937 7 15 0 12
Wulfila sp. 1 100 85 1 0
Wulfila sublestus Chickering, 1940° 5 98 3 13
Wulfila tantillus Chickering, 1940° 51 45 34 27

Familia y especie

TE-S TE-L TR-S TR-L

Araneidae
Araneidae sp. 1
Araneidae sp. 2
Araneus thaddeus (Hentz, 1847)
Cyclosa caroli (Hentz, 1850)
Eriophora edax (Blackwall, 1863)
Gasteracantha cancriformis
(Linnaeus, 1758)
Micrathena sp.
Pozonia sp.
Pronous sp.
Verrucosa arenata Walckeaner, 1841
Wagneriana tauricornis F. O. P.
Cambridge, 1889
Caponiidae
Nops largus Chickering, 1967
Clubionidae
Elaver tigrinella (Roewer, 1951)
Corinnidae
Castianeira dentata Chickering, 1937
Megalostrata raptor (L. Koch, 1866)
Myrmecotypus fuliginosus O. P.
Cambridge, 1894°
Trachelas spinulatus F. O. P. Cambridge,
1899¢
Ctenidae
Acanthoctenus spiniger Keyserling, 1877
Cupiennius chiapanensis Medina-Soriano,
2006
Dictynidae
Dyctina sp.
Thallumetus octomaculellus (Gertsch
y Davis, 1937)°
Dipluridae
Ischnothele digitata (O. P. Cambridge, 1892)
Gnaphosidae
Gerstchosa sp.®
Hersiliidae
Neotama forcipata (F. O. P.- Cambridge,
1902)
Linyphiidae
Selenyphantes longispinosus
(O. P. Cambridge, 1896)
Linyphiidae sp.
Mimetidae
Gelanor mixtus O. P. Cambridge, 1899
Mimetus verecundus Chickering, 1947
Mysmenidae
Calodipoena sp.
Oonopidae
Opopaea sp.
Oxyopidae
Hamataliwa circularis (Kraus, 1955)?
Philodromidae
Apollophanes longipes (O. P. Cambridge,
1896)°
Pholcidae
Metagonia asintal Gertsch, 1971
Pisauridae
Pisauridae sp.
Salticidae
Corythalia sp.
Cylistella adjacens (O. P. Cambridge,
1896)
Dendryphantinae
Fluda sp.
Lyssomanes bitaeniatus Peckham
y Wheeler, 1889
Lyssomanes jemineus Peckham y Wheeler,
1889
Maeviae sp.
Phidippus sp.
Sarinda sp.
Thiodina sp. 1
Thiodina sylvana (Hentz, 1846)
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Familia y especie TE-S TE-L TR-S TR-L

Scytodidae
Scytodes fusca Walckenaer, 1837 0 0 4 17
Scytodes sp. 1 0 0 0 15
Scytodes sp. 2 0 0 1 0
Selenopidae
Selenops mexicanus Keyserling, 1880 4 9 5 21
Senoculidae
Senoculus canaliculatus F. O. P. 0 2 2 4
Cambridge, 1902
Sparassidae
Olios ensiger (F. O. P. Cambridge, 1900) 9 0 0 4
Olios sp. 1 16 9 4 14
Tetragnathidae
Chrysometa sp. 0 1 0 7
Dolichognatha pentagona (Hentz, 1850) 21 24 9 19
Leucauge argyra (Walckenaer, 1841) 197 4 28 1
Leucauge venusta (Walckenaer, 1841) 230 186 20 52
Tetragnatha sp. 2 0 2 0
Theridiidae
Achaearanea sp. 0 0 0 9
Anelosimus studiosus (Hentz, 1850) 28 9 32 4
Argyrodinae sp. 25 3 5 4
Chrysso albomaculata O. P. Cambridge, 0 1 0 1
1882
Chrysso cambridgei (Petrunkevitch, 1911) 36 5 86 124
Dipoena atlantica Chickering, 1943* 6 8 4 0
Episinus cognatus O. P. Cambridge, 1893 3 5 1 0
Exalbidion sexmaculatum (Keyserling, 43 70 34 58
1884)
Faiditus caudatus (Taczanowski, 1874) 0 1 14 6
Faiditus davisi (Exline y Levi, 1962) 1 1 6 22
Rhomphaea projiciens O. P. Cambridge, 2 1 0 0
1896
Tekellina archboldi Levi, 1957 20 14 20 1
Theridiidae sp. 0 0 12 5
Thymoites maderae (Gertsch y Archer, 9 13 2 0
1942)
Tidarren sisyphoides (Walckenaer, 1841) 19 33 48 131
Tidarren sp. 1 1 1 1 1
Wamba crispulus (Simon, 1895) 22 19 50 25
Thomisidae
Majellula affinis (O. P. Cambridge, 1896) 0 0 2 0
Titanoecidae
Goeldia tizamina (Chamberlin e Ivie, 1938)" 0 0 1 19
Uloboridae

Ariston albicans O. P. Cambridge, 1896 232 312 331 275
Philoponella signatella (Chamberlin e Ivie, 18 96 29 149
1936)

Uloborus campestratus Simon, 1893 167 176 298 189
Uloborus segregatus Gertsch, 1936 267 475 273 668
Uloborus sp. 8 28 13 43
Uloborus trilineatus Keyserling, 1883 10 26 46 98
Totales 1,964 2,265 1,683 2,482

TE-S: sitio tecnificado en secas; TE-L: sitio tecnificado en lluvias; TR-S: sitio
tradicional en secas; TR-L: sitio tradicional en lluvias.

Nuevos registros: * para México; ® para Chiapas.
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