UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE AGRONOMIA

TINGO MARIA,

TESIS PARA TITULO PROFESIONAL

ARANEOFAUNA EDAFICA ASOCIADA AL CULTIVO ORGANICO
DE CACAQO (Theobroma cacao L.) EN EL CENTRO POBLADO
BELLA -TINGO MARIA

PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGRONOMO

ELABORADO POR:

Analy Nohely Aponte Jaramillo

TINGO MARIA — PERU
2020



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

FACULTAD DE AGRONOMiA e
Carretera Central Km 1.2 Telf. (062) 562341 (062) 561136 Fax. (062) 561156 E.mail: fagro@unas.edu.pe:

"Afo de la universalizacién de la salud”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 008 - 2020-FA-UNAS

BACHILLER . Analy Nohely Aponte Jaramillo

TITULO . Araneofauna edafica asociada al cultivo organico de cacao
(Theobroma cacao L.) en el centro poblado Bella -Tingo Maria

JURADO CALIFICADOR
PRESIDENTE : Miguel Eduardo Anteparra Paredes
VOCAL . Jorge Adriazola del Aguila
VOCAL : Manuel Tito Viera Huiman
ASESOR . José Luis Gil Bacilio
FECHA DE SUSTENTACION . 29 de Julio del 2020
HORA DE SUSTENTACION :10:00 a.m.
LUGAR DE SUSTENTACION : Sala Virtual de la Facultad de Agronomia

https://teams.microsoft.com/ #/school/conversatlons/GeneraI’?threadId 19:030ece5db9d34aaeae1b3ceadelded7a@thread.
tacv2&ctx=channel

CALIFICATIVO . Muy Bueno
RESULTADO . Aprobatorio

OBSERVACIONES ALATESIS : Las observaciones y recomendaciones dadas durante la sustentacion.

TINGO MARIA, 29 de Julio del 2020

e —

iguel Eduaytio Anteparra Paredes Jorge Adriazola del Aguila
PRESIDENTE VOCAL

Manuel Tito Viera Huiman José Luis Gil Bacilio
VOCAL ASESOR



Por un breve momento te abandoné, pero
te recogeré con grandes misericordias.
Con un poco de ira escondi mi rostro de
ti pero con misericordia eterna tendré
compasion, dijo Jehova tu Redentor.

Isaias 54: 7-8



DEDICATORIA

A Dios, mi fiel amigo, por perdonarme vy

ayudarme a superar multiples adversidades.

Por permitirme llegar a este momento de

mi vida y demostrarme cada dia de que

todo es posible si uno se lo propone.

Al Ing. Agr. Mg. Sc. Jesus Alcazar. Por su
apoyo incondicional y  motivacién
constante. Gracias por compartir su

pasion por la entomologia.

A los Lycosidae

A mis padres Moisés y Teodocia,
por su infinito amor, comprension
y apoyo incondicional. Gracias por
confiar 'y creer en mi. Son

protagonistas de este gran logro.

A mis hermanas Yanet, Deny y
Xiomara, por estar siempre juntas
y ser parte de mis alegrias.
Gracias por estar en mis

triunfos y caidas.



Al

Al

AGRADECIMIENTOS

mi asesor Blgo. Mg. Sc. José Luis Gil Bacilio, por su orientacion, consejos

y apoyo durante la redaccion y culminacion de mi tesis.

Ing. Agr. Mg. Sc. Miguel Eduardo Anteparra Paredes y al Dr. Hugo Alfredo
Huamani Yupanqui. Gracias por su amistad quien de una u otra forma

supieron apoyarme y alentarme durante mi vida universitaria.

Manuel Andia, investigador asociado al Museo de Entomologia “Klaus
Raven” de la Universidad Nacional Agraria La Molina, quien me ha
acompafado y guiado desde que empecé a trabajar en el fascinante mundo
de arafias. Debo agradecerle por su amistad, colaboracion, consejos y

compafierismo en la realizacion de esta tesis.

Dr. Alexander Rodriguez Berrio, investigador asociado al Museo de
Entomologia “Klaus Raven” de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

por su importante aporte y participacion en el desarrollo de esta tesis.

Jean Salas, gerente general de la Cooperativa Agroindustrial y de Servicios
C.P. Bella, por permitirme trabajar con ellos y brindarme todas las

facilidades para la realizacion de mi trabajo de tesis.

todos mis maestros de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, por
haberme brindado su amistad y sus conocimientos que me han ayudado a

crecer como persona y profesionalmente. GRACIAS.



LINTRODUCCION. .. ..ot e

INDICE GENERAL

1.1 ODJEtIVOS. .o

I REVISION DE LITERATURA. ... .ot

2.1 Importancia del cultivo de cacao...........c.coveeiiiiiiiiiiiiiaann.

2.2 Situacion del cacao organico enelPerl..............ccooveiiinnni.

2.3 Importancia de las arafias en agroecosistemas.......................

2.3.1 Arafas

en agroecosistema de cacao..............ceeeeeeninnnns

2.3.2 Araneofauna en otros CUltiVvoS.......cooeeeeeiiiiii i,

2.4 Clasificacion de arafias de agroecosistemas en grupos funcionales

(gremios de arafias) ........c.oeieiiiiiiii

2.5 Posicion zoo

I6gica y caracteristicas generales de las arafias......

2.6 Técnicas de evaluacion de la araneofauna en suelo..................

2.6.1 Trampas de caida...........ccoeieiiiiiiiii i

2.7 Efectos de las practicas agronémicas y el cultivo organico

en la araneofauna en el agroecosistema de cacao...................

. MATERIALES Y METODO ... .couuiiiiie e,

3.1 Lugar de €JECUCION. ... ...t

3.2 Materiales....

3.2.1 Materiales y equipos de CampoO.........ccovieiiiniiieieeeennnn.

3.2.2 Materia

3.3 Metodologia

les y equipos de laboratorio..................cccoeeintls

10

13

14

15

16

18

18

19

19

19

19



3.3.1 FaSe@ de CAMPO. ....uuuieiiee et

3.3.1.1 Método de muestreo y colecta de arafias.............

3.3.1.2 Medicién de temperatura y humedad relativa........

3.3.2Fase de laboratorio. .......oveeeeeee e

3321 FacCiOn. ...

3.3.2.2 Determinacion...........e e

3.3.2.3 Conservacion y almacenamiento.......................

3.324Basededatos. ..o

3.3.3Fasedegabinete...........cooiiiiii i

3.3.3.1 Asignacion de gremios...........cccoeevvieiiiiieenennnnns.

3.3.3.2Anadlisisde datos........ooveeeiiiii e

IV. RESULTADOS Y DISCUSION........ouniiiiieeeeiie e,

VI.

VII.

5.1 Diversidad y abundancia de arafas en el cultivo de cacao.........

5.2 Diversidad de las familias de arafas. .........c.ccoveeieiiiiiiaann...

5.3 Abundancia de las familias de arafias..........cooveeeeeeiiiiiiiinnn. ..

5.4 Abundancia de morfoespecies de arafas..............ccceeevvinnn...

5.5 Andlisis de los indices de diversidad de la araneofauna en el

cultivo de cacao

5.6 Composicion y abundancia de los gremios de arafias en el cultivo

de cacao organico....

(0] (o =1 o1 o] o TN

5.7 Efecto de la técnica de trampas de caida....................ccceenenn.

CONCLUSIONES.....

RECOMEDACIONES

19

19

21

21

22

22

22

23

23

23

24

27

27

31

38

44

52

56

64

67

68



VIII. RESUMEN. ...

VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IX0ANEXO. ..o



INDICE DE CUADROS

. Ubicacién en coordenas UTM.........coooviiiiiiiiiiiiiicc e
. Lista de familias y especies de arafas registradas en el cultivo
de cacao durante los meses de julio 2017- enero 2018, en el
Centro Poblado Bella-Tingo Maria (World Spider Catalog, 2019)......
. Abundancia y distribuciéon porcentual de arafias por familias en el
cultivo de cacao durante los meses de julio 2017- enero 2018,
en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.............ccoooeiiiiiiiiiiinnn,
. Abundancia y distribucion porcentual de especies de arafias adultas
en el cultivo de cacao durante los meses de julio 2017- enero 2018,
en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria..............ccooovvviviieeiveveiiiinnns
. Eficiencia de muestreo segun el nimero de evaluaciones..................
. Abundancia de familias y especies de arafias (adultos y juveniles)

por gremios en el cultivo de caco organico Bella-Tingo Maria..........

18

32

39

45

54

59



INDICE DE FIGURAS

. Morfologia general de la arafia .............ccooiiiiiiiiiiiiiie
. Mapa del lugar de ejecucién de la investigacion............................
. Distribucién de trampas de caida en el cultivo de cacao..................
. Trampa pitfall modificado.............coooiiiiiii
. Distribucién porcentual y abundancia total de adultos y juveniles, y
machos y hembras de arafias en el cultivo de cacao durante los

meses de julio 2017- enero 2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo

. Distribucién porcentual de individuos adultos y juveniles por

familia en el cultivo de cacao durante los meses de Julio 2017-enero

2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria..............cccccooeiiiinnne.

. Rigueza de arafas en el cultivo de cacao durante los meses de julio
2017- enero 2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria ............

. Distribucién porcentual de arafias por familias en el cultivo de
cacao durante los meses de julio 2017- enero 2018, en el Centro
Poblado Bella-Tingo Maria..........cccooviiiiiiiiiii e,
. Distribucién porcentual de especies de arafias adultas en el cultivo de

cacao organico en Bella-Tingo Maria..............cccooeiieiiiiiiiiieiene.

10. Curva de acumulacién de especies de arafias en el cultivo de cacao

organico en Bella-Tingo Maria................ocooiiiiiiiiicie

11. Namero de familias y especies de arafias por gremios en el cultivo

de cacao organico en Bella-Tingo Maria..............c.ccooooiiiiiiiiinn.o.

12. Distribucién porcentual de individuos por gremios de arafias en el

cultivo de cacao organico en Bella-Tingo Maria...............cccoevennn.

14

18

20

21

29

30

31

40

47

55

56

57



I.  INTRODUCCION

La complejidad ecolégica y el manejo del cultivo de cacao han propiciado
el interés por conocer la entomofauna y los fenbmenos ecoldgicos que regulan
la distribucién y abundancia de los taxones asociados a estos agroecosistemas
(Faria, Barradas-Paciencia, Dixo, Laps y Baumgarten, 2007 citados por LUCIO-

PALACIO y IBARRA-NUNEZ, 2015).

Es por este motivo que en las Ultimas décadas se esta estudiando el rol
de las arafias como controladores biolégicos de insectos plaga en diferentes
agroecosistemas, teniendo en cuenta su abundancia y riqueza especifica y por
constituir un grupo megadiverso dentro de la artropofauna y ser faciles de hallar,
son sujetos de diversos estudios (Coddington et al., 1996; Cristofoli et al., 2010

citado por SIMO et al., 2011).

En el Peru se han efectuado anotaciones sobre la presencia de arafias
en los diferentes cultivos, no solamente para alertar la presencia de alguna de
ellas que fuera venenosa, como por ejemplo la “viuda negra”’ (Latrodectus
mactans (Fabricius)) o la “arafa parda casera de seis 0jos” (Loxosceles laeta
(Nicolet)), sino también de otras arafias menos conspicuas, que se encuentran
sobre las plantas, buscando su alimento que principalmente son insectos,
muchos de los cuales son dafinos y por tanto constituyen plagas muy dafiinas
para los cultivos agricolas. A pesar de conocer que son benéficos, no se ha
estudiado todavia lo suficiente a las arafias que se encuentran en plantas

cultivadas (AGUILAR, 1988).



La produccion de cacao organico impulsada actualmente en la provincia
de Leoncio Prado (Huanuco), hace necesario el desarrollo y la implementacién
de técnicas de control de plagas; lo que incentiva a buscar nuevos conocimientos
y alternativas dentro del campo del control biolégico. En este contexto, el estudio
de la diversidad de arafias asociadas al cultivo de cacao tiene gran importancia

por ser predadores de muchos insectos presentes en este agroecosistema.

Por lo expuesto es necesario realizar trabajos de investigacion referente
a la comunidad de las arafias como agentes reguladores de poblaciones de
insectos plaga debido a que ha sido poco estudiada en las regiones tropicales,
especialmente en un cultivo de cacao organico y que permitirA contar con

informacion basica en este cultivo tropical.

Considerando lo antes manifestado, se realiz6 el presente trabajo de

investigacién, cuyos objetivos son los siguientes:

Objetivo general:

o Determinar la abundancia, composicion y clasificacion por gremios de la
araneofauna edafica asociada al cultivo organico de cacao (Theobroma

cacao L.) instalado en el Centro Poblado Bella, Tingo Maria.

Objetivos especificos:

o Identificar morfoespecies de arafias edaficas asociadas al cultivo organico

de cacao instalado en el Centro Poblado de Bella, Tingo Maria.

. Determinar el indice de diversidad de arafias edaficas asociadas al cultivo

organico de cacao instalado en el Centro Poblado de Bella, Tingo Maria.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo de cacao

Hasta el siglo XX, el cacao era una mas de nuestras centenares o miles
de especies promisorias para la alimentacion y, en estado muy primario, para la
produccion y venta con fines de exportacion principalmente a la industria europea
de chocolate. En esta nueva centuria se ha experimentado un gran cambio
respecto al posicionamiento y el papel del cultivo de cacao. De hecho, ahora es
una de las joyas de nuestra agrobiodiversidad y de la agricultura familiar que ha
ingresado en el “club” de la agroexportacion. Varios factores han influido en esta
evolucion ultimamente tan dinAmica para nuestro maravilloso cacao y el cada

vez mejor logrado chocolate peruano (APPCACAO, 2018).

2.2  Situacion del cacao orgénico en Peru

El Peru es considerado como uno de los principales centros de origen del
cacao y es en la Amazonia peruana donde se alberga una gran variabilidad
genética con caracteristicas organolépticas Unicas catalogados como cacao fino
de alta calidad. Una de estas variedades es el Chuncho, un cacao aromatico
gue, junto con otros cacaos criollos esta despertando interés por su alta calidad

(INDECOPI, 2015).

El Peru es el segundo pais productor y exportador de cacao fino después
de Ecuador. Es por este motivo que, desde hace algunos afios, empresas
chocolateras de todo el mundo visitan el pais con el fin de cerrar contratos
directamente con los productores de cacao, permitiendo al agricultor tomar

conciencia en mejorar sus buenas practicas agricolas y manufactureras en toda



la cadena de valor, y ofrecer un producto de calidad (MINISTERIO DE

AGRICULTURA, 2016).

Por ello en los dltimos afos la produccién organica del cacao ha tenido
un incremento considerable en términos de ingreso econdémico como de
responsabilidad social. Actualmente es el segundo pais productor de cacao
organico (25.500 t/afio) y cacao fino de aroma (75%); asimismo, ocupa el primer
puesto correspondiente a cacao con doble certificacién (organico y comercio

justo) (APPCACAO, 2017).

2.3 Importancia de las arafias en agroecosistemas

El interés por el estudio de la araneofauna en agroecosistemas se
desarrollé a partir del rol que plantea este grupo de artropodos como posibles
controladores biolégicos de plagas (NYFFELER y SUTHERLAND, 2003).
Ademas, es posible emplearlas como indicadores de la diversidad biol6gica de
un area especifica. Esto permite evaluar de qué forma una practica agricola
puede incidir con el mantenimiento de la comunidad de estos artropodos

(Haughton et al., 1999; Pinkus et al., 2006 citados por SIMO et al., 2011).

Segun AGUILAR (1988), dentro de los agroecosistemas, se aceptan los
siguientes conceptos sobre el rol de las arafias como reguladores de insecto plaga:
Son predadores generalistas, su éxito radica en su facil adaptacion a la mayoria de
habitats y pueden mantenerse en un determinado habitat independientemente de la
densidad de insectos. En general, la presencia permanente y activa de las arafias
en los agroecosistemas constituye un complemento importante de predadores
especificos capaz de contribuir a disminuir los incrementos bruscos de muchas

especies presa que generalmente son insectos plaga.



2.3.1 Arafas en agroecosistema de cacao
Las arafias son diversas y abundantes en los agroecosistemas de
cacao y pueden ser considerados predadores econdmicamente importantes,
pero sorprendentemente se sabe poco sobre la comunidad de arafias en estos

agroecosistemas (STENCHLY et al., 2012).

En Peru sélo se reportan anotaciones sobre la presencia de arafias
en agroecosistemas de cacao. A continuacion, se mencionan estudios realizados

fuera de nuestro pais.

DE LA CRUZ-PEREZ et al. (2015) en México, mencionan que la
estructura del agroecosistema, el manejo del cultivo, la temperatura y la
humedad relativa en el afio son factores que influyen sobre la abundancia de las
especies dominantes de las arafias. La fluctuacion de las arafas refleja cambios
en la abundancia de ambas especies durante las épocas del afio dentro del
cultivo de cacao. La abundancia de Leucauge argyra y Pholcus sp. fue estudiada
en diferentes microhdbitats del agroecosistema de cacao en el sureste de
México. Cuatro microhabitats verticales se delimitaron: “drenes”, “zona baja”,
“zona media” y “dosel”. Asi también, tres épocas del ano fueron consideradas:
nortes, seca y lluvias. Leucauge argyra fue dominante en la época de lluvias en
los cuatro microhabitats y en los drenes durante la época de nortes (D = 0,71).
Pholcus sp. fue dominante en la zona baja (D = 0,32) y zona media (D = 0,22)
durante la época de nortes. Ademas, la presencia de Pholcus sp. fue notable
durante la época de seca en la zona baja (D = 0,23) y, en menor cantidad, en el

dosel del arbol de cacao.



PEREZ et al. (2007) en México, estudio la diversidad de insectos
capturado por arafias tejedoras en el cultivo de cacao. Registraron 54 especies
de arafias pertenecientes a seis familias: Araneidae, Theridiidae, Tetragnatidae,
Pholcidae, Dyctinidae y Linyphiidae. Araneidae fue la familia que capturd el

mayor numero de insectos y de todos los ordenes.

LUCIO-PALACIO y IBARRA-NUNEZ (2015), en México, realizaron
estudios de arafias arboricolas en el cultivo de cacao en dos sistemas de
produccion; utilizaron la técnica de recolectas directas en los arboles que fueron
seleccionados al azar. Indican que la mayor rigueza de especies correspondid
al sitio con manejo tradicional en la época seca y al sitio con manejo tecnificado
en la época de lluvias. Ademas, reportan que las familias que sobresalieron por
su riqgueza de especies en ambos sitios de estudio fueron: Theridiidae,
Araneidae, Salticidae y Anyphaenidae. Estos resultados concuerdan
parcialmente con un estudio de arafias tejedoras en arboles de cacao en la
region del Soconusco, donde Theridiidae y Araneidae son las dos familias con
mayor riqueza de especies (LUCIO-PALACIO y IBARRA-NUNEZ, 2015), y con
otro estudio en Tabasco, donde las familias Salticidae, Araneidae y Theridiidae
son considerados familias con mayor riqueza de especies en un cacaotal

(PEREZ-DE LA CRUZ, 2003).

DE LA CRUZ-PEREZ et al. (2009), en México, realizaron un estudio
en arafas tejedoras diurnas en el cultivo de cacao, reportando lo siguiente: La
familia mas abundante fue Tetragnathidae; el mayor nimero de especies fue de

la familia Araneidae, siendo la mas abundante en el microhabitat zona baja y



dosel y Tetragnathidae suelo y vegetacion media. La especie mas abundante fue

Leucage argyra (Tetragnathidae) en los cuatro microhabitats.

2.3.2 Araneofauna en otros cultivos
En nuestro pais, uno de las primeras investigaciones se realiz6 en
el cultivo de algodon por WILLE (1952), quien menciona a las arafias como
importante predador del “gusano de la hoja del algodonero” Anomis texana.
Ademas, quien también realiz6 un trabajo asiduo fue el Dr. Aguilar, por sus
constantes publicaciones desde 1965 hasta 1988 de este grupo de artropodos

en el agroecosistema del cultivo de algodén en Peru.

AGUILAR (1977), menciona que es dificil demostrar con exactitud
el rol funcional de las arafas, sin embargo, éstas se desempefian como
predadores generalistas de insectos plaga dentro de un agroecosistema.
AGUILAR (1979), en el cultivo de algodon en Cafiete, reportdé 3 familias de
arafias en el estrato de suelo utilizando trampas de caida: Clubionidae,
Lycosidae y Gnaphosidae; indica que Lycosa sp. por ser muy activa podria
considerarse como importante predador en el estrato de suelo, sin embargo, no
hay datos concisos que corroboren esta afirmacion; también menciona que la
mayoria de los individuos de arafias colectadas en el suelo no eran especies

frecuentes en el follaje.

En el agroecosistema de arroz, SALAZAR (1959), en el valle de
Jequetepeque (La Libertad), realiz6 observaciones sobre predacién vy
parasitismo en Nycteluis nyctelius (Lepidoptera: Hesperiidae), este insecto es
atacado por algunos enemigos bioldgicos en sus diferentes estadios, siendo las

larvas de Nycteluis Unicamente predados por arafias.



LOZA et al. (2015), reportaron arafias epigeas en el cultivo de papa
en Puno, representando el 14% en comparacion con las demas poblaciones
(chilbpodos, estafilinidos, coccinélidos). Sin embargo, el grupo mejor
representado en este agroecosistema fue la carabidofauna que constituye el
74% de la comunidad de controladores bioldgicos presentes en este
agroecosistema. Se instalaron diferentes tipos de refugios fisicos de las
parcelas: Refugio piedra (se mantuvieron 28% de toda la comunidad), refugio
terron (23%) y PVC (23%), en comparacion con la parcela testigo que
mantuvieron el 18% y en parcelas con aplicacion de Metamidofos solo el 9%. El
efecto de los refugios para predadores tuvo una consecuencia positiva en la
disminucién de las poblaciones de gorgojo de los andes, casi similar a cuando
se aplicé un agroquimico y muy inferior a cuando no se aplica ningun tipo de
control.

BENAMU (1999), registr6 la araneofauna en el cultivo de
mandarina en el distrito de Vitarte (Lima) mediante la técnica de observacion
directa, capturando de esta manera las arafias y sus presas; el cultivo en estudio
estaba bajo condiciones de riego y poda, en el cual no se efectu6 ningun tipo de
control de plagas. Determind 9 familias: Araneidae, Dictynidae, Tetragnathidae,
Salticidae, Oxyopidae, Thomisidae, Anyphaenidae, Clubionidae, Gnaphosidae;
donde la familia mas abundante fue Salticidae (39.13%), mientras Oxyopidae
fueron las mas escasas (0.62%). Ademas, se indica que de las 8 familias de
insectos presa consumidas con mayor frecuencia por arafias, destacaron los
Salticidae. Las presas en su mayoria fueron insectos fitéfagos, al igual que
algunos insectos benéficos, demostrando que las arafias son predadores no

especificos.



BENAMU y AGUILAR (2001), registr6 la araneofauna presente en
huertos de manzano del valle de Mala, Lima, cada huerto con diferentes sistemas
de manejo: Sistema agricola ecolégica, sistema agricola integrado y, sistema
agricola convencional. Por colecta manual se captur6é 814 especimenes y 213
con trampas de caida. Se identifico 48 especies de arafias pertenecientes a 15
familias. Por la diversidad del tipo de insectos presa capturados destacan las
arafias Theridiidae (16 tipos de presa), Araneidae (10), Salticidae (10),
Oxyopidae (9), Tetragnathidae (8), Thomisidae (7), Anyphaenidae(7) y
Lycosidae (7), Corinnidae (5), Gnaphosidae (5) y Linyphiidae y Miturgidae (3).
En cada sistema agricola las condiciones fueron distintas, por tanto, la presencia
y comportamiento de las arafias fue también diferente. En total 1027 individuos
de las 15 familias de arafias obtenidas con ambos tipos de muestreo en los tres
huertos. De estos totales, 79.3% se obtuvo con la recoleccion manual y 20.7%
con trampas. La mayor comunidad de arafias se registro con recoleccion manual
en el manejo ecoldgico, sin duda porque hay menor aplicacion de insecticidas,
menor intervencion de la actividad humana y mayor cobertura de suelo, que
albergan arafias que pueden pasar al manzano. El segundo lugar correspondi6
al manejo integrado, con aplicacion de insecticidas selectivos. El altimo lo ocupé

el manejo convencional donde se aplicaron muchos insecticidas.

BENAMU (2001), con fines de control bioldgico, realizé la crianza y
liberacién masiva de individuos juveniles de arafias en un huerto de manzano en
el valle de Mala, Lima. Liber6é 5,921 arafas correspondientes a seis familias
(Araneidae, Theridiidae, Oxyopidae, Salticidae, Thomisidae, Anyphaenidae) y

siete especies (Argiope sp, Gasteracantha sp., Peucetia sp., Thiodina sp.,
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Metaphidippus sp., Misumenops sp., Anyphaenoides sp.); la distribucion de las
mismas se realizé en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Sin embargo, no

se hizo un seguimiento especifico de estas arafas.

2.4  Clasificacion de arafias en grupos funcionales (gremios de arafias)
Las araflas (Araneae) son el orden de predadores de insectos mas

diversificado, ya que se valen de diversas estrategias de caza, lo que permite

que puedan subdividirse ecolégicamente en gremios, con similitud en el

consumo de presas asociadas a un habitat determinado (SUAREZ et al., 2012).

Root (1967) citado por UETZL et al. (1999), define el término gremio como
a un grupo de especies que explotan de manera similar la misma clase de
recursos. La clasificacion de las arafias por gremios permite conocer las
diferentes estrategias de captura de sus presas que permitira establecer el

control bioldgico (SIMO et al., 2011).

El concepto de gremio ha sido de gran interés para el estudio de la
araneofauna; las diferentes formas en que las arafias buscan un recurso comuan
han llevado a numerosos intentos de clasificarlos por gremios por diversos

autores que se citan a continuacion:

UETZL et al. (1999), establecieron ocho grandes gremios ecoldgicos: (1)
acechadoras (2) emboscadoras, (3) cursoriales de follaje, (4) cursoriales en
suelo, (5) tejedoras de red laminar, (6) tejedoras de red irregular, (7) tejedoras

de red orbicular, (8) constructores de red tubular.
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FLORES (1998), agrup6 la comunidad de arafias en 5 gremios: (1)
Tejedoras de embudos, (2) Tejedoras irregulares, (3) tejedoras orbiculares, (4)

Cursoriales en suelo, (5) cursoriales en vegetacion.

HEIKKINEN y MACMAHON (2004), clasificaron a las arafias basado en la
estrategia de caza, agrupandolos en cuatro gremios: (1) Saltadoras, (2)

Perseguidoras, (3) Emboscadoras, (4) Cazadoras.

BALORIANI et al. (2010), agruparon a las arafias segun habitat y habitos
de caza, para ello primero clasificé por tipo de arafias: Tejedoras y cazadoras y
luego por gremios: Tejedoras (Tela orbicular, tela irregular, errante de tela
irregular tipo sabana, tela tipo sabana) y cazadoras (Emboscadora,

emboscadora en tallo, emboscadora en follaje, corredora de suelo).

GIRALDO et al. (2004), agruparon las familias de arafias en 7 gremios:
(1) Tejedoras de suelo, (2) Tejedoras asimétricas, (3) tejedoras laminares, (4)
cursoriales en follaje, (5) cursoriales en suelo, (6) Emboscadoras, (7)

Perseguidoras.

DE LA ROSA (2008), agrup0 a las familias de arafias haciendo en primera
instancia la separacion en dos grupos: las arafias cazadoras y las arafias
tejedoras, realiz6 una segregacion entre las arafias cazadoras en corredoras y
las emboscadoras haciendo hincapié entre las saltadoras, corredoras,
emboscadoras y perseguidoras. Por tanto, agrup6 a la comunidad de arafias en
nueve gremios siguiendo los criterios de UETZ et al. (1999) y HEIKKINEN vy

MACMAHON (2004): (1) Saltadoras, (2) Perseguidoras, (3) Acechadoras, (4)
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Cazadoras, (5) Cazadoras errantes, (6) Tejedoras en lamina, (7) Tejedoras en

circulo, (8) Tejedoras en lamina errante, (9) Tejedoras de red espacial.

DIPPENAAR-SHOEMAN et al. (1999), clasificaron las arafias en dos
gremios: (1) errantes o cursoriales y (2) tejedoras. Las errantes o cursoriales se

subclasificaron en terrestres y de follaje.

LILJESTHROM et al. (2002), agruparon la araneofauna en los siguientes
gremios: (1) Araflas de tamafio pequefio a mediano (hasta 10 mm),
deambuladores, ocupan preferentemente los niveles medio y superior de las
plantas, (2) Similar al anterior, excepto que las arafias son en general de colores
vivaces y cazan desplazandose por el sustrato, (3) Arafias de tamafio mediano
(10-15mm), sedentarias, ocupan los niveles medio y superior de las plantas, (4)
Semejante al anterior, se diferencia por ocupar preferentemente el nivel inferior
de la vegetacion, (5) Arafias de tamafio mediano-grande (15-20 mm),
deambuladoras, ocupan preferentemente el suelo, cazan desplazandose por el
sustrato, (6) Araflas de tamafo pequefio-mediano (5-12 mm), sedentarios,

ocupan los niveles bajos de la vegetacién y el suelo.

En Perd, AGUILAR (1988), agrup6 a las arafias en dos gremios: (1)
Tejedoras y (2) no tejedoras (cazadoras). Ademas, resalta el comportamiento
predador de las arafias cazadoras que ocupa tres nichos: (a) cazadoras diurnas
que persiguen a sus presas por toda la planta, (b) cazadoras diurnas que
permanecen al acecho en espera de su presa, (c) cazadoras nocturnas, las mas
abundantes, en el dia estan escondidas dentro de su cubierta de seda, debajo o

dentro de hojas, dobladas, entre hojas secas, entre bracteas, etc.
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2.5 Posicion zoolbgicay caracteristicas generales de las arafias
Las arafias comprenden uno de los grupos de artrépodos mas numerosos,
con mas de 4,000 géneros y 48,120 especies descritas hasta la actualidad

(WORD SPIDER CATALOG, 2019).

Las arafias son artrépodos, por tanto, poseen patas articuladas y un
exoesqueleto quitinoso, se renuevan integramente por el proceso denominado
muda o ecdisis (AGUILAR, 1988). También cabe resaltar que las arafias son
animales poco agresivos y poco gregarios; viven la mayor parte de los casos en

lugares oscuros y humedos (ALMADA y MEDRANO, 2006).

Para alimentarse, las arafias (igual que todos los aracnidos) vierten una
enzima digestiva sobre la presa; y después de haber realizado una predigestion
inicial, succionan esta masa hasta dejar solo la cascara quitinosa o los restos no
digeribles de la presa. Todas las arafias son predadoras y se alimentan
exclusivamente de presas que cazan por si mismas, despreciando animales
muertos y hasta inmoviles. Su dieta es principalmente artropodos, aunque las
especies de mayor tamafio predan también sobre pequefios vertebrados

(ALMADA y MEDRANO, 2006).

Las arafias de mayor importancia para la agricultura pertenecen al

suborden Araneomorpha, mientras que Mygalomorpha (“arafias pollito” “migales”
o también llamadas “tarantulas”) lo son en menor grado. En las araneomorphas,
el movimiento de los dos queliceros es lateral, es decir de afuera hacia adentro,

sin tener que levantar el cefalotérax; en las migalas el movimiento es vertical y

para ello tienen que levantar la parte anterior del cuerpo (AGUILAR, 1988).
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Figura 1. Morfologia general de la arafia

2.6

Existen diferentes métodos utilizados para

Técnicas de evaluacion de la araneofauna en suelo

la evaluacion de

la

araneofauna de suelo y la utilizacién de cada uno de ellos dependeréa del objetivo

de la investigacion. Comunmente los métodos de evaluacion son las siguientes:

uso de trampas de caida (pitfall), extraccion de suelo a mano, embudo de Berlese

(UETZ y UNZICKER, 1976; WOODCOCK, 2014; CRUZ et al., 2017; BAUTISTA

et al.,, 2011, CODDINGTON vy LEVI, 1991; GRENSTONE, 2001; IBARRA et al.,

2011; KRELL, 2004).
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2.6.1 Trampas de caida
Entre las técnicas més utilizadas para muestrear poblaciones de
artropodos terrestres de la superficie del suelo, estan las trampas de caida
(Greenslade, 1964 citado por MONTES et al., 1982; LUQUE y REYES, 2001).
Consisten, en recipientes que se sitian en un lugar apropiado y se nivelan con
la superficie del suelo. Los individuos en actividad caen en su interior al realizar

sus desplazamientos.

De una forma general, los factores mas importantes que tienen
relacion con la eficiencia de las trampas son los referentes a eficacia en la
captura y retencion de los individuos capturados, predacion en el interior de la
trampa, uso de conservadores, alteracion del suelo en los procesos de
colocacion y vaciado, inundacion por el agua de lluvia y facilidad de utilizacion

(MONTES et al., 1982).

LUQUE y REYES (2001), indican que los factores que intervienen
y condicionan las capturas realizadas por trampas de caida pueden incluirse en
las siguientes categorias:

(a) Factores intrinsecos al organismo. Caracteristicas propias de
las especies bajo estudio tales como su morfologia, tamafio corporal, estrategias

de busqueda y recoleccion del alimento o la densidad de la poblacion.

(b) Factores intrinsecos del medio. Se incluyen factores como la

densidad vegetal o las condiciones atmosféricas (MELBOURNE, 1999).

(c) Factores propios de la técnica. Esta categoria hace referencia
a las dimensiones del recipiente de captura (trampa) (Abensperg-Traun y Steve,

1995 citados por LUQUE y REYES, 2001), el empleo o no de sustancias
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conservantes, como etilenglicol (Weeks y Mcintyre, 1997, Lemieux y Lindgren,
1999 citado por LUQUE y REYES, 2001) o el empleo de cebos atrayentes en el
interior de las trampas de caida (Chapman y Armstrong, 1997 citados por

LUQUE y REYES, 2001).

(d) Disefio experimental. Los resultados obtenidos utilizando
trampas de caida pueden depender de ciertos factores como el momento de la
colecta, numero vy distribucién de las trampas (Snider y Snider, 1986; Digweed

et al., 1995 citado por LUQUE y REYES, 2001).

Todo esto condiciona la probabilidad de que un organismo es
retenido en el interior de la trampa (Southwood, 1978 citado por LUQUE y

REYES, 2001).

2.7 Efectos de las practicas agronémicas y el cultivo organico en la
araneofauna en el agroecosistema de cacao

En su mayoria las zonas de produccion de cacao son lugares poco

perturbados y cercanos a habitat boscosos, donde se establece un sistema de

produccion compatibles con la conservacion y la biodiversidad debido al uso

reducido de agroquimicos y la accesibilidad de nichos para poblaciones de

organismos benéficos (GREENBERG, 1998).

En los agroecosistemas, el sistema de distribucion, la abundancia y la
diversidad de las arafias generalmente se ven afectados negativamente por las
practicas de cultivo, como la labranza mecanica, la eliminacion de residuos de
cultivos, la aplicacion de fertilizantes y la alta intensidad de desbroce reduciendo

de esta manera su potencial rol como controlador biolégico (BUTT vy
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MUHAMMAD, 2012; MUHAMMAD et al., 2015). De ello se deduce que los
sistemas agricolas que conservan la biodiversidad pueden desempefiar un papel
importante en la mejora de importantes procesos ecoldgicos, como el control

biolégico de plagas ( SCHERR y MCNEELY, 2008).

CHAPLIN-KRAMER y KREMEN (2012), mencionan que las arafas que
habitan en la superficie del suelo normalmente se refugian y, en ocasiones,
invaden el suelo y los desechos de las plantas. Su supervivencia, diversidad y
distribucion se ven fuertemente afectadas por las perturbaciones estructurales y

la distribucién de recursos.

MASHAVAKURE et al. (2019) efectuaron una investigacion sobre el
cambio de la comunidad de arafias en respuesta a las practicas agricolas en un
agroecosistema subhiimedo del sur de Africa. Realizaron dos experimentos; en
el primer experimento involucré el sistema de labranza como el factor principal
de la parcela, la labranza convencional tuvo un efecto negativo en los taxones
que habitan en el suelo como lo demuestran los bajos taxones de Lycosidae,
Gnaphosidae y Salticidae. En el segundo experimento, el mulch tuvo fuertes
efectos positivos en las arafias que habitan en el suelo, siendo Lycosidae la mas
abundante seguido por Gnaphosidae y Thomisidae. Los resultados sugieren que
la no labranza y la retencién de residuos de plantas en la superficie del suelo

facilitan la abundancia de arafias errantes en el suelo y en las plantas.



. MATERIALES Y METODO

3.1 Lugar de ejecucidn

La investigacion se realiz6 en la Cooperativa Agroindustrial y de Servicios
del Centro Poblado Bella, localizada en el distrito Mariano Ddmaso Beradn,
provincia Leoncio Prado y departamento de Huanuco. Se registré la ubicacion

en coordenadas UTM de la localidad (Cuadra 1, Figura 2).

Cuadro 1. Ubicaciéon en coordenadas UTM

Zona de estudio Coordenadas UTM Altitud
Este (m) Norte (m) (m.s.n.m.)
Agroecosistema de 384967 8070095 692
cacao
Fuente: Elaboracién propia
7 iy.‘; AB //" \
L o 22 428 B \\//

Zona de dstudio
o

EX H

i

(£
E 5

Centro Poblado Bella  (#
Cueva de las Lechuzas @

PLANO DE UBICACION

Ubicacion Mapa N°

Pais Peru

Region Huanuco
Provincia Leoncio Prado O 1
Distrito Tingo Maria

Centro Poblado | Centro Poblado Bella

Figura 2. Lugar de ejecucién de la investigacién en el Centro Poblado Bella-

Tingo Maria.
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La cooperativa est4 dedicada a la produccion de derivados del café y
cacao. Los socios que conforman esta cooperativa tienen plantaciones que son
reconocidos por su excelente cacao fino y de aroma. Comprende 40 socios, con
un promedio de 3 ha/socio, 120 ha en total; con edad de produccion desde 3

afos hasta 30 afos.

3.2 Materiales

3.2.1 Materiales y equipos de campo
Lupa 20X, pinceles, etilenglicol, champdu, sal, viales, pinza blanda,
cinta métrica 50 m, caja organizadora, alcohol 75%, envases de 1L, pala recta,
azadon, platos descartables de polietileno, libreta de campo, camara fotogréfica,

GPS.

3.2.2 Materiales y equipos de laboratorio
Estereoscopio, placas petri, pincel, pinza blanda, arena fina, viales,

alcohol 75%, libreta de apuntes.

3.3 Metodologia

3.3.1 Fase de campo

a. Método de muestreo y colecta de arafas
El area de estudio comprendié un lote cuya area es de 1
hectarea cultivada con cacao organico cuyo distanciamiento es 4 x 4 m. Para el
muestreo se utilizaron trampas de caida (pitfalls) de 6.5 x 12 cm aprox. (diametro
x profundidad) y de 1 L de capacidad. Se distribuyeron cinco transectos
equidistantes; en cada transecto se marcaron cuatro estaciones de muestreo a

20 m cada una y en esos puntos se procedi6 a la recoleccion de arafias (Figura
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1). Para la ubicacién de las trampas de caida en el &rea de estudio se realizaron
perforaciones donde los recipientes fueron enterrados al ras del suelo y llenados
con una solucién acuosa conteniendo etilenglicol como liquido conservante,
agua (3:1), gotitas de detergente liquido y 1 cucharada de sal (Figura 2). Cada
trampa pitfall fue modificado colocandose techos que impiden la inundacion de

las trampas.

Las trampas fueron revisadas cada 15 dias para evaluar las
arafias capturadas. Las arafas capturadas se colocaron en viales con alcohol de
75% para su conservacion con los siguientes datos: numero de colecta, fecha,

microhabitat, lugar y recolector.

F

100m

Figura 3. Distribucion de trampas de caida en el cultivo de cacao organico



-21 -

TECHO

SOPORTE DE TECHO

SOLUCION ACUQOSA

Figura 4. Trampa pitfall modificado

b. Medicion de temperaturay humedad relativa
La temperatura y humedad relativa fueron medidas en cada
fecha de muestreo. Los valores de temperatura y humedad se utilizaron para
obtener la media, desviacién estandar y rango con la finalidad de identificar

cambios minimos en la composicion de arafias.

Los valores de las variables climaticas se obtuvieron de la
Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional Agraria de la Selva que se

encuentra cercana al area de estudio.

c. Fase de laboratorio
Para la determinacion taxonoémica, las arafias fueron separadas
y determinadas por claves taxonémicas a nivel de familias utilizando claves de
JOCQUE y DIPPENAAR-SCHOEMAN (2007) y los individuos se separaron por

morfoespecies en base a caracteres estructurales diferenciables. Para una
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correcta conservacion de los organismos se procedié a la realizacion de algunos

pasos:

d. Fijacion

Los organismos colectados se fijaron en alcohol etilico al 75%.

e. Determinacion

Luego de la fijacion de los organismos colectados se procedi6 a
realizar la identificacion a nivel de familia, género y/o especie utilizando claves
taxonomicas de JOCQUE y DIPPENAAR-SCHOEMAN (2007). Los nombres de
los géneros y/o especies fueron cotejados en WORLD SPIDER CATALOG
(2019). Las arafias tanto adultas como juveniles no identificadas a nivel
especifico fueron agrupados en morfoespecies basandose en sus caracteres
estructurales diferenciables. En el caso de los ejemplares juveniles proximos a
ser adultos se identific6 mediante comparaciones morfolégicas con ejemplares
adultos debido a que su inclusién fue necesaria para obtener estimaciones
confiables de riqueza de especies (JIMENEZ-VALVERDE y LOBO, 2004; RUBIO y

MORENGO, 2010).

f. Conservaciény almacenamiento. Después de la identificacion
del del material biolégico, se preparé etiquetas del lugar de colecta, familias y
morfoespecies para luego ubicarlos en viales de vidrio que contenian solucién
conservadora, alcohol etilico al 75% y fueron sellados herméticamente con
algoddn para evitar su fécil evaporacion de la solucién. En esta solucion los

ejemplares se mantienen flexibles para su manipulacion.
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g. Base de datos. Con el objeto de salvaguardar la informacién
obtenida del material biol6gico colectado se procedié a disefiar una base de
datos donde se consignd lugar de procedencia, método de captura, familia,

género, morfoespecie y demas observaciones.

Las morfoespecies fueron etiqguetados y depositados en la
Coleccién Entomoldgica del Museo “Klaus Raven” de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Las arafias depositadas en la Coleccion Entomologica se
prepararon sumergiéndolas para su conservacion en solucion alcohol etilico al
75%. En esa solucion los ejemplares se mantienen flexibles para su
manipulacion. Se observd a cada individuo y se fotografiaron las familias de
arafas.

h. Fase de gabinete

Asignacion de gremios

Las arafas registradas fueron clasificadas en gremios, primero
se separ0 a las familias de arafias para luego agruparlos de acuerdo con el tipo
de comportamiento o estrategias de caza que utilizan para su alimentacion,
haciendo en primea instancia la separacion en dos grupos: las arafias cazadoras
y arafias tejedoras. Posteriormente se hizo una segregacion entre las arafias
cazadoras en cazadoras al acecho y cazadoras errantes terrestres. Para el caso
de las arafas tejedoras de redes se separ6 en tela orbicular y errante de tela
irregular tipo sabana. La clasificacion mencionada se realizé de acuerdo a la
investigacion realizada por diversos autores, y con algunos aportes de la propia
autora con la finalidad de cumplir con los objetivos y el enfoque de esta

investigacion.
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Analisis de datos

Luego de ser determinadas las familias, géneros y/o

morfoespecies fueron analizados mediante datos e indices estadisticos:

Se utilizaron gréficos circulares, barras y lineas para evaluar la
abundancia de arafias. Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa
EstimateS (COLWELL, 2013), se calcul6 la riqgueza especifica, indice de
dominancia de Simpson, indice de diversidad de Shannon-Wiener, indice de
Margalef y también se realizaron curvas de acumulacion de especies. Se utilizd

los estimadores no paramétricos, Jack 1y Bootstrap (TOTI et al., 2000).

— Riqueza especifica (S)
Segun MORENO (2001), la riqueza especifica representa el
total de especies presente en el area de estudio. Esta medida de acuerdo con
GASTON (1996), es utilizada con frecuencia para obtener una nocién rapida de

la diversidad, sin considerar el valor de importancia de cada especie.

— Indice de diversidad de Margalef

MAGURRAN (1988), menciona que el indice de Margalef
estima la biodiversidad de una comunidad de manera independiente al tamafio
de la muestra, derivado de la combinacién de ambas.

S-1)
In(N)

Dpyg =

Donde:
S: NUumero de especies

N: NUmero total de individuos
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— Indice de dominancia de Simpson
Segun MAGURRAN (1988), este indice representa la
probabilidad de que dos individuos extraidos al azar de una comunidad
pertenezcan a la misma especie. Esta influenciado por las especies mas

abundantes, por lo que es menos sensible a la riqueza de especies.

D= Zpiz——> 1-D

Donde:
pi: proporcién de individuos de la iésima especie
Mediante este algoritmo 1 — D se realiza una transformacion
para obtener una cifra correlacionada positivamente a la diversidad. Valores
cercanos a uno poseen alta diversidad y mientras que valores cercanos a cero

poseen baja diversidad.

— indice de diversidad de Shannon-Wiener

Segun MAGURRAN (1988), este indice asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan

representadas en la muestra (MORENO, 2001).

H= Zpi * In(pi)

Donde:
pi: proporcion de individuos de la iésima especie

Sus valores generalmente se encuentran entre 1.5 y 3.5

(MARGALEF, 1972).
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— Curvade acumulaciéon de especies
Segun JIMENEZ-VALVERDE y HORTAL (2003), la curva de
acumulacion de especies representa el nimero de especies acumulado en el
inventario frente al esfuerzo de muestreo empleado; es una metodologia
ampliamente recomendado y utilizado en aracnologia que permite estandarizar
las estimas de riqueza obtenidas en distintos trabajos donde se realiza inventario
de estos artrépodos. Ademas, permiten obtener un grado de confianza a los

inventarios biologicos y que posteriormente posibilitar4 andlisis comparativos.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diversidad y abundancia de arafias en el cultivo de cacao orgénico
Durante el periodo de investigacidn, se recolectaron en total 890 individuos
(Figura 5), de los cuales 225 individuos fueron descartados por no registrarse
ejemplares adultos y no poder identificarse por ser juveniles en sus primeros

estadios. Por lo tanto, s6lo 665 individuos fueron considerados en este estudio.

En cuanto a la estructura demogréfica se registré una mayor abundancia
y porcentaje de arafias adultas (493 individuos, 74.14%) en comparacion con los
juveniles (172 individuos, 25.86%) (Figura 4). Todas las arafas adultas por
familia superan el 50% (Figura 5): Araneidae, Gnaphosidae, Linyphiidae,
Miturgidae, Oxyopidae y Thomisidae (100%); Salticidae (86.96%), Barychelidae
(83.33%), Ctenidae (77.78%), Trechaleidae (75.00%); Lycosidae (71.59%);
Pisauridae (66.67%) y Theraphosidae (60%). Estos resultados coinciden con
otras investigaciones donde utilizaron trampas de caida que demostraron su
eficiencia en capturar arafias adultas (UETZ y UNZICKER, 1976; CHURCHILL,
1993, AZEVEDO et al., 2002 y ALVARES et al., 2004), debido a que estan
relacionados con la mayor actividad y desplazamiento de los adultos en

comparacion a los juveniles (ALVARES et al., 2004).

A su vez, entre las arafias adultas, se encontré6 un mayor porcentaje de
machos (74.24%, 366 individuos) en relacion con las hembras (25.76%, 127
individuos); resultados que concuerdan con estudios realizados por (COSTA,
1998; ALVAREZ et al., 2004, ARMENDANO y GONZALES, 2010), donde
capturaron mayor cantidad de machos que hembras mediante trampas de caida.

Esto se debe a que el adulto macho cambia radicalmente su comportamiento: de
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cazador se convierte en una maquina especializada en detectar, encontrar,
cortejar y copular a hembras coespecificas. Este cambio es mas notorio en las
especies sedentarias, donde los machos se transforman en vagabundos
expuestos a todo tipo de predacion hasta encontrar el recurso limitado: la
hembra. Por tanto, el uso de trampas de caida (“pitfall traps”) para arafias del

estrato rasante muestra un claro sesgo a favor de los machos (COSTA, 1998).

Tal es el caso de la familia Lycosidae, el porcentaje de arafias adultos es
de 71.59% (Figura 6), demostrando que en las trampas de caida capturaron
juveniles que aumentaron su porcentaje (28.41%), esto se deberia
probablemente al cuidado maternal de las hembras en esta familia (NYFFELER,

2000).
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Figura 5. Distribucion porcentual y abundancia total de adultos y juveniles, y machos y hembras de arafias en el cultivo de cacao

organico durante los meses de julio 2017 - enero 2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.
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Figura 6. Distribucion porcentual de individuos adultos y juveniles por familia en el cultivo de cacao organico durante los meses

de Julio 2017-enero 2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.

ARA=Araneidae GNA=Gnaphosidae, LIN=Linyphiidae, MIT=Miturgidae, OXY=0Oxyopidae, THO=Thomisidae, SAL=Salticidae,
COR=Corinnidae, BAR=Barychelidae, TRE=Trechaleidae LYC=Lycosidae, PIS=Pisauridae THE=Theraphosidae CTE=Ctenidae,
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4.2 Diversidad de las familias de arafias

En la Figura 7 y Cuadro 2 se detalla las 14 familias y 54 morfoespecies:
Araneidae (3 especies), Barychelidae (1 especie), Corinnidae (8 especies),
Ctenidae (8 especies), Gnaphosidae (1 especie), Linyphiidae (2 especies),
Lycosidae (12 especies), Miturgidae (2 especies), Oxyopidae (1 especie),
Pisauridae (2 especies), Salticidae (9 especies), Theraphosidae (3 especies),

Thomisidae (1 especie), Trechaleidae (1 especie).
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Figura 7. Riqueza de arafias en el cultivo de cacao organico durante los meses

de julio 2017- enero 2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.

ARA=Araneidae, BAR=Barychelidae, CTE=Ctenidae, COR=Corinnidae, GNA=Gnaphosidae,
LYC=Lycosidae, LIN=Linyphiidae, MIT=Miturgidae, OXY=Oxyopidae, PIS=Pisauridae,
SAL=Salticidae, = THE=Theraphosidae, THO=Thomisidae, THE=Trechaleidae).



Cuadro 2. Familias y morfoespecies de arafias registradas en el cultivo de
cacao orgénico durante los meses de julio 2017- enero 2018, en el

Centro Poblado Bella-Tingo Maria (World Spider Catalog, 2019).

Familias Morfoespecie

Araneus sp. 1
Araneidae Micrathena sp. 1
Micrathena sp. 2
Barychelidae Barychelidae sp. 1
Creugas sp. 1
Castianera sp. 1
Simonestus sp. 1
Corinnidae Corinnidae sp. 1
Corinnidae sp. 2
Corinnidae sp. 4
Corinnidae sp. 5
Corinnidae sp. 6
Phoneutria sp. 1
Ctenus sp. 1
Ctenus sp. 2
Ctenidae Ctenus sp. 3
Ctenidae sp. 1
Ctenidae sp. 2
Ctenidae sp. 3
Ctenidae sp. 4
Gnaphosidae Gnaphosidae sp. 1
Linyphiidae sp. 1

Linyphiidae
Linyphiidae sp. 2



Familias

Morfoespecie

Lycosidae

Miturgidae

Oxyopidae

Pisauridae

Salticidae

Theraphosidae

Thomisidae
Trechaleidae
14 familias

Lycosa thorelli
Hogna sp. 1
Hippasella sp. 1
Diapontia sp. 1
Hogna sp. 2
Lycosidae sp. 2
Lycosidae sp. 3
Lycosidae sp. 4
Lycosidae sp. 7
Lycosidae sp. 9
Lycosidae sp. 10
Lycosidae sp. 11
Miturgidae sp. 1
Teminius sp. 1
Oxyopes sp. 1
Pisauridae sp. 1
Ctenus sp. 4
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp. 9
Theraphosidae sp. 1
Theraphosidae sp. 2
Theraphosidae sp. 3
Thomisidae sp. 1
Dossenus sp. 1

54 especies

00 NOoO O b WDN P

Lycosidae, es la familia méas diversa en esta investigacion; es muy comuan

encontrarlos en areas antropizadas (COSTA et al.,, 1991), asi también en

sabanas, bosques exoéticos y pajonales (RUBIO et al., 2007; ALMADA vy
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SARQUIS, 2017). Su distribucion es a nivel mundial y es la sexta familia mas
diversa de Araneae, compuesta por 125 géneros y 2438 especies (WORLD

SPIDER CATALOG, 2019).

Los Licésidos son muy activos en el estrato rasante (PEARCE y ZALUCKI,
2006), de habitos nocturnos y considerados como importantes consumidores de
insectos (NYFFELER y BENZ, 1988) y existen especies que no estan
restringidas a un soOlo habitat (MARTIN y MAJOR, 2001); por lo que
probablemente también se encuentren en los alrededores del cultivo. Esta familia
también es registrada en el estrato rasante de otros agroecosistemas como
Citrus sinensis (naranja), Medicago sativa (alfalfa), Lattuca sativa (lechuga),
Eruca sativa (hoja racula), Cichorium intybus (radicheta), Spinacia oleracea
(espinaca), Apium graveolens (apio), Phaseolus vulgaris (Chaucha), Raphanus
sativus (rabanito), Cucumis sativus (pepino) y soya trangénica en Argentina
(AVALOS et al., 2013; ARMENDANO y GONZALES, 2010; BALORIANI, et al.,

2010; BENAMU, 2010).

La alta diversidad de Lycosidae en este estudio podria deberse a su
capacidad de desplazamiento. Estudios basados en marcado y recaptura han
demostrado que algunos licésidos no estan restringidas a un determinado
espacio sino tienen la capacidad de desplazarse de un habitat a otro (MARTIN y
MAJOR, 2001; BUDDLE y RYPSTRA, 2003; PEARCE y ZALUCKI, 2006).
Justamente el presenta trabajo de investigacion se realiz6 en una zona de
amortiguamiento del Parque Nacional de Tingo Maria y las arafias podrian migrar
de un héabitat a otro dentro de la zona de estudio. HEUBLEIN (1983) menciona

que estos artrépodos migran de ambientes desfavorables hacia ambientes con
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condiciones favorables y que en muchos casos los juveniles de algunas especies

no se desarrollan en el mismo hébitat usado por los adultos.

Salticidae conforma la segunda familia con mayor riqueza registrada en
esta investigacion, constituyendo la familia con mayor diversidad del orden
Araneae en todo el mundo, con mas de 6160 especies y 644 géneros (WORLD
SPIDER CATALOG, 2019), ademéas son considerados como una familia con

mayor diversidad en zonas tropicales (GALVIS y FLORES, 2014).

La alta diversidad de Salticidae en este estudio podria deberse a
caracteristicas propias de esta familia como: 1) La amplia variedad de habitats,
su distribucion va desde el estrato rasante hasta el dosel buscando a sus presas,
lo cual concuerda con lo encontrado por (SILVAy CODDINGTON, 1996; FOELIX
1996; PRESTON-MAFHAM, 1999; JOCQUE y DIPPENAAR-SCHOEMAN,
2007), como también el no usar telas para la captura de sus presas (SILVA y
CODDINGTON, 1996). 2) Su comportamiento de caza es diurna, son conocidos
por su vision muy desarrollada (JOCQUE y DIPPENAAR-SCHOEMANN, 2007 y
CERVEIRA et al., 2019). Sus ojos estan especializados para discernir pequefios
detalles debido a que requieren atencion visual a detalles finos en dos contextos:
Predacion (es decir, deteccién e identificacion de presas) y encuentros sociales
(es decir, detectar e identificar rivales especificos) (CERVEIRA et al., 2019). A
veces los salticidos pueden depender de seifales de diferentes estilos de
movimiento al distinguir entre diferentes tipos de presas. Sin embargo, el
movimiento no siempre es necesario para la deteccion de su presa inmovil
(JACKSON, 2000). 3) Otra caracteristica de los salticidos es, precisamente, lo
gue les da el nombre: su capacidad de saltar: Por ejemplo, si se trata de huir,

sus saltos pueden alcanzar los 16 cm, la cual es una distancia bastante larga
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considerando que la longitud del cuerpo de estas pequefias se encuentra
generalmente entre los 3y 10 mm. A diferencia de otros animales, las arafias no
tienen una musculatura desarrollada en las patas que les permita saltar. La
intensidad de su salto es proporcionada por una subita contraccién de la parte
delantera de su cuerpo, la cual impulsa la sangre hacia sus patas posteriores,
haciendo que estas se extiendan violentamente impulsando asi hidraulicamente

el salto (BELLOTA, 2018).

De hecho, a diferencia de otras arafias, en los salticidos la orientacion, el
cortejo, la deteccion de la presa, la huida; son todos comportamientos regidos
por estimulos visuales (un modo de vida basado en sefiales visuales). Quiza en

esto radica su éxito evolutivo (BELLOTA, 2018).

Lycosidae y Salticidae concuerdan con lo encontrado en otros
agroecosistemas (BENAMU, 2010; CRUZ et al., 2019; AVALOS et al., 2013;

ARMENDANO y GONZALES, 2010; BALORIANI, et al., 2010).

Por otra parte, la familia Corinnidae y Ctenidae estan presentes en el
estrato rasante (FOELIX, 1982). En general, las arafias presentan diferentes
microhabitats como estrategias para evitar la competencia interespecifica
(FOELIX, 1996). En comparacion con otros cultivos realizados en Peru, las
arafas del cultivo de cacao son tan diversas como en algodén a pesar de utilizar
en estos estudios diferentes metodologias de captura (Trampas de caida,
observacién directa y paraguas entomoldgicas); y distintos estratos de
evaluacion (suelo y estructura de la planta). Aunque son muy pocos los estudios
especificos de araneofauna en cultivos en nuestro pais, se conoce lo siguiente:

Algodon, con 18 familias y 50 especies de arafias en la Universidad Nacional
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Agraria La Molina-Lima (CRUZ et al., 2019); manzano con 15 familias y 48
especies de arafias en el valle de Mala-Lima (BENAMU y AGUILAR, 2001);
camote con 13 familias y 26 especies de arafias en los valles de Rimac y Lurin-
Lima (PEREZ, 1996); y mandarina, con 9 familias y 17 especies en el distrito de

Ate Vitarte-Lima (BENAMU, 1999).

CRUZ et al. (2019), registran en el estrato suelo 36 especies y 15 familias
de arafias en el cultivo de algodon, evaluadas usando trampas de caida (pitfall)
con un esfuerzo de muestreo cada 7 dias (32 evaluaciones en total), indican
también que el algodon presenta mayor diversidad de arafias en comparacion
con otros cultivos evaluados en Peru. Sin embargo, en el cultivo de cacao, con
la misma técnica de evaluacion y con un esfuerzo de muestro de cada 15 dias
(12 evaluaciones) se identificaron 54 especies y 14 familias; demostrando de
esta manera hasta nuestro conocimiento que el cultivo de cacao organico
concentra la mayor riqgueza especifica en comparacion con este cultivo y otros
realizados en Perd, aunque son muy pocos los estudios de araneofauna en

agroecosistemas en nuestro pais.

Se sabe que tanto la diversidad como la riqueza y abundancia, son
factores que pueden estar afectados por: 1) estacionalidad, 2) heterogeneidad
espacial, 3) competencia, 4) predacion, 5) tipo de habitat, 6) estabilidad
ambiental y 7) productividad (Rosenzmeig, 1995 citado por WHITMORE et al.,
2002). Muestran distintas respuestas a cambios ambientales y practicas de
manejo en los agroecosistemas. En el caso de los sistemas agricolas donde la

intervencion del hombre es permanente, se ha sefialado que las practicas
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agricolas es uno de los factores que pueden alterar la diversidad de la

araneofauna en un agrecosistema (MARC et al., 1999).

En Africa, MASHAVAKURE et al. (2019) realizaron un estudio para
determinar el impacto de las practicas culturales en la abundancia y diversidad
de arafias que habitan en la superficie del suelo (Araneae), concluyendo que la
labranza convencional tiene un efecto negativo en los taxones que habitan en el
suelo a diferencia de la labranza cero donde registraron mayor namero de

especies de aracnidos.

Entre otros factores, la estructura fisica de la hojarasca juega un papel
muy importante en la distribucion y diversidad de estas familias de arafas, en el
éxito reproductivo y presencia de predadores (LASALLE y DE LA CRUZ 1985;
BRADY et al.,, 1991). En tal sentido, LARREA (2008); indica que el cacao
requiere de suelos cubiertos por hojarasca y ricos en materia organica que
incrementan la oportunidad de vida a muchos otros seres vivos contribuyendo
de esta forma a la salud del cacao. Por consiguiente, es ampliamente reportada
la importancia de la hojarasca en los cultivos, en especial en el caso del cacao;
como resultado las arafias en estos agroecosistemas estarian directa o
indirectamente protegidos y por otro lado, actuarian como predadores

importantes para el control de las poblaciones insectos plaga.

4.3 Abundancia de las familias de arafas

En este estudio el grupo de mayor dominancia, en orden descendente fue
la familia Lycosidae (80.45%, 535 individuos), seguido por Corinnidae (6.92%,
46 individuos), Ctenidae (4.06%, 27 individuos) y Salticidae (2.86%, 19

individuos) en tanto los grupos restantes estuvieron muy escasamente
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representados (Cuadro 3 y Figura 8). Asimismo, en otros estudios se han visto
que estas familias se encuentran entre los predadores de plagas mas comunes

en los agroecosistemas (NYFFELER, 2000; MIDEGA et al., 2008).

Cuadro 3. Abundancia y distribucion porcentual de arafias por familias en el
cultivo de cacao orgénico durante los meses de julio 2017- enero

2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.

Familias Abundancia Porcentaje
Lycosidae 535 80.45
Corinnidae 46 6.92

Ctenidae 27 4.06
Salticidae 19 2.86

Theraphosidae 10 1.50
Barychelidae 6 0.90
Miturgidae 5 0.75
Trechaleidae 4 0.60
Linyphiidae 4 0.60
Araneidae 3 0.45
Pisauridae 3 0.45
Gnaphosidae 1 0.15
Thomisidae 1 0.15
Oxyopidae 1 0.15

14 familias 665 individuos 100%
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Figura 8. Distribucion porcentual de arafias por familias en el cultivo de cacao
organico durante los meses de julio 2017- enero 2018, en el Centro

Poblado Bella-Tingo Maria.

(ARA=Araneidae, BAR=Barychelidae, CTE=Ctenidae, COR=Corinnidae, GNA=Gnaphosidae,
LYC=Lycosidae, LIN=Linyphiidae, MIT=Miturgidae, OXY=Oxyopidae, PIS=Pisauridae,
SAL=Salticidae, THE=Theraphosidae, THO=Thomisidae, THE=Trechaleidae).
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En Perd, CABANA (2016) en Ucayali, realiz6 anotaciones sobre la
presencia de arafias arboricolas en 3 agroecosistemas de cacao, encontrandose
12 familias en orden de mayor a menor abundancia: Salticidae, Araneidae,
Theridiidae, Scytodidae, Tetragnatidae, Trechaleidae, Selenopidae, Oxyopidae,
Synotaxidae, Corinnidae, Theraphosidae, Lycosidae. En comparacion con este
estudio realizado en arafias edéficas, las familias comunes en ambos estratos
son Salticidae, Araneidae, Trechaleidae, Oxyopidae, Corinnidae, Theraphosidae
y Lycosidae, siendo esta ultima familia la més abundante en el estrato de suelo.
Esto se debe a que muchas arafias viven en ambientes estrictamente definidos,
por otra parte, se considera que la distribucién de las familias de arafias entre
los microhabitats se encuentra relacionada con la preferencia de alimento

(FOELIX, 1996).

Ademés, PETERS (1990); LINN (2001) y BONTE et al.,, (2009)
mencionan que las arafias pueden desplazarse constantemente dependiendo
del hébitat donde vivan y su comportamiento. Pueden estar en distintos
microhabitats desde el estrato rasante hasta el dosel del arbol. Por otra parte, el
suelo presenta una composicion diferente si comparamos con el follaje, ramas y
el tronco, esto se debe probablemente a la preferencia de estas arafias a un

determinado habitat.

La mayor abundancia de Lycosidae (familia netamente cursorial) en este
estudio, se puede atribuir a la mayor acumulaciéon de hojarasca en el suelo; lo
cual influye en el aumento de las presas potenciales para esta familia, como
algunos artropodos detritofagos (BUDDLE et al., 2000). También se observé a
los Lycosidos durante todo el periodo de evaluacion, con picos de abundancia

en diferentes meses.
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En estudios de SHOCHAT et al. (2004) y NEFTALI et al. (2014), indican
que en los agroecosistemas que dan lugar al manejo que reciben y a una mayor
productividad por sus caracteristicas, propician una alta dominancia de arafas.
Este hecho concuerda con lo sucedido en este estudio, donde Lycosidae es la
familia de arafias errantes mejor representados, encuentran un habitat estable
bajo pequefas rocas y hojarasca que les proporcionan una humedad adecuada
que favorece su permanencia en los agroecosistemas (NYFFELER y BENZ,

1988; BALORIANI et al., 2010).

La abundancia de la familia Lycosidae y Corinnidae coincide con otros
estudios en agroecosistemas de cacao. En Indonesia, STENCHLY et al. (2012),
en cacao reportaron a Lycosidae y Corinnidae como las familias mas abundantes
en el estrato rasante, constituyendo el 56% de todos los individuos adultos

(n=709) encontrados en dicho estrato.

En otros agroecosistemas es muy comun encontrar a la familia Lycosidae
en mayor abundancia. Estos resultados son coincidentes con otros estudios en
sistemas agricolas como alfalfa, soya, naranja, maiz-calabaza y maiz
(ARMENDANO y GONZALES, 2010; BENAMU, 2010; AVALOS et al., 2013;
SANTIAGO-PACHECO, 2017). Estos trabajos de investigacion en su mayor
parte fueron obtenidos utilizando trampas de caida, probablemente ello se deba
su abundancia de esta familia ya que la mayoria de los licésidos se desplazan
activamente sobre el estrato rasante buscando sus alimentos (FOELIX, 1996).

También existe informacién importante sobre Ctenidae (GASNIER y HOFER,
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2001) quienes son considerados como una de las familias mas abundantes en

el estrato rasante (COSTA et al. 2006).

Es muy importante resaltar que los licdsidos son influenciados por la
calidad y tipo de habitat en el que se encuentren (Buddle y Rypstra, 2003; Pearce
y Zalucki, 2006 citados por RUBIO et al., 2007). Son de habitos nocturnos y se
hallan en diferentes hdbitats, como bosques (RUBIO et al., 2007), zonas
desérticas (COSTA et al., 2006) y en areas abiertas antropizadas (DESALES-
LARA et al., 2013). y se desplazan sobre el estrato rasante y bajo la hojarasca

en busca de sus presas (ARMENDANO y GONZALES, 2010).

Corinnidae fue la segunda familia mas abundante en esta investigacion.
Estas arafias son habitantes del estrato inferior de la vegetacion. Por presentar
hébitos nocturnos estarian menos expuestos a la aplicacion de agroquimicos

que generalmente se realizan durante el dia (BALORIANI et al., 2010).

La abundancia de la familia Corinnidae en este estudio puede explicarse
a ciertos factores como: 1) Son arafias terrestres de vida libre que se encuentran
con frecuencia en la hojarasca y los estratos inferiores de la vegetacion
(JOCQUE y DIPPENAAR-SCHOEMAN, 2007; GASNIER y HOFER, 2001;
ACHITTE-SCHMUTZLER et al.,, 2018). Algunas especies tienen una
caracteristica distintiva, como aquellas adaptaciones para imitar a hormigas o
avispas mutilidos (DIPPENAAR-SCHOEMAN, 2007). 2) Su estrategia de caza o
comportamiento, siendo una familia de habitos nocturnos, se encuentran entre
la vegetacion y terrones de los estratos inferiores (FOELIX, 1982; ALAYON vy

ARMAS, 2000; UBICK y RICHMAN, 2005; BALORIANI, 2010). Su abundancia
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en esta investigacion podria estar relacionado con el sesgo metodolégico por lo
expuesto anteriormente, razon por el cual podria haber alterado su abundancia

con la técnica de trampas pitfall.

Por otra parte, la familia Ctenidae, junto con las familias anteriormente
mencionadas, son buscadoras activas y estan presentes en los relevamientos
de la araneofauna del suelo, especificamente en la hojarasca (GASNIER y
HOFER, 2001; CORTES y FAGUA, 2003). Por Ultimo, Salticidae también esta
presente en el agroecosistema de cacao en esta investigacion y su abundancia
se puede atribuir a sus habitos cursoriales y a su excelente capacidad visual que
les permiten obtener sus presas con gran éxito y explorar una cantidad de nichos

(JACKSON y POLLARD, 1996).

Desde el punto de vista temporal el registro de arafias durante todo el
periodo de evaluacion indicaria que este tipo de cultivo funciona como un habitat
estable, donde la permanente hojarasca favorece la provision de refugios y
disponibilidad de presas. Asimismo, la araneofauna esta influenciada por la
complejidad del sustrato y la hojarasca presente en el suelo (Clarke y Grant,
1968; Huhta, 1971; Uetz, 1975; Halaj et al. 1998; Pinkus-Rendon et al., 2006 citados

por RUBIO et al., 2007).

4.4 Abundancia de morfoespecies de arafias

La abundancia de arafias por morfoespecie se detalla en el Cuadro 4 y
Figura 9, donde se observa que las mas abundantes fueron Lycosidae sp. 2
(24.54%) y Hogna sp. 2 (23.53 %) mientras que cada una de las demas

morfoespecies representaron menos del 9% del total.



Cuadro 4. Abundancia y distribucion porcentual de morfoespecies de arafas
adultas en el cultivo de cacao organico durante los meses de julio

2017- enero 2018, en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.

Individuos Individuos Total de

Morfoespecie machos hembras  individuos Porcentaje
Lycosidae sp. 2 91 30 121 24.54
Hogna sp. 2 92 24 116 23.53
Lycosidae sp. 3 30 11 41 8.32
Lycosidae sp. 7 23 5 28 5.68
Lycosidae sp. 9 16 2 18 3.65
Corinnidae sp. 1 11 7 18 3.65
Lycosidae sp. 10 13 3 16 3.25
Lycosa thorelli 12 3 15 3.04
Lycosidae sp. 4 10 4 14 2.84
Ctenidae sp. 1 6 5 11 2.23
Corinnidae sp. 5 1 7 8 1.62
Castianera sp. 1 3 4 7 1.42
Hogna sp. 1 5 1 6 1.22
Diapontia sp. 1 5 0 5 1.01
Barychelidae sp. 1 5 0 5 1.01
Salticidae sp. 1 5 0 5 1.01
Teminius sp. 1 3 1 4 0.81
Salticidae sp. 2 2 2 4 0.81
Ctenus sp. 1 0 4 4 0.81
Hippasella sp. 1 3 0 3 0.61
Dossenus sp. 1 3 0 3 0.61
Theraphosidae sp. 1 2 0 2 0.41
Creugas sp. 1 2 0 2 0.41
Linyphiidae sp. 1 2 0 2 0.41
Salticidae sp. 5 2 0 2 0.41
Theraphosidae sp. 2 2 0 2 0.41



Individuos Individuos Total de

Morfoespecie machos hembras individuos Porcentaje
Theraphosidae sp. 3 2 0 2 0.41
Simonestus sp. 1 2 0 2 0.41
Salticidae sp. 9 1 1 2 0.41
Linyphiidae sp. 2 0 2 2 0.41
Pisauridae sp. 1 1 0 1 0.20
Ctenidae sp. 2 1 0 1 0.20
Salticidae sp. 7 1 0 1 0.20
Gnaphosidae sp. 1 1 0 1 0.20
Ctenidae sp. 3 1 0 1 0.20
Thomisidae sp. 1 1 0 1 0.20
Salticidae sp. 8 1 0 1 0.20
Ctenus sp. 3 1 0 1 0.20
Miturgidae sp. 1 1 0 1 0.20
Phoneutria sp. 1 1 0 1 0.20
Araneus sp. 1 1 0 1 0.20
Oxyopes sp. 1 1 0 1 0.20
Salticidae sp. 3 0 1 1 0.20
Ctenus sp. 2 0 1 1 0.20
Salticidae sp. 4 0 1 1 0.20
Corinnidae sp. 2 0 1 1 0.20
Micrathena sp. 1 0 1 1 0.20
Micrathena sp. 2 0 1 1 0.20
Corinnidae sp. 4 0 1 1 0.20
Salticidae sp. 6 0 1 1 0.20
Ctenidae sp. 4 0 1 1 0.20
Corinnidae sp. 6 0 1 1 0.20
Ctenus sp. 4 0 1 1 0.20

53 366 127 493 100%




Lycosidae sp. 2 24.54%
Hogna sp. 2 e s 23 53%

Lycosidae sp. 3 msssssssm—— 8 32%
Lycosidae sp. 7 s 5 68%
Lycosidae sp. 9 mmsssm= 3 65%

Lycosa thorelli w3 65%

Lycosidae sp. 4 mmsmm= 3 25%
Lycosidae sp. 10 msssmm 3.04%
Corinnidae sp. 1 msssm ) 84%

Ctenidae sp. 1 mm= 2 23%

Diapontiasp. 1 === 1.62%
Hippasellasp. 1 === 1.42%
Theraphosidae sp. 1 == 1.22%
Barychelidae sp. 1 == 1.01%
Hognasp.1 == 1.01%
Salticidae sp. 1 == 1.01%
Dossenussp.1 == 0.81%
Teminiussp. 1 == 0.81%
Castianerasp.1 = 0.81%

Salticidae sp. 2 = 0.61%

Creugassp.1 = 0.61%

Linyphiidae sp. 1 = 0.41%

Salticidae sp. 5 = 0.41%
Pisauridae sp.1 = 0.41%

© Salticidae sp. 7 = 0.41%

‘G Theraphosidae sp. 2 = 0.41%

@ Theraphosidae sp. 3 = 0.41%

7 Simonestus sp. 1 = 0.41%

W Gnaphosidae sp. 1 = 0.41%
Ctenidae sp.2 = 0.41%
Ctenidae sp. 3 * 0.20%

Corinnidae sp. 5 1 0.20%
Thomisidae sp. 1 1 0.20%

Salticidae sp. 8 » 0.20%

Ctenussp. 3 1 0.20%

Miturgidae sp. 1 1 0.20%

Phoneutria sp. 1 » 0.20%
Araneussp. 1 » 0.20%
Oxyopes sp.1 1 0.20%

Salticidae sp. 9 1 0.20%
Ctenussp.1 1 0.20%
Salticidae sp. 3 1 0.20%
Ctenussp. 2 1 0.20%
Salticidae sp. 4 » 0.20%

Corinnidae sp. 2 1 0.20%
Micrathena sp. 1 1 0.20%
Micrathena sp. 2 1 0.20%

Corinnidae sp. 4 1 0.20%
Linyphiidae sp. 2 1 0.20%

Salticidae sp. 6 * 0.20%
Ctenidae sp. 4 1 0.20%

Corinnidae sp. 6 * 0.20%
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Figura 9. Distribucion porcentual de morfoespecies de arafias adultas en el
cultivo de cacao organico durante los meses de julio 2017- enero 2018,

en el Centro Poblado Bella-Tingo Maria.
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Se utiliza morfoespecies cuando no se puede identificar todos los
individuos, por falta de revisiones taxonOmicas o falta de especialistas en
determinados grupos hace que esta determinacion sea aun mas dificil. Estas
unidades taxonémicas han demostrado ser muy U(tiles para una rapida
estimacion de la biodiversidad. Asimismo, analisis comparativo de especies
identificadas y morfoespecies resultan similares en la estimacion de riqueza en
arafias (Oliver y Beattie, 1996 citados por ORTIZ, 2014). El término morfoespecie
y especie se utilizara indistintamente. Tal es el caso de la morfoespecie

Lycosidae sp. 2 en este estudio.

Hogna sp.2, es la segunda morfoespecie mas abundante en esta
investigaciéon. PAREDES (2010), indica que el género Hogna es muy diverso y
de amplia distribucion en el Perd, sin embargo, esta afirmacidbn no esta

corroborado con otros estudios.

Los miembros del género Hogna se encuentran en todo el mundo y varian
de tamafo desde mediano hasta grande (de 10.0 a 24.0 mm), con cuerpos
gruesos y patas fuertes que les confieren la caracteristica de excavadores.
Poseen esclOpulas en sus patas que les permiten trepar las paredes de sus
madrigueras para atrapar a las presas. Estas arafias habitan ecosistemas
diversos y pueden ser nocturnas o diurnas segun la especie (DONDALE y

REDNER, 1990).

Las arafias del género Hogna como otros géneros de la familia Lycosidae,
viven en madrigueras individuales que construyen en el suelo, aunque existen
también observaciones de arafias de este género, que ocupan madrigueras

construidas por otras arafias o incluso otros grupos animales (MEDRANO,
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2018). Las madrigueras sobresalen del suelo como pequefias chimeneas o
cilindros abiertos por arriba, con un reborde cuidadosamente construido con
ramas, hojas y rocas pequefias, que circunda la entrada. Se cree que la funcion
de las madrigueras de estas arafas es la de protegerse contra las condiciones
de clima y contra sus predadores. Cuando los Lycosidae estan en condiciones
extremas, la madriguera funge como refugio ideal contra las altas temperaturas
y la falta de humedad en el ambiente, hasta que llega la noche y las condiciones

se vuelven mas favorables para la actividad (SHOOK, 1978).

Es por ello que las especies indicadoras en ecologia juegan un papel
importante en la administracion de los recursos tiempo y dinero, y son Utiles para
la toma de decisiones de conservacion. Se ha comprobado que las arafias del
género Hogna (Lycosidae) estan asociados con asentamientos humanos, por lo

tanto, este grupo puede ser util como indicador de perturbacion (MEDRANO, 2018).

El nimero de morfoespecies raras (Unicas) registradas en este estudio es
bastante elevado. Esta afirmacion es corroborada por NEW (1999) quien
menciona que, el nimero de especies raras generalmente es elevado cuando se
realiza un inventario de arafias. De hecho, en ninguno de los estudios en los que
se estudia la calidad de inventarios de arafas se logra registrar el total de
especies (AVALOS et al., 2013). Es notable la presencia de especies registradas
en el presente trabajo, la mayoria son especies raras, esto pudiera ser el
producto de una Unica técnica utilizada, el tiempo de muestreo fue insuficiente o
también puede atribuirse a efectos de borde (CODDINGTON et al. 1996;
CABRA-GARCIA et al.,, 2010), por lo que se esperaria que con una mayor
amplitud de meses de muestreo mas la implementacion de otros métodos de

colecta: Colecta directa y la utilizacion del embudo de Berlese, se pueda obtener
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una mejor revelacion de la riqueza en los agroecosistemas tal como sugieren
los resultados de la curva de acumulacion de especies. Al respecto, FLOREZ
(2000) indica que la artropofauna tropical presenta un gran nimero de especies

raras o singulares.

JIMENEZ-VALVERDE y HORTAL (2003) afirma que el numero de
especies de arafias que aparece en un inventario suele estar compuesto
mayormente por raras, ya que no siempre se consigue registrar el niumero total
de especies debido a que mayormente se trabaja con protocolos sencillos,
rapidos y economicos. No obstante, CODDINGTON et al. (1996) y GOTELLI y
COLWELL (2001) sugieren que la rigueza se conforma en su mayoria por
especies raras, a pesar de que se realizan muestreos extensivos. En este estudio
se encontraron especies raras o Unicas y probablemente también se deba al
desplazamiento de las arafias de las zonas contiguas/aledafias debido que el
area de estudio esta dentro de una zona de amortiguamiento del Parque
Nacional de Tingo Maria. A pesar de que el cultivo de cacao es un sistema de
monocultivo, dentro del area de estudio se encontrdé plantas de platano, yuca,
cocona. Tal vez por eso se deba también la presencia de Phoneutria sp debido
gue este género se encuentra con frecuencia en el cultivo de platano. Phoneutria

sp llamadas también “arafias de los bananeros”, “arafias armadas” o “del banano”

porque suelen refugiarse en ellos (MAGUINA et al. 2008, PERALTA, 2013).

Phoneutria pertenece a la familia Ctenidae, que incluye arafas solitarias,
agiles, no tejen telas, presente en cultivos, pero también ingresan a las viviendas
refugiandose en lugares oscuros y himedos (MAGUINA et al., 2008; PERALTA,

2013). Son arafias errantes, presentan habitos nocturnos y durante el dia
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permanecen ocultos. Habita principalmente en zonas selvaticas tropicales o

subtropicales (PERALTA, 2013).

En el caso de las especies Araneus sp. (Araneidae) y Micrathena sp.
(Araneidae), no se esperaba su presencia en el estrato en estudio debido a que
generalmente ocupan los niveles medio y superior de las plantas
(LILJESTHROM et al., 2002). Son facilmente reconocibles por la construccién de
sus telas de forma orbicular relativamente perfecta y en algunos casos con
pequefios adornos blanquecinos en el centro de la tela (AGUILERA vy
CASANUEVA, 2005). En un estudio de LUCIO-PALACIO y IBARRA-NUNEZ
(2015) en arafas arboricolas de cacaotales de Chiapas-México; mencionan que
las familias Theridiidae, Araneidae, Salticidae y Anyphaenidae sobresalieron por
su riqueza de especies. Esto también concuerda con otros estudios en Tabasco-
México, donde las familias Salticidae, Araneidae y Theridiidae son los de mayor
riqueza de especies en un cacaotal (PEREZ-DE LA CRUZ, 2003). Esto
demostraria la preferencia de los araneidos por estratos superiores de las
plantas y posiblemente esta sea la causa de su poca riqueza de especies en el
estrato rasante del suelo como resulta en este estudio. Por otro lado, la presencia
de Araneidae en el estrato de estudio se debe probablemente a que los machos
en sus primeras incursiones cazan y acechan sobre el follaje y la vegetacion
rasante herbacea, lo cual posiblemente estableceria una relacion entre la
complejidad estructural de la hojarasca y las abundancias de las arafias
tejedoras, ya que las hojas secas presentes en la hojarasca fomentan la
presencia de telarafias y la abundancia de presas potenciales principalmente insectos

(UETZ, 1979).
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En la morfoespecie Thomisidae sp. (Arafia cangrejo), los adultos de la
familia  Thomisidae son pacientes en capturar sus presas permaneciendo
inmoviles por un largo tiempo, esperando que sus potenciales presas, lleguen a
ellos y capturarlos con el par de patas anteriores, atrapandolas con las espinas.
Otra estrategia es esconderse entre las flores o pétalos o mimetizarse. Pueden
ser encontradas desde el suelo hasta el dosel del arbol y frecuentemente en
flores (AGUILERA y CASANUEVA, 2005; GAVINI et al., 2016). De acuerdo a su
principal habitat los Thomisidae se encuentran probablemente en los estratos
superiores del arbol de cacao, es probablemente por ello que su abundancia de

esta especie en el estrato de suelo es poco frecuente en este estudio.

Estos resultados pueden presentar una ventana biolégica que permite
observar lo que ocurre en un momento dado dentro de un agroecosistema y en
este caso dentro de un agroecosistema de cacao. Se debe considerar también
que las actividades del manejo del cultivo (poda, eliminacion de residuos y raleo),
las variables climaticas y la migracion de las arafias entre los estratos de la
vegetacion son factores que influyen sobre la abundancia de las especies

dominantes entre los estratos de un agroecosistema (JIMENEZ y TEJAS, 1996).

4.5 Andlisis de los indices de diversidad de la araneofauna en el cultivo

de cacao organico

En relacion con los indices de diversidad con una riqueza especifica (S)

de 53 especies se obtuvo lo siguiente:

El indice de Shannon-Wiener (H)=2.59; el indice de Margalef=8.15 y el

indice de dominancia de Simpson (1-D)=0.85, manifestaron una alta diversidad
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de arafias epigeas en el cultivo de cacao, por lo que la trampa de caida
modificado y su distribucion en el area de estudio fue una técnica de evaluacion
importante; se pudo capturar un gran nimero de especies de importancia en el
cultivo de cacao, debido a que comprende varios grupos ecolégicamente
distintos que no sélo estan presente en el estrato de suelo sino también en

diferentes microhabitats.

En relacion a la dominancia de las especies se encontré que no existio
predominio de una sola especie, ya que la probabilidad de seleccionar
aleatoriamente dos arafias que no pertenezcan a la misma especie fue del 85%
(ICys9, = 83% — 87), mientras que la proporcion de arafias que pertenecen a la

misma especie resulto ser de 29% (ICqs50, = 26% — 32).

En lo que concierne a la uniformidad de las especies se encontré un indice
de Evenness = 0.25 (ICy50, = 0.23 —0.29) y un indice Equitability / = 0.65
(ICys9, = 0.63 — 0.68), los que indican especies con mucha diferencia en su
distribucion, porque los valores de dichos indices se aproximan a cero y uno

respectivamente.

En Figura 10 se observa las curvas de acumulaciéon obtenidas cada 15
dias, muestreadas en 20 trampas. Los estimadores Jack 1 y Bootstrap muestran
pendientes poco pronunciadas que estan proximo a alcanzar la asintota, lo que
sugiere buen esfuerzo de muestreo. Esto se confirma en la Cuadro 5 donde se
demuestra que con 12 colectas cada 15 dias, arroja una eficiencia de muestreo
de 71.05% segun el estimador Jack 1y 84.91% segun el estimador Bootstrap.

Es decir, segun Jack 1 quedan por muestrear 28.95% de las especies; mientras
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que segun Bootstrap solamente quedan por muestrear el 15.09% de las
especies. No obstante, los estimadores no paramétricos empleados, de
Bootstrap y Jacki y la curva de acumulacién de especies no llegaron alcanzar la
asintota por lo que evidencia que existiria una mayor riqueza de arafias que las

halladas.

En esta investigacion los estimadores de riqueza especifica oscilan entre
71.05% segun el estimador Jack 1y 84.91% segun el estimador Bootstrap. Estos
porcentajes sugieren que hubo un buen esfuerzo de muestreo; sin embargo, se
debe tener en consideracion el andlisis de JIMENEZ-VALVERDE y HORTAL
(2003) quienes sostienen que mientras no se alcance el numero asintotico de

especies, no existen criterios objetivos para considerar un inventario completo.

Cuadro 5. Eficiencia de muestreo segun el numero de evaluaciones.

Jack 1 Bootstrap
Media % eficiencia Media % eficiencia

Muestreo S (est)

1 14.5 14.47 19.08 14.47 22.80
2 22.33 31.12 29.38 27.01 35.11
3 27.94 39.92 36.76 33.75 43.93
4 32.43 46.60 42.67 39.10 50.99
5 36.21 51.86 47.64 43.41 56.93
6 39.51 55.68 51.99 46.70 62.12
7 42.45 59.79 55.86 50.09 66.75
8 45.12 63.88 59.37 53.39 70.94
9 47.58 67.02 62.61 56.04 74.81
10 49.86 70.30 65.61 58.73 78.40
11 52.00 73.37 68.42 61.32 81.76

12 54.00 76.00 71.05 63.60 84.91
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Figura 10. Curva de acumulacién de especies de arafias en el cultivo de cacao

organico en Bella-Tingo Maria.

Los estimadores de riqueza no paramétricos empleados en este estudio,
demuestran que faltarian unidades de muestreo para llegar a la riqueza
esperada; segun el estimador Jack 1 faltaria aproximadamente 28.95% y con el
estimador Bootstrap faltaria 15.09% mas de eficiencia para alcanzar el minimo
aceptable que segun VILLAREAL et al. (2006); MAGURRAN y MCGILL (2011)
es de 85%; con el estimador Bootstrap en este estudio alcanzé un valor muy
proximo a la riqueza esperada. Sin embargo, JIMENEZ-VALVERDE y HORTAL
(2003) mencionan que en ningun estudio de inventario de arafias se logra
registrar la totalidad de especies, por lo general la curva de acumulacion no
alcanzan la asintota, probablemente por el elevado nimero de especies raras o

dnicas que se registran.
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4.6 Composicion y abundancia de los gremios de arafias en el cultivo
de cacao organico
Las 14 familias de arafias registradas se agrupan en cuatro gremios:
Cazadores al acecho (Oxyopidae, Thomisidae, Theraphosidae, Barychelidae,
Trechaleidae, Pisauridae, Miturgidae y Salticidae), Cazadores errantes terrestres
(Lycosidae, Corinnidae, Ctenidae y Gnaphosidae), Tejedoras de tela orbicular

(Araneidae) y Tejedora errante de tela irregular tipo sdbana (Linyphiidae).

A nivel de Latinoamérica, los trabajos de araneofauna efectuados en
cacao se han centrado en grupos muy restringidos, por lo cual se discute y
analiza los resultados con otros trabajos de investigacion en otros

agroecosistemas.

En las Figuras 11, 12 y Cuadro 6, se observa que el mas diverso fue el
gremio de cazadores al acecho (8 familias y 20 especies), y el mas abundante

fue el de los cazadores errantes terrestres (91.58%).

30 29
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10 8
4
] : :
O | |
Cazadores al acecho Cazadoras errantes Tejedoras tela  Tejedoras errante de
terrestres orbicular tela irregular tipo

sabana
® Numero de familias ®m NUmero de morfoespecies

Figura 11. Numero de familias y morfoespecies de arafias por gremios en el

cultivo de cacao organico en Bella-Tingo Maria.
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Figura 12. Distribucion porcentual de individuos por gremios de arafas en el

cultivo de cacao organico en Bella-Tingo Maria

En el Cuadro 6 se presenta los resultados de la abundancia de familias

por gremios. En los gremios cazadores al acecho y cazadores errantes

terrestres, Salticidae (38.78%) y Lycosidae (87.85%) fueron las familias mas

abundantes respectivamente. En tejedoras, la Unica familia registrada fue

Araneidae (100%) y, por ultimo, en tejedora errante de tela irregular tipo sabana,

la Unica familia registrada fue Linyphiidae (100%).
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Segun el tipo de arafias, englobando los gremios de arafias cazadoras y
tejedoras en este estudio: Cazadores al acecho y cazadores errantes terrestres,
constituyen el 98.95% del total de individuos, mientras que el gremio de tejedoras
constituye el 1.05% del total de individuos registrados. Estos resultados fueron
similares a los registrados por CRUZ et al. (2019) en el cultivo de algoddn (Lima),
donde el gremio de Cazadores fue el mas abundante (81.73%) en el estrato de
suelo; la técnica de muestreo fue planta y suelo. Registros similares fueron
encontrados también por AGUILAR (1977), en algoddn, donde el gremio de
arafias cazadoras también fue el mas abundante (70%). Igualmente, BENAMU
y AGUILAR (2001) en huertos de manzano en Mala-Lima mencionan que el
gremio de cazadores fue mejor representado en comparacién con las tejedoras
(53.3%). Asimismo, BENAMU (1999), en el cultivo de mandarina en Ate Vitarte,
Lima reporta mayor abundancia de cazadores. Estos resultados podrian deberse

a la intensidad del manejo del cultivo (AGUILAR, 1977).



Cuadro 6. Abundancia de familias y especies de arafias (adultos y juveniles) por gremios en el cultivo de caco organico en Bella-

Tingo Maria
: o Porcentaje de :
Tlpq de Gremios Familias N° Especies N familia i)or Porcentaje de
arafas Individuos . gremios

gremio
Oxyopidae 1 1 2.04
Thomisidae 1 1 2.04
Theraphosidae 3 10 20.41

Cazadores al acecho Barychel!dae L 6 12.24 7.37
Trechaleidae 1 4 8.16
Pisauridae 2 3 6.12
Cazadores Miturgidae 2 5 10.20
Salticidae 9 19 38.78
Total 8 20 49 100.00
Lycosidae 12 535 87.85

Cazadores errantes Corinnidae 8 46 7.55 91.58

terrestres Ctenidae 8 27 4.43 '

Gnaphosidae 1 1 0.16
Total 4 29 609 100.00

Tela orbicular Araneidae 3 3 100.00 0.45
Total 1 3 3 100.00

Tejedoras  Errante de t,ela irregular tipo _ ) 5 4 100.00 0.60

sabana Linyphiidae
Total 1 2 4 100.00 -
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El gremio de cazadores errantes terrestres registré la mayor abundancia
en este estudio y estuvo representado casi exclusivamente por la familia
Lycosidae, se muestra resultados similares a los presentados por AVALOS et all.
(2013), en plantaciones de Citrus sinensis, Argentina, donde en el area de
muestreo no utilizaron agroquimicos para el control de plagas, utilizaron la
técnica de agitacion de follaje y trampas de caida. Reportaron que las arafas
errantes del suelo fueron las mas abundantes. NYFFELER y SUNDERLAND
(2003) indican que esta particularidad se debe a la amplia dieta observada en
estas arafias en el estrato de suelo. Asi, en este grupo de arafias, los licdsidos
fueron los mas abundantes del total de familias determinadas. Por tanto, la
estructura del habitat es importante dentro de un agroecosistema para el
establecimiento de los gremios de arafias que pueden ejercer un control sobre
distintas fases del ciclo biolégico de una plaga, y a diferentes niveles dentro de

un cultivo (UETZ et al., 1999).

En otros agroecosistemas, BALORIANI et al. (2010) propusieron estudiar
la presencia de arafias en dos invernaculos, uno con manejo convencional y otro
en transicion agroecoldgica; el gremio mejor representado para ambos
tratamientos fue cazadoras errantes de suelo. Sin embargo, se observo un
comportamiento diferencial en la abundancia de individuos. Estos resultados
muestran que el mayor nimero de individuos en transicién agroecoldgica estaria
relacionado con el manejo, que se caracteriza por una disminucion en el uso de
agroquimicos, mayor diversidad de -cultivos y presencia de vegetacion
espontanea que proporcionarian habitat, refugio y alimentos para las arafias. Por
otra parte, LILJESTHROM et al. (2002) en soya (Argentina), también encontraron

mayor abundancia del gremio cazadores errantes de suelo con predominancia
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también de la familia Lycosidae (La dominancia de arafias errantes de suelo
también se puede observar en estudios de bosques en la selva peruana (SILVA
y CODDINGTON, 1996). Resultados similares se muestran en el estudio de
ESCORCIA et al. (2012) en un bosque seco tropical en Colombia, donde indican
que el gremio de arafias cursoriales en suelo, fue el que presenté mayor riqueza,
debido probablemente, a que en la zona habia una gran cantidad de hojarasca,
lo cual puede proveer, una mayor cantidad de microhabitats para las arafas
(JIMENEZ y NAVARRETE, 2010). Sin embargo, ORTIZ (2014), reporta que en
los bosques maduros, no se encontrd al gremio de las cursoriales en suelo, y
esto se debe probablemente por el aumento de la profundidad de la capa de
hojarasca que hace disminuir la dominancia de aquellas arafias que cuyos
hé&bitos de caza incluyen el constante desplazamiento a través del estrato
rasante (Cabra, 2009 citado por ORTIZ, 2014) y en cuanto a la abundancia, el
gremio constructor de telas orbiculares present6 el mayor valor (504 individuos);
estos resultados evidencian la tendencia general, en los bosques neotropicales,
donde este gremio, exhibe una relacién directa con la estructura de la
vegetacion (ESCORCIA et al., 2012). Estos estudios nos muestran que la
composicion gremial epigea con predominancia de la familia Lycosidae es muy

parecido entre los agroecosistemas y los bosques.

El gremio de cazadores al acecho fue el segundo gremio mas abundante
pero el primero en riqueza de familias, estuvo constituido principalmente por
Salticidae, por lo que su abundancia podria explicarse posiblemente por la mayor
disponibilidad de nichos y recursos presentes en las ramas, troncos de los
arboles, suelo; es decir desde el estrato rasante hasta la parte superior de los

arboles (Richmann y Jackson, 1992; Ubick et al., 2005 citados por CRUZ et al.,
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2019; DIPPENAAR-SCHOEMANN, 1999). Resultan asombrosamente diversos
en areas tropicales, donde se encuentran generalmente las especies mas
grandes y vistosas, asi como también los representantes con adaptaciones mas

extrafias y especializadas (GRISMADO, 2007).

El gremio de tejedoras errante de tela irregular tipo sabana estuvo
representado Unicamente por la familia Linyphiidae con 4 ejemplares (0.60% del
total de gremios). Igualmente, su predominancia se explicaria por su estrategia
de caza o comportamiento; son de habitos sedentarios, se encuentran en el
estrato rasante, cazan sus presas mediante telas irregulares, a veces
enmarafiadas (LILJESTHROM et al.,, 2002). Ademas, AGUILERA vy
CASANUEVA (2005), indican que en los Linyphiidae la tela tiene forma de

sdbana horizontal irregular y es de gran extension.

AGUILERA y CASANUEVA (2005), mencionan que Linyphiidae
generalmente se pueden encontrar errando o cazando, mas que en sus propias
telas a diferencia de lo mencionado por LILJESTHROM et al., (2002). Cabe
destacar que en otros agroecosistemas como en los estudios de BALORIANI et
al. (2010) en Argentina, utilizando la técnica de trampas de caida, encontraron
que los grupos mejor representados son los individuos de las familias Lycosidae
y Linyphiidae. En este estudio Linyphiidae estuvo menos representado a pesar
de utilizar la misma técnica de colecta con trampas de caida, posiblemente los
resultados podrian estar sesgados hacia las arafias del grupo de tejedoras

errantes.
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Por su parte, Linyphiidae es cominmente encontrado en los sistemas con
disturbio, es decir en sitios perturbados o intervenidos (Schmidt y Tscharntke,
2005; Downie y colaboradores, 1998 citados por ORTIZ, 2014) y la captura en
areas protegidas. RUZICKA (1987) indican que Linyphiidae y Lycosidae no
superan juntos el 45% del total de familias. En los estudios de ACHITTE-
SCHMUTZLER et al. (2018) en Citrus sinensis, Argentina, con manejo
convencional y tratamientos de riego, fertilizantes e insecticidas y rodeado por
areas modificadas por el hombre encontraron a la familia Linyphiidae como la
segunda familia mas abundante. Asimismo, los Linyphiidae halladas en el suelo,
reducen la competencia y el canibalismo dentro del gremio (Harwood y Obrycki,
2005 citados por ACHITTE-SCHMUTZLER, 2018). Este aspecto contribuye a la
conservacion y al uso de las arafias como estrategia dentro campo del control
biolégico de plagas (ACHITTE-SCHMUTZLER, 2018). Cabe mencionar que
Lycosidae y Linyphiidae son considerados indicadores de calidad ambiental

(RUZIKA, 1987).

Por ultimo, el gremio de tejedoras de tela orbicular estuvo representado
exclusivamente por la familia Araneidae con 3 ejemplares (0.45% del porcentaje
de gremios). Con respecto a Araneidae hay que anotar que probablemente los
machos en sus primeras incursiones, cazan y acechan sobre el follaje y la
vegetacion rasante herbacea, lo cual posiblemente estableceria una relacion
entre la complejidad estructural de la hojarasca y las abundancias de arafas
tejedoras, ya que las hojas secas presentes en la hojarasca fomentan la
presencia de telarafias y la abundancia de presas potenciales principalmente

insectos (UETZ et al., 1999), concuerda con lo obtenido por RICO et al. (2005),
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los cuales reportan que la familia Araneidae se encuentra en la vegetacion tanto
alta como baja. En este estudio se centro en la aranefauna del estrato de suelo,
se encontré6 una comunidad compleja de arafias que comprende diferentes
familias de diferentes grupos funcionales. Cabe sefialar que el método de
captura utilizado en este estudio da como resultado araneofauna de suelo mas
que las arafias arboricolas, y esto explica en parte la abundancia reducida de
araflas como las constructoras de telas. Se confirma también que la distribucion
de las arafias cursoriales se debe mayormente a la estructura que presentan las
areas de manejo (NEFTALI et al, 2014). No obstante, es de considerarse la
influencia que pueden generar en la comunidad de las arafias cursoriales los
habitats adyacentes al paisaje de estudio (UETZ et al., 1999), tal como sucede
en este estudio donde el area de muestreo estuvo influenciada por la zona de

amortiguamiento del Parque Nacional de Tingo Matria.

De esta manera es imperativo conocer el habitat de cada gremio, lo que
permite entender la importancia de cada microhabitat para el establecimiento de
las comunidades de arafias (MARC et al., 1999). Conociendo entonces la
comunidad de arafias presentes en un agroecosistema se puede integrar a estos
artrépodos dentro de un plan de manejo del cultivo debido a que ayudan a
promover la estabilidad de otros artropodos (Curry et al. 1985; Wise, 1993

citados por ORTIZ, 2014).

4.7 Efecto de latécnica de trampas de caida
Entre las técnicas mas utilizadas para muestrear poblaciones de
artropodos terrestres de la superficie del suelo, estan las trampas de caida

(Greenslade, 1964 citado por MONTES et al., 1982). La utilizacion de trampas
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de caida es ampliamente conocido y recomendado para la evaluacién de la fauna
de arafas habitantes del suelo (UETZ y UNZICKER, 1976; LILJESTHROM et al.,

2002; ALVAREZ et al., 2004) lo cual es corroborado en este estudio.

Otro punto importante es que las trampas de caida son eficientes para la
captura de arafias adultas (UETZ y UNZICKER, 1976; CHURCHILL, 1993, y
ALVAREZ et al., 2004) y los machos son mas activos que las hembras; este
hecho explicaria la dominancia de este grupo en las trampas de caida (ALVAREZ
et al.,, 2004) y justamente en esta investigacion las arafias adultas estuvieron
representados por 74.14% del total de aranas colectadas, y en este estado es
donde los individuos pueden identificarse hasta el nivel de especie o

morfoespecie (CRUZ et al., 2019).

Las trampas de caida han sido recomendadas y utilizadas para la
evaluacion de arafias en agroecosistemas de cacao por autores en otros paises:
IBARRA-NUNEZ et al., (2004) en México; STENCHLY et al., (2012) en Indonesia
y en otros agroecosistemas también se registra la utilizacion de estas trampas
como se demuestra por el estudio de diversos autores: AGUILAR (1977) y CRUZ
et al. (2019) en cultivo de algodén (Pert); BENAMU y AGUILAR (2001) en
manzano (Pert); AVALOS et al. (2013) en plantaciones de Citrus (Argentina);
BALORIANI et al. (2010) en hortalizas (Argentina); LILJESTHROM et al. (2002)
en soya y ARMENDANO y GONZALES (2010) en alfalfa (Argentina);

SANTIAGO-PACHECO et al. (2017) en maiz (México).

En este estudio, el método de captura empleada aporté un numero
significativo de la comunidad de arafias edaficas. Ello indicaria que a pesar de

utilizar una sola técnica de muestreo se logré obtener una muestra
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representativa. Esto es corroborado por (Azevedo et al., 2014; Porto et al., 2016
citados por CRUZ et al., 2017) quienes demostraron que es posible utilizar pocos

métodos de muestreo y de bajo costo econémico.

La familia mas representativa mediante la utilizacion de las trampas de
caida en este estudio es Lycosidae, se debe probablemente, a las técnicas de
muestreo utilizado, debido a que el uso de estas trampas constituye un método
eficiente para este tipo de arafias, debido al mayor grado de actividad que

despliegan al ras del suelo (RUBIO et al., 2007).

En conclusion, la técnica con trampas de caida registra una mayor riqgueza
de araias (CRUZ et al., 2019), y la abundancia de arafas registradas utilizando
esta técnica esté relacionado con la tasa de actividad de las arafias puesto que
no refleja la real abundancia (ALVAREZ et al. 2004). Por tanto, si se plantea
realizar estudios especificos de abundancia de arafias se tendria que

complementar con otras técnicas de evaluacion.

Los resultados de este estudio nos muestran que el agroecosistema de
cacao organico podria actuar como importante refugio de la biodiversidad de
arafas y sus grupos funcionales, los cuales contribuyen a mantener las

dinamicas de los ecosistemas en zonas agricolas.



V. CONCLUSIONES

El cultivo de cacao organico en el Centro Poblado Bella, Tingo Maria
posee una gran diversidad y abundancia de arafias, constituida por una
riqgueza especifica (S) de 53 morfoespecies, distribuidas en 14 familias y
665 individuos.

La familia mas diversa y abundante en el agroecosistema de cacao fue
Lycosidae (12 especies y 535 individuos).

El nimero mayor de morfoespecies se registrd para la familia Lycosidae.
Las morfoespecies mas abundantes fueron Lycosidae sp. 2 (Lycosidae)
(121 individuos) y Hogna sp. 2 (Lycosidae) (116 individuos).

El gremio mas diverso fue los cazadores errantes terrestres (29 especies
y 4 familias).

El gremio de cazadores errantes terrestres fue el mas abundante (609
individuos), representando el 91.58% de la abundancia total, mientras que
el gremio de tejedoras de tela orbicular fue el menos abundante

representando el 0.45% de la abundancia total.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios comparativos de dos sistemas de produccidon de cacao:
organico y convencional.

Se recomienda utilizar métodos complementarios de muestreo como la
utilizacion de embudo de Berlesse. Con el objetivo de ampliar el inventario
de arafas epigeas.

Es necesario continuar los estudios en otros agroecosistemas para lograr
un panorama mas amplio y comparaciones objetivas de la comunidad de
arafas en estos sistemas patrticulares.

Se recomienda mantener y/o mejorar, y proteger el area del cacaotal con
suficiente hojarasca en descomposicion ya que estos son utilizados por

los insectos benéficos como sitios de refugio.



VIl.  RESUMEN

Considerando el importante rol de las arafias como reguladores de la comunidad
de artropodos en los agroecosistemas, se propuso estudiar la abundancia,
composicion, clasificacion por gremios y diversidad de la araneofauna edafica en
el cultivo de cacao organico durante los meses de julio 2017 a enero 2018 en el
Centro Poblado Bella, Tingo Maria. Para la evaluacion se distribuy6 en el campo
cinco transectos equidistantes y se utilizaron trampas de caida (20 trampas
instaladas), las cuales fueron revisadas cada 15 dias para evaluar las arafias
capturadas. Se registran 665 individuos, entre adultos y juveniles de arafas,
pertenecientes a 54 morfoespecies, distribuidas en 14 familias. La familia mas
diversa y abundante fue Lycosidae (12 especies). Las morfoespecies mas
abundantes fueron Lycosidae sp. 2 (121 individuos) y Hogna sp. 2 (116
individuos). El gremio mas abundante y diverso fue cazadores errantes terrestres
(609 individuos, 29 especies y 4 familias). Los valores de los indices de Shannon-
Wiener (H) = 2.59, Margalef = 8.15 y dominancia de Simpson (1-D) =0.85, indican
que el agroecosistema de cacao organico posee una diversidad alta. Sin
embargo, la curva de acumulacion de especies no alcanzé la asintota por lo que
evidencia que existiria una mayor riqueza de arafias que las halladas (riqueza

especifica).

Palabras claves: araneofauna, abundancia, gremios, morfoespecies,

diversidad, Theobroma cacao.
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IX. ANEXOS
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Figura 5. Vista dorsal del habitus, A. Lycosidae sp. 3 (Lycosidae), B. Salticidae
sp. 1 (Salticidae).

Figura 6. Vista dorsal del habitus, A. Corinnidae sp. 1 (Corinnidae), Ctenidae sp.
2 (Ctenidae)



Figura 7. Vista dorsal del habitus, A. Araneus sp. 1 (Araneidae), B. Linyphiidae
sp. 1 (Linyphiidae).

2mm

Figura 8. Vista dorsal del habitus, A. Pisauridae sp. 1 (Pisauridae), B. Oxyopes
sp. 1 (Oxyopidae).



Figura 9. Vista dorsal del habitus, A. Dossenus sp. 1 (Trechaleidae), B
Thomisidae sp. 1 (Thomisidae).



