UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

“ARANEOFAUNA ASOCIADA AL CULTIVO ORGANICO
DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN EL CENTRO
POBLADO BELLA, TINGO MARIA”

Presentada por:
ANALY NOHELY APONTE JARAMILLO

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO
MAGISTER SCIENTIAE EN MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Lima — Peru
2024



ARANEOFAUNA ASOCIADA AL CULTIVO ORGANICO DE CACAO

(Theobroma cacao L.) EN EL CENTRO POBLADO BELLA -

TINGO MARIA

INFORME DE ORIGINALIDAD

16 164  4s 1o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.unas.edu.pe

Fuente de Internet

10w

=)

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

e

Submitted to Universidad Nacional de
Colombia

Trabajo del estudiante

(K

-~

repositorio.unesc.net

Fuente de Internet

(K

e

www.thefreelibrary.com

Fuente de Internet

(K

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 1%

Excluir bibliografia Activo



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

“ARANEOFAUNA ASOCIADA AL CULTIVO ORGANICO
DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN EL CENTRO
POBLADO BELLA, TINGO MARIA”

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO
MAGISTER SCIENTIAE

Presentada por:
ANALY NOHELY APONTE JARAMILLO

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

M.Sc. Andrés Casas Diaz Mg.Sc. Guillermo Sanchez Velasquez
PRESIDENTE ASESOR
Mg.Sc. Germén Joyo Coronado Dr. Alberto Julca Otiniano

MIEMBRO MIEMBRO



A Dios todo poderoso, por haberme permitido
Ilegar a este momento tan especial de mi vida,
ensefiandome a afrontar adversidades sin perder

nunca la fe

A mis queridos padres Teodocia Jaramillo
Rodriguez y Moises Aponte Revelo quienes con su
amor y paciencia me han permitido llegar a cumplir
hoy un suefio mas. Si algo soy es por ellos y si algo
seré es para ellos.

A mi mentor Mg. Sc. Jesus Alcazar, por creer en mi.

Sus Utiles y excelentes consejos siempre
permaneceran conmigo. Ha sido él quien ha sabido
encaminarme en el camino correcto para lograr mis

metas.

A mi hija, por ser el corazon de esta tesis y por

permitirme conocer el extraordinario amor genuino.



AGRADECIMIENTO

A mis profesores de la Maestria de Manejo Integrado de Plagas de la Escuela de Posgrado
de La Universidad Nacional Agraria La Molina quienes en base a su experiencia y sabiduria

han sabido direccionar mis conocimientos.

A mi asesor Ing. Agr., Mg. Sc. Guillermo Sanchez Velasquez, por su exigencia y modelo de

profesionalismo que imparti6é en mi.

Al Dr. Hugo Alfredo Huamani Yupanqui, por orientarme y ayudarme en mi vida profesional.



INDICE GENERAL

INTRODUGCCHION ..ottt sssssss st ssessessssssnns 1
REVISION DE LITERATURA ..ottt ettt en st 3
2.1 Importancia del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) ......cccoocvvveervniienennieenienne 3
2.2 Situacion del cacao Organico €N PEerl .........ccvecveieiieiece e 3
2.3 Importancia de las arafias en agroeCOSIStEMAS.........c.ccvevuereerieeieieeseerie e 4
2.3.1 Arafas en el agroecosistema del Cacao...........cccevvvveeveeieiiie s e 4
2.3.2 Araneofauna en OtroS CUILIVOS .........cccuiiieiieiieiieie e 5
2.4 Clasificacion de 10 gremios de @rafids ..........ccoevrereirerersesessiese e 6
2.5 Técnicas de evaluacion de la araneofauna............cocoovvvveenieiene s, 6
2.5.1 Busqueda directa (manual y paraguas entomolOgico)........c.ccceevvereerreieenen. 7
2.5.2 Trampa de CaITa .......coveireeieiierieee e 7

2.6 Efectos de las practicas agronémicas y la araneofauna en el cultivo de cacao
(0] (-] [ J USSR OSPRRI 8
MATERIALES Y METODOS ......ooiiiieieeeieeeeeseeesestsses s seses st ssssensnes 9
3.1 Z0NA A8 BSTUMIO ... e iveeieeieeiie ettt esbe et esreenreeneeanes 9
32 IMIUBSEIBO ...ttt ettt ettt e bt et e sae e et e e s be e e be e sreeebeennee s 9
3.3 Actividades de 1aD0ratorio .........ccccviiiiiieieieie e 10
3.3.1 ANALISIS & dat0S ..ot 10
RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 13

4.1 Analisis descriptivo de arafias registradas con blusqueda directa y trampas

o[ o 1o - T PP 13
4.2 Diversidad de las familias de arafias..........ccocevereriniinicieie e 16
4.3 Abundancia de las familias de arafias.. ............oooiiiiiiiiiiiie 20
4.4 Abundancia de morfoespecies de arafas ............coovvererierenene e 24
4.5 Indices de diversidad de la araneofauna en el cultivo de cacao organico............. 27
4.6 Composicion y abundancia de los gremios de arafias en el cultivo de cacao

4.7

4.8

(0] (- Lg] ol PRSPPI 29
Efecto del método de muestreo en la diversidad y abundancia de arafias en el
CUltivO de CaCa0 OFJANICO ........eiveeieciecieecie et 34

Efecto de la técnica de busqueda directa ..........ccoevveieeiicic i 38



4.9 Efecto de la técnica mediante trampas de caida.........ccccceverereneiiiiiniesisee 43
4.10 Diversidad y abundancia de arafias en el cultivo de cacao............ccocceveererennnn, 48

4.11 Variacion de la araneofauna en relacion a las practicas agronémicas en el cultivo

(o[ OF Tor= To I 0] (0 - L [ o PSSP SP 48
V. CONCLUSIONES ... oot 51
VI. RECOMENDACIONES ... oo et 52
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooiieiieeverieeeieeeeeesieee s sesisses s 53

VIIL ANEXOS. . cuiittitiiiieiiiiititiittiititiittiaciactssesasiascsasssscssssssssssssssassassnas 66



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Lista de familias y morfoespecies de arafias registradas en el cultivo de cacao

0rganico. Tingo Maria, Perl. ........cccovoieiieieieie e 17

Tabla 2. Frecuencia absoluta y relativa del niUmero de arafias por familias en el cultivo de

cacao organico. Tingo Maria, Perl. ........ccccceoveiieieiieese e 21

Tabla 3. Frecuencia absoluta y relativa de morfoespecies de arafias en el cultivo de cacao

0rganico. Tingo Maria, PErU. .......cccoiveiiiie e 24

Tabla 4. Eficiencia de muestreo segun el nimero de evaluaciones en el cultivo de cacao

0rganico. Tingo Maria, Perl. ........cccoviieieiice e, 28

Tabla 5. indice de riqueza de morfoespecies de arafias por técnica de evaluacion en el

cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perl. .........ccccceevveiieieiie i, 29

Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafias por gremios
en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perl..........ccccocevviirinniciennnne, 31

Tabla 7. Distribucion de frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafias

por técnica de evaluacién en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru....... 35

Tabla 8. Distribucion de frecuencia absoluta y relativa del nimero de arafias por gremio y
por técnicas de evaluacion en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd............... 37

Tabla 9. Frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafias por gremios

con la técnica de busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Pert 41

Tabla 10. Eficiencia de muestreo de morfoespecies registradas con busqueda directa segln

el nimero de evaluaciones en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Peru.42

Tabla 11. Frecuencia absoluta y relativa de familia y morfoespecies de arafias por gremios
registrados con la técnica de trampas de caida en el cultivo de cacao organico.
TINQGO MA@, PEIUL ...c..eoieiiece ettt eae s 45

Tabla 12. Eficiencia de muestreo con trampas de caida segin el nimero de evaluaciones en
el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd. .........ccccovvvineniieninisiniee, 47



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Frecuencia absoluta y relativa segun sexo y estado de desarrollo de arafias en el

cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perl..........ccccceveveieienininsineieieiens 14

Figura 2. Frecuencia relativa de individuos adultos y juveniles por familia en el cultivo de

cacao organico. Tingo Maria, Perl. ........ccccceovveiieieiiie s 15

Figura 3. Frecuencia absoluta de morfoespecies de arafias por familia en el cultivo de cacao

0rganico. Tingo Maria, PerU. ........ccccveeiiiiiieie et 16

Figura 4. Frecuencia relativa del nimero de arafias por familia en el cultivo de cacao

0rganico. TiNgo Maria, Perl. ..o, 22

Figura 5. Frecuencia relativa de morfoespecies mas abundantes en el cultivo de cacao

organico. Tingo Maria, PerU. ........ccccveueiiiiiee e 25

Figura 6. Curva de acumulacion de morfoespecies de arafias en el cultivo de cacao organico.

TINGO MAria, PEIU. ...ecvveiiceice et 29

Figura 7. Frecuencia absoluta del nimero de familias y morfoespecies de arafias por gremios

en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, PerQ. ..........cccecoveveiieieccieiienenn, 32

Figura 8. Distribucion porcentual del nimero de arafias por gremio en el cultivo de cacao

0rganico. TiNgo Maria, PEerl. .........cooiiiiiiieseeses e 32

Figura 9. Frecuencia absoluta del nimero de mosfoespecies y familias de arafias por técnica

de evaluacion empleada en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru.. 36

Figura 10. Frecuencias absoluta y relativa del nimero de arafias por técnica de evaluacion
empleada en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, PerQ. ..........cccccveeenee. 36

Figura 11. Distribucion de frecuencia relativa del nimero de arafias por gremio y técnica de

evaluacion en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd....................... 38

Figura 12. Frecuencia absoluta de morfoespecies por familia con bdsqueda directa en el
cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd..........ccccceveieiininininnscees 39



Figura 13. Frecuencia relativa del namero de arafias por familias con busqueda directa en el

cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perl..........cccccevevereiieninineineieieiens 40

Figura 14. Frecuencia relativa del nimero de arafias por morfoespecies mas abundantes

mediante basqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd. .. 40

Figura 15. Frecuencia absoluta de las familias y morfoespecies de arafias por gremio con la
técnica de busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd......41

Figura 16. Distribucion porcentual del nmero de arafias por gremio mediante la técnica de

busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd. ............ 42

Figura 17. Curva de acumulacién de morfoespecies de arafias registradas por busqueda
directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru. ..........cccceeeruenennee. 43

Figura 18. Frecuencia absoluta de morfoespecies por familia capturados mediante trampas

de caida en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru. ............ccccoveueeee. 44

Figura 19. Frecuencia relativa del numero de arafias por familia capturados mediante

trampas de caida en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Perd. ............ 44

Figura 20. Frecuencia relativa del nimero de arafias por morfoespecies mas abundantes
obtenidos con la técnica de trampas de caida en el cultivo de cacao organico.

TINGO MAria, PEIU. ....cveieiice sttt 45

Figura 21. Frecuencia absoluta de las familias y morfoespecies de arafias por gremios con

la técnica trampa de caida en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd.......46

Figura 22. Distribucion porcentual del nimero de arafias por gremios con la técnica trampa

de caida en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Peru. .........c.cccceeueuenee.. 46

Figura 23. Curva de acumulacion de morfoespecies de arafas registradas con la técnica de

trampas de caida en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Perd. ............ 47

Figura 24. Variacion de la araneofauna en relacién a las précticas agrondmicas en el cultivo

de cacao organico. Tingo Maria, Perl. .........cccccveveeiieiieii e 50



INDICE DE ANEXOS

Anexo 01. Namero de arafias colectados por evaluacion con la técnica trampas de caida en

el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, PerQ.................cooooviiiinn, 66

Anexo 02. Namero de arafias colectados por evaluacion con la técnica busqueda directa en

el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Pert..............cocoevviiiinnnnn, 68

Anexo 03. Familias de arafias méas abundantes registrados en el cultivo organico de cacao.
TINGO Maria, PerU. ... ..o 71



RESUMEN

La diversidad de arafias son parte importante de la fauna benéfica de los agroecosistemas. A
pesar de su importancia econdmica y ecoldgica en los agroecosistemas, la informacion
disponible en Perd es limitado. Por lo anterior, el conocimiento y el estudio de la
biodiversidad se hace necesario para consolidar estrategias de manejo integrado de plagas.
El objetivo del estudio fue determinar la diversidad de arafias en el cultivo de cacao organico
en Tingo Maria durante los meses de julio 2017 a enero 2018. Las colectas fueron cada 15
dias, mediante trampas de caida (20 trampas distribuidos en cinco transectos equidistantes)
y busqueda directa (manual y con paraguas entomoldgico en 25 arboles de cacao). Se
registraron individuos de arafias pertenecientes a 22 familias, las mas representativas fueron
Lycosidae (80.45 por ciento), Salticidae (11.02 por ciento) y Araneidae (8.21 por ciento). Se
identificaron 113 morfoespecies siendo las mas abundantes Allocosinae sp. 1 (20.84 por
ciento) y Hogna sp. 2 (16.09 por ciento). Los resultados de esta investigacion representan la
primera contribucién al conocimiento de la diversidad de arafias presentes en el cultivo de

cacao organico en Tingo Maria, Huanuco.

Palabras claves: Abundancia, agroecosistema, arafias, diversidad, gremios.



ABSTRACT

The diversity of spiders is an important part of the beneficial fauna of agroecosystems.
Despite its economic and ecological importance in agroecosystems, the available work in
Peru is limited. Therefore, the knowledge and study of biodiversity is necessary to
consolidate integrated pest management strategies. The objective of the study was to
determine the diversity of spiders in the organic cocoa crop in Tingo Maria during the
months of July 2017 to January 2018. The collections were every 15 days, using pitfall traps
(20 traps distributed in five equidistant transects) and direct search (manual and with
entomological umbrellas in 20 cocoa trees). Spider individuals belonging to 22 families were
recorded, the most representative being Lycosidae (80.45 percent), Salticidae (11.02
percent) and Araneidae (8.21 percent). 113 morphospecies were identified, being the most
abundant Allocosinae sp. 1 (20.84 percent) and Hogna sp. 2 (16.09 percent). To our
knowledge, this study represents the first contribution to the knowledge of the community

of spiders present in organic cacao cultivation in Tingo Maria, Huanuco.

Keywords: Abundance, agroecosystem, spiders, diversity, guilds.



l. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L., Magnoliophyta: Malvaceae), es un arbol originario de
Ameérica del Sur y domesticada en Mesoamérica (Arvelo et al. 2016). La complejidad
ecoldgica de este cultivo tropical y el manejo de la plantacion propicia el interés de conocer
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que brindan ya que estan intimamente
relacionados con la diversidad biol6gica y proteccion ambiental (Rice & Greenberg 2000;
Faria et al. 2007).

Las arafias (Arachnida, Araneae) desempefian un papel importante en el equilibrio ecolégico
como antagonistas de insectos fit6fagos, es un grupo apropiado para estudios de diversidad
y funcionalmente importantes en sistemas agricolas (Halaj et al. 2008); Sin embargo, carecen
de atencion a pesar de su desempefio como controladores bioldgicos (Hoffmann 1993). Se
debe sefialar que afio tras afio se esta incrementando el estudio de la diversidad de arafias

presentes tanto en ecosistemas naturales y artificiales (Jiménez-Valverde & Lobo 2005).

A pesar de conocer que son benéficos, se desconoce aspectos tan esenciales como su
composicion, diversidad y patrones de distribucion asociados con la complejidad de habitat
(Aguilar 1988; Florez & Sanchez 1995). Hasta el momento, se han realizado pocas
investigaciones para comprender las poblaciones de la araneofauna en regiones tropicales de
nuestro pais. La produccion de cacao orgéanico ha incrementado la necesidad de generar
conocimiento sobre la diversidad bioldgica. En tal sentido, las arafias son un componente
importante en los ecosistemas terrestres, ya que se cuentan entre los mayores predadores

generalistas mas voraces y eficaces del planeta (Maloney et al. 2003; Ubick et al. 2005).

Por lo expuesto, se considerd plantear como objetivo general:

e Contabilizar la diversidad de arafias en el cultivo de cacao orgénico en Tingo Maria.



Los objetivos especificos planteados fueron:
e Determinar la composicion y estructura de la araneofauna en el cultivo de cacao
organico.
e Cuantificar la variacion en la comunidad de arafias a partir de la diversidad y del
namero de individuos.
e Determinar la variacion de la araneofauna en relacion a las practicas agrondémicas

realizada.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L.)

El cacao es un arbol tropical cultivandose desde el nivel del mar hasta los 1200 metros de
altitud, desarrollandose en distintos ambientes agroecoldgicos. La mayor concentracion de
areas de cacao se encuentra en América Latina, Oeste Africano y Sudeste Asiatico (De La
Cruz & Pereira 2009; Ganoza et al. 2012).

El cacao constituye un producto agricola de consumo maés versatiles. Produce subproductos
altamente nutritivos (Ganoza et al. 2012). Son conocidos como el alimento de los dioses y
considerados como un superalimento por sus propiedades antioxidantes y farmacolégicas
tales como la cafeina, teofilina, acido genistico, teobromina, siendo este ultimo un potente

estimulante del sistema nervioso y cardiovascular (Crozier et al. 2011 y Waizel-Haiat et al. 2012).

2.2 SITUACION DEL CACAO ORGANICO EN PERU

El Per( y el cacao comparten una relacion intima milenaria y es en la selva amazonica donde
se encuentra la mayor diversidad genética (Indecopi 2015). Peru es el segundo exportador
mundial de cacao organico y a nivel de Latinoamérica, es el tercer pais que exporta cacao
fino y de aroma ganando innumerables premios internacionales (Sineace 2017).
Indudablemente, el cacao de origen peruano tiene potencial para destacar en el mercado
internacional, lo que esta influenciado por la mayor exigencia de los consumidores de

chocolate, lo que derivan a su vez, en una mayor demanda por granos especiales (Barrientos 2015).

Por esta razon, la produccion organica del cacao sirve como modelo de produccidon sostenible
en términos de beneficios ambientales, responsabilidad social e ingreso econdmico para los

diferentes actores en la cadena de valor de cacao (Sineace 2017).



2.3 IMPORTANCIA DE LAS ARANAS EN AGROECOSISTEMAS

El estudio de la comunidad de arafias asociado a sistemas agricolas se debe a su rol como
amortiguadores que limitan el crecimiento exponencial de las poblaciones de insectos plaga.
La capacidad de busqueda de sus presas, la facilidad de multiplicacion y la naturaleza
polifaga los convierten en predadores potenciales en la supresion bioldgica de plagas. La
abundancia de especies de arafias en ecosistemas agricolas podria ser tan alta como en

ecosistemas naturales no perturbados (Rajeswaran et al. 2005).

Segun Aguilar (1988), no puede esperarse de ellas acciones tan espectaculares como las que
ejercen los parasitoides o predadores especificos; pero constituye un complemento muy
efectivo. Asimismo, Rajeswaran et al. (2005) indican que para la conservacion de arafias en
agroecosistemas es necesario considerarlos dentro de un plan de manejo integrado de plagas;
el uso de biopesticidas, extracto de vegetales y abono organico mejoraria la poblacion de

aranas.

2.3.1 Arafas en el agroecosistema del cacao

En los ultimos afos, el interés en la conservacion de la biodiversidad aumento
considerablemente en los agroecosistemas tropicales como medio para mantener un cultivo
sostenible (Bhagwat et al. 2008). Se considera que los agroecosistemas de cacao desempefian

un rol muy importante en la comunidad de las arafias (Stenchly et al. 2012).

A pesar de los diversos trabajos que se han realizado para el pais sobre la araneofauna, la

informacidn sobre estos organismos es muy limitado, sobre todo respecto a agroecositemas de cacao.

De la Cruz-Pérez et al. (2015) en Mexico, determinaron la fluctuacién poblacional de
Pholcidae y Tetragnathidae en el cultivo de cacao mediante bdsqueda intensiva de arafias.
Los resultados indican que la temperatura, humedad relativa, la estructura y manejo del

cultivo influyen en la abundancia de especies que predominan en este estudio.

Pérez-De La Cruz et al. (2007) en México, estudiaron a las arafas tejedoras en el
agroecosistema de cacao mediante colectas quincenales. Revisaron 3,041 telas, identificando
54 especies y siete familias (Araneidae, Theridiidae, Tetragnathidae, Uloboridae, Pholcidae,

Dyctinidae y Linyphiidae).



Lucio-Palacio & Ibarra-Nufez (2015) en México, evaluaron la diversidad y estacionalidad
de las arafias en el estrato arboreo del cultivo de cacao con dos sistemas de manejo:
tecnificado y tradicional. Utilizaron el método de recolecta directa (Localizacion visual).
Registraron 8,349 individuos representado por 28 familias, 66 generos y 89 morfoespecies.
Siendo Theridiidae, Araneidae, Salticidae y Anyphaenidae las familias con mayor diversidad

en ambos sistemas agricolas.

2.3.2 Araneofauna en otros cultivos

En el pais, el entomdlogo Wille (1952) realiz6 una de las primeras investigaciones
relacionado a arafias asociado a sistemas agricolas. EI Dr. Aguilar también fue un asiduo
investigador en este grupo de artropodos, por sus publicaciones desde 1956 hasta 1988 de

arafas asociado al cultivo de algodon.

Salazar (1959), realiz6 observaciones sobre dos insectos que atacan al cultivo de arroz en
Jequetepeque (La Libertad): Orthezia graminis y Nyctelius nyctelius siendo este ultimo

predatado por arafias en su estado larval.

Loza-Del Carpio et al. (2015), evaluaron la influencia de tres tipos de refugios en el cultivo
de papa: Piedra, terron y tubos de PVC sobre predadores habitantes del suelo y su efecto en
las poblaciones del género Premnotrypes. La evaluacion de predadores y gorgojos se realizd
mediante trampas de caida. La comunidad mejor representada fue la familia Carabidae (74
por ciento) mientras la comunidad de arafias estuvo representada por el 14 por ciento. Los
refugios favorecieron principalmente a los Carabidae y aracnidos, en consecuencia, hubo

una disminucion en la poblacion del gorgojo de los andes.

Benamu (1999), estudio la comunidad de arafias asociado al cultivo de mandarina en Lima,
Per(. Realiz6 observaciones directas, capturando las arafias y sus presas de forma manual.
Las arafias halladas en mandarina pertenecen a nueve familias siendo la familia Salticidae la
mas abundante. La mayoria de los insectos presa de las arafias colectadas fueron del grupo

funcional fitofagos.

Benam( & Aguilar (2001), estudiaron la araneofauna asociado al cultivo de manzano en tres

sistemas: Convencional, ecoldgica e integrado, en el Valle de Mala, Lima. Las evaluaron



fueron realizadas quincenalmente en 30 arboles elegidos al azar mediante busqueda directa
(manual) y trampas de caida. Del total de 1027 arafias, 65 por ciento se recolectd en el
sistema de siembra ecoldgica, 25 por ciento en el sistema agricola integrado y 10 por ciento

en el sistema convencional. Identificaron 48 especies de arafias perteneciente a 15 familias.

Castillo-Carrillo et al. (2021), registraron la araneofauna en el agroecosistema de arroz en
Tumbes. Utilizaron técnicas de evaluacion trampas de caida, observacion directa y barrido

con red entomoldgica. Capturaron 18 familias y 37 especies.

2.4 CLASIFICACION DE LOS GREMIOS DE ARANAS

Las arafias son consideradas predadores generalistas que destacan por ser un grupo
megadiverso con diferentes estrategias de caza, permitiendo clasificarlos en gremios
(Suérez-Forero et al. 2011).

Cardoso et al. (2011), definen gremio como un grupo de individuos que comparten uno o
una serie de recursos, ademas se debe destacar que los miembros de un gremio tienen roles
similares dentro de una comunidad. El estudio de los gremios es de gran utilidad para evaluar

respuestas a cambios climaticos, disturbio en el habitat, manejo, etc.

Hofer & Brescovit (2001), agruparon las arafias tropicales en 12 gremios: (1) Emboscadora
nocturno, (2) Emboscadora diurno, (3) Acechadora nocturno, (4) Acechadora diurno, (5)
Cazadora nocturno, (6) Cazadora diurno, (7) Acosadoras nocturno, (8) Acosadora diurno,
(9) Tejedoras nocturno, (10) Tejedoras diurno, (11) Tejedora de red circular aéreo, (12)

Tejedora de red circular sedentario.

Uetz et al. (1999), agruparon a la comunidad de arafias en siete gremios: (1) errante de
follaje, (2) errante de suelo, (3) acechadores (4) constructores de redes, (5) tejedoras de redes

compuestas, (6) tejedoras de redes orbiculares y (7) tejedoras de redes tridimensionales.

2.5 TECNICAS DE EVALUACION DE LA ARANEOFAUNA

Generalmente los métodos de evaluacion de arafias arboricolas y edaficas son los siguientes:
Colecta directa, barrido con red entomoldgica, agitacion de follaje, visualizacion de las telas
de arafias, trampa de caida, embudo de Berlese, extraccion de suelo (Uetz & Unzicker 1976;
Levi et al. 2002; Bautista et al. 2011).



2.5.1 Busqueda directa (manual y con paraguas entomoldgico)
El método de evaluacion comunmente utilizado para evaluar la comunidad de arafias del

follaje es mediante busqueda directa (manual y paraguas entomologico) (Ludy & Lang 2004).

La técnica de busqueda directa de forma manual favorece la colecta de los taxones presentes
en el follaje, esta técnica facilita una alta captura respecto a especies, pero es demandante en

términos de esfuerzo de muestreo (Churchill & Arthur 1999).

La técnica de busqueda directa mediante paraguas entomoldgico consiste en sacudir la
vegetacion arbustiva por periodos cortos de tiempo con el fin de que las arafias caigan y sean
capturados sobre una sdbana o capa extendida (Wade et al. 2006). Este método de evaluacién
es rapido y de bajo costo, aunque presenta limitaciones para capturar especies de arafias que
se encuentran escondidas sobre el follaje (Ludy & Lang 2004; Wade et al. 2006). La eficacia
de las diferentes técnicas de muestreo puede verse influenciada por las diferencias de

comportamiento no solo entre los taxones, sino también por edad o sexo (Churchill & Arthur 1999).

2.5.2 Trampa de caida

Las trampas de caida son una excelente herramienta para muestrear artropodos epigeos. Se
utilizan con bastante frecuencia debido a que son faciles de manejar y son muy econémicas
(Siewers et al. 2014).

El disefio fundamental de la trampa de caida es un recipiente con la parte superior al ras de
la superficie del suelo (Hohbein & Conway 2018). El disefio de las trampas pitfall depende
de los objetivos del estudio. Desde una perspectiva pragmatica, debe ser rentable, manejable
y capaz de detectar diferencias ecoldgicas significativas. Garantizan un muestreo de la fauna
presente en el suelo y eficaz para muestrear una mayor variedad de habitats. Sin embargo,
las trampas de caida deben usarse con moderacion y con precaucion ya que el nimero “no
objetivo” aumenta sustancialmente en las trampas de mayor tamafo. Los estudios dirigidos
a taxones especificos (ejemplo arafias) se beneficiara del uso de trampas pequefias versus trampas
mas grandes (Work et al. 2002).



2.6 EFECTO DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS Y LA ARANEOFAUNA EN
EL CULTIVO DE CACAO ORGANICO

La produccion de cacao constituye la base de la economia para las comunidades indigenas,
muchas de las cuales estan cercanas a la zona de amortiguamiento de areas protegidas de
interés nacional e internacional (Estrada et al. 2006). Generalmente las zonas de produccion
de cacao se encuentran cercanos a habitat boscosos donde se alberga una diversidad
bioldgica, lo que ofrece una excelente oportunidad para implementar alternativas amigables

con el ecosistema en beneficio del desarrollo del tropico (Ogata et al. 2007).

A diferencia del manejo convencional, la agricultura organica ofrece una alternativa
amigable a los problemas de resistencia de plagas frente a insecticidas. La agricultura
orgénica depende de varios factores: Estabilidad de los agroecosistemas, mantenimiento del
equilibrio ecoldgico y del manejo agronémico en relacion con la biodiversidad. Por tanto, la
conservacion de la biodiversidad constituye una estrategia ecoldgica de gran importancia

para lograr mantener de manera sustentable la produccion de cultivos orgénicos (FAO 2000).

Stenchly et al. (2012), en Indonesia, efectuaron una investigacion sobre la abundancia,
diversidad y comunidad de arafas en tres escalas espaciales: i) A nivel del suelo, ii) Nivel
de parcela, manejo de sombra, hojarasca y malezas y iii) Contexto del paisaje. Las
comunidades de arafias de los tres estratos se vieron afectadas positivamente por la hojarasca.
Sin embargo, la alta densidad de hojarasca, que caracteriz6 el manejo de alta intensidad,
estuvo acompafada por una disminucion en el nimero de arafias y la diversidad de especies.
A nivel comunitario, no encontraron un efecto de la proximidad al borde del bosque sobre
la abundancia de arafias o la riqueza de especies, pero con la distancia al bosque, observaron

un cambio en el dominio de las especies.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONADE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en un predio de la Cooperativa Agroindustrial y de Servicios del Centro
Poblado Bella, localizada en la Provincia de Leoncio Prado, cuyas coordenadas UTM son
8070095 N y 384967 E, a una altitud de 692 m.s.n.m. El clima corresponde a un clima de tipo
Am (Peel et al. 2007). Se registré una temperatura media, maximay minima de 25.90, 31.28
y 20.52 °C, respectivamente, con una humedad relativa promedio de 81.83 por ciento y

precipitacion mensual promedio de 51.11 mm.

El area comprendié una parcela (1 ha) cultivada con cacao organico, clon CCN-51 de 18
afios (distanciamiento de 4.0 x 4.0 m) bajo el sistema cuadrado, rodeada por zonas
adyacentes de vegetacion natural de las familias Araceae, Marantaceae y Heliconiaceae,
siendo las especies dominantes Colocasia esculenta (L.) Schott, Calathea lutea (A.) y
Heliconia bihai (L.). Entre las especies arbdreas destacan Guazuma crinita Mart.,

Calycophyllum spruceanum (Benth) y Citrus sinensis L.

3.2 MUESTREO
Se llevo a cabo en 1 hectérea de cacao organico en monocultivo a pleno sol. Se aplicaron
dos tipos de técnica de muestreo: Busqueda directa (manual y paraguas entomolégico) y

trampas de caida.

Mediante la técnica de busqueda directa se dividio el campo en cinco sectores dividido
uniformemente, en cada sector se evalud 5 plantas escogidas al azar, haciendo un total de 25
plantas. Debido a que la estructura de las plantas de cacao presenta ramas dimorficas;
denominandose ortotropico al crecimiento vertical del tallo y plagiotropico al crecimiento
oblicuo de las ramas, cada planta se dividié para su evaluacion en 4 cuadrantes tomando

como referencia los puntos cardinales.



La técnica de busqueda directa de forma manual consistié en la localizacion visual de las
arafas en el tallo, las ramas, el follaje y la hojarasca acumulada entre las ramas.

La técnica de busqueda directa con paraguas entomoldgico consistio en inclinar y sacudir
ligeramente la planta sobre una manta de color blanco de 2 x 2 m extendida en el suelo. Se
traté de conseguir que todas las arafias caigan sobre la manta; se utilizo envases de 1L para
la captura de arafias con la ayuda de un pincel. Seguidamente se colocaron en viales con

alcohol al 70 por ciento y fueron rotulados para su identificacion.

Para la técnica de trampas de caida, se trazaron cinco transectos equidistantes de 100 m,
separadas entre si por 20 m. En cada transecto se colocaron 4 trampas de caida,
manteniéndose activas por 15 dias. La solucion acuosa que se utilizé en cada trampa de caida
contenia etilenglicol, agua (3:1), gotas de detergente liquido y una cucharada de sal. Las
trampas de caida fueron modificadas incorporando techos que impedian la inundacion por

lluvias intensas.

El material colectado fue conservado en viales de vidrio con alcohol de 70 por ciento y

trasladado al laboratorio para su acondicionamiento donde se gener6 una base de datos.

3.3 ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Se realizé en el laboratorio del Museo de Entomologia Klaus Raven Biiller — Universidad
Nacional Agraria La Molina. La identificacion de los especimenes y delimitacion de
morfoespecies estuvo a cargo del Investigador Asociado Manuel Andia Navarro. Las arafias
fueron identificadas a nivel de género y/o especie dependiendo del grado de complejidad. Se
utilizé claves taxondmicas de Jocqué & Dippenaar-Schoeman (2006). Las arafias adultas
como juveniles préximos a ser adultos no identificados a nivel especifico se agruparon por

morfoespecies basandose en sus caracteres estructurales diferenciables.

3.3.1 Analisis de datos

a. Analisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante indices estadisticos. Para el analisis de datos se
utilizo el programa EstimateS (Colwell 2013), se estim0 la riqueza de especies por medio de

estimadores no paramétricos.
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b. Riqueza especifica (S)
Segun Moore et al. (2013), la riqueza es el numero total de especies en una determinada
comunidad. Es la medida mas simple de la biodiversidad y es solo un recuento de la cantidad

de especies diferentes en un area determinada sin considerar el valor de importancia de cada especie.

c. Indice de diversidad de Margalef
Estima la riqueza de especies, pero al mismo tiempo es independiente del tamafio de la
muestra (Ahmad & Pandit 2013).

Dmg =(S—1)/In(N)

Donde:

S: NUmero de especies

N: Numero total de individuos
d. Indice de dominancia de Simpson
Es una medida de la diversidad que tiene en cuenta el nimero de especies presentes, asi

como la abundancia relativa de cada especie. Este indice representa la probabilidad de que

dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie (Zhou et al. 2020).

D=Zpi2——>1—D

Donde:

pi: proporcion de individuos de la iésima especie

Mediante este algoritmo 1 — D se realiza una transformacion para obtener una cifra

correlacionada positivamente a la diversidad.
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e. Indice de diversidad de Shannon-Wiener

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) es otro indice que se usa cominmente para
determinar la diversidad de especies. Este indice asume que todas las especies estan
representadas en la muestra (Bibi & Ali 2013).

H = Zpi * In(pi)

Donde:

pi: proporcion de individuos de la iésima especie.

f.  Curva de acumulacién de especies

Representa el nimero de especies observadas en funcion del esfuerzo de muestreo. Es muy
utilizada en estudios de araneofauna que permite realizar comparaciones de diversidad entre
poblaciones donde se realiza inventario de estos artropodos (Deng et al. 2015; Jiménez-
Valverde & Hortal 2003).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  ANALISIS DESCRIPTIVO DE ARANAS REGISTRADAS CON BUSQUEDA
DIRECTA Y TRAMPAS DE CAIDA

En total se recolectaron 1425 individuos (Figura 1) mediante la técnica de busqueda directa
(Busqueda manual y paraguas entomoldgico) y trampas de caida (Trampas Pitfall), de los
cuales se descartaron 499 juveniles en sus primeros estadios y por no ser posible su
asignacién a una morfoespecie por comparacién de sus caracteristicas morfoldgicas
comunes con los organismos adultos colectados. En consecuencia, solo 926 individuos se

consideraron en este estudio.

En relacion a la estructura poblacional se observo una mayor abundancia de arafias adultas
(625 individuos, 67.49 por ciento) en comparacion con los juveniles (301 individuos, 32.51
por ciento) (Figura 1). Todas las familias superan el 50 por ciento de arafas adultas (Figura
2): Gnaphosidae, Miturgidae, Senoculidae, Thomisidae y Uloboridae (100 por ciento);
Mysmenidae (82 por ciento), Ctenidae (81 por ciento), Pisauridae (75 por ciento), Oxyopidae
(75 por ciento), Araneidae (74 por ciento), Salticidae (68 por ciento). Linyphiidae (67 por
ciento), Corinnidae (65 por ciento), Theridiidae (63 por ciento), Theridiosomatidae (62 por
ciento), Scytodidae (57 por ciento), Tetragnathidae (56 por ciento), Anyphaenidae (56 por
ciento), Lycosidae (55 por ciento). Estos resultados son consistentes con otros estudios que
utilizaron los mismos métodos de evaluacion, de forma independiente, demostrando su
eficiencia en capturar arafias adultas (Uetz & Unzicker 1976; Correa 2004; Vanegas et al.,
2012; Stenchly et al. 2012; Privet et al. 2020) y se asocia con una mayor actividad de los

adultos en relacion a los juveniles (Angulo et al. 2019).

Asimismo, se encontré mayor abundancia de machos (613 individuos, 66.20 por ciento) en
comparacion con las hembras (313 individuos, 33.80 por ciento); resultados que coinciden
con investigacién realizado por Privet et al. (2020), donde registraron mayor cantidad de
machos en comparacion con las hembras. Esto se debe al comportamiento del adulto macho,

cambian radicalmente su comportamiento, tienden a concentrarse en busqueda de pareja.
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Figura 1. Frecuencia absoluta y relativa segun sexo y estado de desarrollo de la

comunidad de arafas en el cultivo de cacao orgéanico. Tingo Maria, Peru
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Figura 2. Frecuencia relativa de individuos adultos y juveniles por familia en el cultivo
de cacao organico. Tingo Maria, Peru



4.2 DIVERSIDAD DE LAS FAMILIAS DE ARANAS

EnlaFigura3y Tabla 1 se precisa las 22 familias y 113 morfoespecies registradas: Salticidae
(21), Araneidae (19), Lycosidae (13), Theridiidae (9), Ctenidae (9), Corinnidae (9),
Anyphaenidae (4), Thomisidae (3), Theraphosidae (3), Pisauridae (3), Linyphiidae (3),
Gnaphosidae (3), Uloboridae (2), Trechaleidae (2), Tetragnathidae (2), Scytodidae (2),
Miturgidae (2), Theridiosomatidae (1), Senoculidae (1), Oxyopidae (1), Mysmenidae (1),
Barychelidae (1).
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Figura 3. Frecuencia absoluta de morfoespecies de arafias por familia en el cultivo de
cacao organico. Tingo Maria, Peru
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Tabla 1. Lista de familias y morfoespecies de arafnas registradas en el cultivo de cacao
organico. Tingo Maria, Perua

Familias Morfoespecies
Anyphaenidae Anyphaenidae sp. 1 Josasp.n.1 Sanogasta sp. 1
Anyphaeninae sp. 2
Araneidae Araneidae sp. 1 Gasteracantha Micrathena
cancriformis macfarlanei

Barychelidae

Araneinae sp. 1
Araneinae sp. 2
Araneus sp. 1
Araneus sp. 2
Cyclosa sp. 1

Barychelinae sp. 1

Hypognatha sp. 1
Mangora sp.
Metazygia sp. 1
Micrathena cf. mitrata
Micrathena cf. saccata

Micrathena sp. 2
Micrathena sp. 4
Parawixia kochi
Verrucosa sp.
Araneidae sp. 6

Corinnidae Castianeira sp. 1 Corinninae sp. 1 Simonestus sp. 1
Corinnasp. 1 Corinninae sp. 3 Stethorrhagus sp. 1
Corinnidae sp. 4 Creugas sp. 1 Trachelas sp. 1

Ctenidae Cteninae sp. 1 Cteninae sp. 4 Ctenus sp. 3
Cteninae sp. 2 Ctenus sp. 1 Ctenus sp. 4
Cteninae sp. 3 Ctenus sp. 2 Phoneutria sp. 1

Gnaphosidae Gnaphosidae sp. 3 Laroniinae sp. 1 Zelotinae sp. 1

Linyphiidae Dubiaranea sp. 1 Erigone sp. 1 Linyphiidae sp. 2

Lycosidae Allocosinae sp. 1 Hogna sp. 3 Lycosinae sp. 1
Diapontia sp. 1 Lycosa thorelli Lycosinae sp. 2
Hippasella sp. 1 Lycosidae sp. 12 Sosippinae sp. 1
Hogna sp. 1 Lycosidae sp. 3 Sosippinae sp. 2
Hogna sp. 2

Miturgidae Miturginae n. gen. 1 Teminius insulares

Mysmenidae Mysmenoides sp. 1

Oxyopidae Oxyopes salticus

Pisauridae Pisauridae sp. 1 Pisauridae sp. 2 Thaumasia sp. 1

Salticidae Lyssomanes sp. 1 Salticidae sp. 4 Salticidae sp. 11

Lyssomanes sp. 2
Lyssomanes sp. 3

LyLyssomanes sp. 4

Salticidae sp. 5
Salticidae sp. 6
Salticidae sp. 7

Salticidae sp. 12
Salticidae sp. 13
Salticidae sp. 14



<< continuacion > >

Salticidae sp. 1 Salticidae sp. 8 Salticidae sp. 15
Salticidae sp. 2 Salticidae sp. 9 Salticidae sp. 16
Salticidae sp. 3 Salticidae sp. 10 Salticidae sp. 17

Scytodidae Scytodes sp. 1 Scytodes sp. 2

Senoculidae Senoculus sp. 1

Tetragnathidae Leucauge sp. 1 Tetragnathidae sp. 1 Theraphosinae sp. 3

Theraphosidae Theraphosidae sp. 1 Theraphosinae sp. 2

Theridiidae Dipoena sp. 1 Theridiidae sp. 3 Theridiinae sp. 1
Episinus sp. Theridiidae sp. 4 Theridion sp. 1
Steatoda sp. 1 Theridiidae sp. 5 Thwaitesia sp. 1

Theridiosomatidae ~ Theridiosomatidae sp. 1

Thomisidae Thomisidae sp. 1 Thomisidae sp. 2 Thomisidae sp. 3
Trechaleidae Dossenus sp. 1 Trechaleidae sp. 1
Uloboridae Miagrammopes sp. 1 Uloboridae sp. 1

La familia Salticidae, es la mas diversa en esta investigacion; constituyendo a nivel del
mundo como la familia mas diversa del orden Araneae, contenidas en 6432 especies y 665
géneros (World Spider Catalog 2023). Los Salticidae son abundante principalmente en

regiones tropicales del mundo (Ubick et al. 2005).

Su alta diversidad en este estudio podria deberse a caracteristicas especificas de la familia
Salticidae como: 1) Se distribuyen en una amplia variedad de microhéabitats desde el suelo
hasta el dosel arbéreo (Rubio et al. 2018), asimismo, no construyen telas de captura, aunque
pueden hacer nidos o refugios donde se protegen y desovan (Galino 1992). 2). Son
principalmente de habitos diurnos, valiéndose de su excelente vision para localizar y capturar
sus presas potenciales (Foélix, 2011; Cerveira et al 2019). 3). Otra caracteristica distintiva
de esta familia es su capacidad de saltar y con gran precision. A esto se atribuye su
nombre (Rubio et al. 2018).

Araneidae, es la segunda familia con mayor diversidad registrada en este estudio. Su
distribucion es a nivel mundial (Levi et al. 2002) y es la tercera familia mas diversa,

constituido por 3093 géneros y 184 especies (World Spider Catalog 2023).
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En relacion a su distribucion vertical, se encuentra desde el estrato rasante hasta el dosel
arbéreo, resultados que concuerdan con estudios de Liljesthrom et al. (2002) y Rico-G et al.
(2005), donde registraron a la familia Araneidae en el suelo y planta, sin embargo, su
preferencia de héabitat para atrapar a sus presas son los niveles medio y superior de las
plantas. Esta familia es registrada en otros estudios de arafias arboricolas en cacao (Pérez-
De La Cruz et al. 2007; Lucio-Palacio & Ibarra-Nufiez 2015) donde también reportan como

una de las familias mas diversas.

La alta diversidad de Araneidae en este estudio podria deberse a su facilidad de dispersarse
y colonizar nuevos habitats. Algunas especies de esta familia, fijan sus telas proximas a las
flores de cacao que son colonizadas por insectos plaga (Pérez-De La Cruz et al. 2007).
Asimismo, Araneidae y Salticidae son familias mas diversas reportados en agroecosistemas

de cacao (Pérez-De la Cruz & de la Cruz-Pérez 2003 y Lucio-Palacio & Ibarra-Nufiez 2015).

Son fécilmente reconocibles por la maestria exquisita en la construccion de sus telarafas
orbiculares en la vegetacion para la captura de sus presas, principalmente insectos voladores
y saltadores (Gilede-Moncayo & Bello-Silva 2000 y Correa 2004). Adaptadas a su vida en
la tela se guian por la tension y vibracion para localizar y capturar sus presas, tienen la vision

poco desarrollada (Higgins, 2009 y Molinero 2013).

Lycosidae, es la tercera familia mas diversa en este estudio; cominmente se encuentran en
ambientes antropizados (Costa et al. 1991). Estas arafias tienen una distribucion mundial y
son la sexta familia mas diversa del orden Araneae, representado por 127 géneros y 2450
especies (World Spider Catalog 2023).

Los Licésidos, de acuerdo a la estratificacion vertical fueron registrados sélo en el estrato
rasante en esta investigacion, resultados que concuerdan con Pearce & Zalucki (2006), donde
mencionan que son arafias epigeas y son considerados como importantes controladores de
insectos (Nyffeler & Benz 1988). Los licdsidos son denominadas “arafias lobo” debido a su

estrategia de caza, acostumbran a perseguir a sus presas hasta cazarlos (Foélix 1996).

La alta diversidad de la familia Lycosidae en este estudio se debe a su facilidad de
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desplazarse activamente sobre el suelo; pertenecen al gremio de arafias corredoras (Uetz
1977) debido a ello en diversos estudios sobre araneofauna de suelo estdn en su mayoria
relacionados con esta familia (Suwa 1986). El presente estudio se realizé en la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional de Tingo Maria y las arafias podrian migran de un
ambiente a otro buscando condiciones favorables debido a que responden a la calidad y tipo
de habitat (Heublein 1983 y Pearce & Zalucki 2006).

Por otra parte, la familia Therididae, Ctenidae y Corinnidae se encuentran en distintos
microhabitats como estrategia para evadir la competencia interespecifica (Foélix, 1996). Tal
es el caso de la familia Therididae, s6lo se registro en el dosel del arbol, en comparacion con
Ctenidae, se registrd sélo en el suelo. EI microhabitat de Ctenidae es en el estrato rasante y

dosel del arbol.

Cruz et al. (2019), mencionan que el cultivo de algodon presenta mayor diversidad de arafias
en comparacion con otros sistemas agricolas estudiados en nuestro pais. Sin embargo, en el
cultivo de cacao con manejo organico y con las mismas técnicas de evaluacion se identifico
22 familias y 14 especies y/o morfoespecies; por tanto, el cultivo de cacao con manejo
organico presenta mayor diversidad en comparacion con el cultivo de algodén y otros
realizados en Perl; aunque es escaso el conocimiento de estos organismos en
agroecosistemas; este estudio constituye la primera contribucidon al conocimiento de la

araneofauna en cultivos tropicales en Perd.

Se sabe que las caracteristicas del paisaje, junto con las practicas de uso de productos
quimicos, influyen en la estructura de las comunidades ecoldgicas en los sistemas agricolas.
A medida que aumenta la intensificacion agricola, los paisajes se simplifican
estructuralmente, lo que podria ocasionar pérdida de refugio y habitat para los invertebrados,

incluidos importantes proveedores de servicios ecosistémicos (Saqib et al., 2020).

4.3 ABUNDANCIA DE LAS FAMILIAS DE ARANAS

Las familias con mayor abundancia, en orden descendente fueron: Lycosidae (544
individuos, 80.45 por ciento), seguido por Salticidae (102 individuos, 11.02 por ciento),
Araneidae (76 individuos, 8.21 por ciento), Corinnidae (49 individuos, 5.29 por ciento); las

demas familias estuvieron muy escasamente representados (Tabla 2 y Figura 4). Asimismo,
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estas familias de mayor abundancia son considerados controladores de plagas mas comunes
en los ecosistemas agricolas (Nyffeler 2000; Midega et al. 2008). Por ello las arafias son

necesarios para el desarrollo de sistemas agricolas eficientes y sostenibles (Marc & Canard 1997).

Tabla 2. Frecuencia absoluta y relativa del nimero de arafias por familias en el cultivo

de cacao orgénico. Tingo Maria, Peru

Familias Frecuencia Porcentaje
Lycosidae 544 58.75
Salticidae 102 11.02
Araneidae 76 8.21
Corinnidae 49 5.29
Theridiidae 33 3.56
Ctenidae 29 3.13
Linyphiidae 16 1.73
Tetragnathidae 10 1.08
Theraphosidae 10 1.08
Pisauridae 9 0.97
Barychelidae 6 0.65
Scytodidae 6 0.65
Trechaleidae 6 0.65
Uloboridae 6 0.65
Miturgidae 5 0.54
Thomisidae 5 0.54
Anyphaenidae 4 0.43
Gnaphosidae 3 0.32
Oxyopidae 3 0.32
Senoculidae 2 0.22
Mysmenidae 1 0.11
Theridiosomatidae 1 0.11
Total 926 100
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Porcentaje del nimero de arafias
Figura 4. Frecuencia relativa del nUmero de arafias por familia en el cultivo de cacao

Tingo Maria, Peru

En Pert, Cabana (2017) en Ucayali, determind la diversidad de artropodos en tres
agroecosistemas de cacao: Cacao con cobertura de kutzu, cacao monocultivo, cacao asociado
con guaba, en relacion a las arafias cita a la familia Salticidae como la mas abundante en los
tres sistemas de cultivo de cacao, seguido de la familia Araneidae. Asimismo, observo que
la familia Salticidae, tiene mayor actividad predadora. En comparacion con esta
investigacion, las familias comunes en ambos estratos de evaluacion son Salticidae,
Araneidae, Theridiidae, Scytodidae, Tetragnathidae, Trechaleidae, Oxyopidae, Corinnidae,
Theraphosidae y Lycosidae. La distribucidén en microhabitats de las arafias en los diferentes

estratos es de acuerdo con la preferencia de alimento (Foélix, 1996).
Asimismo, Michel & Winter (2009) y Bonte et al. (2009) indican que el patron de

distribucién de la araneofauna varia desde el estrato rasante hasta el dosel del arbol. Esta

variacion probablemente se debe a la preferencia las arafias a un determinado microhabitat.
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Lycosidae es la familia mas abundante en este estudio y su preferencia de habitat es el estrato
rasante. Su abundancia se podria atribuir a la capa de hojarasca que proporciona a las arafias
alimento como refugio debido a que los licosésidos se ubican especialmente en zonas
himedas (Johnson & Catley 2005; Butt et al. 2006). Esta informacion es corroborada por
Baloriani et al. (2010) y Nyffeler & Benz (1988), donde indican a los licésidos como la
familia mejor representada en el estrato rasante donde encuentran condiciones favorables
que les proporciona humedad adecuada favoreciendo su permanencia en sistemas agricolas.
Asimismo, se debe destacar que la actividad de las arafias lobo depende significativamente
de la intensidad de las practicas de manejo del campo, incluido los tiempos de aplicacion de
plaguicidas. El aumento de la densidad de la cobertura del suelo podria aumentar la

abundancia de los licésidos (Jogar et al. 2004).

Salticidae es la segunda familia mas abundante en esta investigacion. Cumming &
Wesotowska (2004), en un estudio sobre la preferencia de hébitats, encontraron que los
Salticidae ocupan seis tipos de hébitats: Tronco de arboles, hojas de arboles, ramas de
arboles, arbustos, pastos y herbaceas, suelo y hojarasca. Por lo que su abundancia se ve

reflejado en la amplia disponibilidad de nichos.

La abundancia de Salticidae en este estudio se podria atribuir a factores propias a esta familia
como: 1) Son de habitos cursoriales por lo que se encuentran en dosel del arbol y niveles
inferiores de la vegetacion, con predominancia en el follaje (Achitte-Schmutzler et al. 2018).
2). Se caracterizan por tener un sistema visual agudo y ser capaces de dar saltos muy agiles
(Jackson & Pollard, 1996; Richman & Jackson 1992). Son de hébitos diurnos que buscan
activamente a sus presas (Richman & Jackson 1992).

La abundancia de Lycosidae y Salticidae, coinciden con otros estudios en el cultivo de cacao.
Stenchly et al. (2012), en Indonesia indica que estas familias son las méas abundantes; siendo
Lycosidae, la familia mas abundante en el estrato rasante y Salticidae en el dosel del arbol,
por lo que se supone que la competencia entre los miembros de las familias es baja. En otros
estudios de arafias arboricolas realizados en Mexico registran a Salticidae como la familia

mas abundante en el cultivo de cacao (Lucio-Palacio & Ibarra-Nufiez 2015).
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El registro de arafias durante todo el periodo de evaluacion indicaria que el cultivo de cacao
funciona como un sistema agricola estable, desde el microhabitat del suelo hasta el dosel
arboreo, lo que ofrece distintos recursos como sitios de reproduccion y disponibilidad de
presas (Pinkus-Renddn et al. 2006 y Cérdoba et al. 2013).

44 ABUNDANCIA DE MORFOESPECIES DE ARANAS

La abundancia de especies y/o morfoespecies de arafias se detalla en la Tabla 3 y Figura 5,
donde Allocosinae sp.1 es la morfoespecie mas abundante (193 individuos, 20.84 por
ciento), seqguido por Hogna sp. 2 (149 individuos, 16.09 por ciento). Las especies y/o

morfoespecies restantes (111 morfoespecies) representaron menos del 6 por ciento del total.

Tabla 3. Frecuencia absoluta y relativa de morfoespecies de arafas en el cultivo de

cacao organico. Tingo Maria, Perua

. . Sexo Total
Especies y/o morfoespecies v -
Machos Hembras NUmero Porcentaje

Allocosinae sp. 1 142 51 193 20.84
Hogna sp. 2 119 30 149 16.09
Lycosidae sp. 3 35 12 47 5.08
Hogna sp. 3 29 5 34 3.67
Lycosa thorelli 24 7 31 3.35
Sosippinae sp. 1 23 4 27 2.92
Corinnasp. 1 15 8 23 2.48
Sosippinae sp. 2 17 3 20 2.16
Lycosinae sp. 1 13 5 18 1.94
Ctenus sp. 4 9 7 16 1.73

Salticidae sp. 15 6 7 13 14

Erigone sp. 1 6 6 12 13
Lyssomanes sp. 4 5 6 11 1.19
Micrathena macfarlanei 4 7 11 1.19
Lyssomanes sp. 3 4 6 10 1.08
Diapontia sp. 1 8 1 9 0.97
Araneinae sp. 2 7 2 9 0.97
Salticidae sp. 16 5 4 9 0.97
Araneidae sp. 6 2 7 9 0.97
Stethorrhagus sp. 1 1 8 9 0.97
Leucauge sp. 1 4 4 8 0.86
Thwaitesia sp. 1 1 7 8 0.86
Hippasella sp. 1 7 0 7 0.76
Hogna sp. 1 5 2 7 0.76
Gasteracantha cancriformis 4 3 7 0.76
Castianeira sp. 1 3 4 7 0.76
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< < continuacién > >

Barychelinae sp. 1 6 0 6 0.65
Salticidae sp. 1 5 1 6 0.65
Theraphosidae sp. 1 4 2 6 0.65
Salticidae sp. 11 4 2 6 0.65
Pisauridae sp. 2 2 4 6 0.65
Theridion sp. 1 5 0 5 0.54
Lyssomanes sp. 2 4 1 5 0.54
Metazygia sp. 1 4 1 5 0.54
Parawixia kochi 4 1 5 0.54
Araneus sp. 2 3 2 5 0.54
Lyssomanes sp. 1 3 2 5 0.54
Araneinae sp. 1 2 3 5 0.54
Salticidae sp. 14 2 3 5 0.54
Theridiidae sp. 4 2 3 5 0.54
Miagrammopes sp. 1 2 3 5 0.54
Theridiidae sp. 5 1 4 5 0.54
Scytodes sp. 1 0 5 5 0.54
Otros 62 70 132 14.38

Total 613 313 926 100

Allocosinae sp. 1 [ 0ea
Hoonaso.2  ieioon
Lycosidae sp. 3 [NGI080
Hoanaso.3 NS
Lvcosa thorelli  [NSIEEH
Sosippinae sp. 1 2920
Corinnasn.1 [N2MgN
Sosippinae sp. 2 [2K6N
Lycosinae sp. 1 [Fio4N
Ctenusn.4 [NINE8

0 3 6 9 12 15 18 21
Porcentaje del nimero de arafias

Morfoespecies

Figura 5. Frecuencia relativa de morfoespecies méas abundantes en el cultivo de cacao
orgéanico. Tingo Maria, Peru

De todas de especies y/o morfoespecies registradas, 60 fueron identificados a nivel de
género y/o especies (Tabla 3) que se detallan a continuacién: Micrathena cf. Saccata,
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Oxyopes salticus, Episinus sp., Micrathena cf. mitrata, Micrathena sp. 4, Araneus sp. 2,
Lyssomanes sp. 1, Lyssomanes sp. 2, Thwaitesia sp. 1, Senoculus sp. 1, Steatoda sp. 1,
Lyssomanes sp. 3, Leucauge sp. 1, Metazygia sp. 1, Parawixia kochi, Mysmenoides sp. 1,
Micrathena macfarlanei, Erigone sp. 1, Verrucosa sp., Mangora sp., Lyssomanes sp. 4.,
Theridion sp. 1, Gasteracantha cancriformis, Miagrammopes sp. 1, Hypognatha sp. 1,
Sanogasta sp. 1, Cyclosa sp. 1, Dipoena sp. 1, Josa sp. n. 1, Teminius insularis, Ctenus sp.
1, Corinna sp. 1, Creugas sp. 1, Laroniinae sp. 1, Lycosa thorelli, Barychelinae sp. 1,
Castianeira sp. 1, Ctenus sp. 2, Hogna sp. 1, Dubiaranea sp. 1, Hippasella sp. 1, Ctenus sp.
4, Micrathena cf. saccata, Micrathena sp. 2, Hogna sp. 3, Diapontia sp. 1, Thaumasia sp. 1,
Stethorrhagus sp. 1, Sosippinae sp. 1, Dossenus sp. 1, Simonestus sp. 1, Sosippinae sp. 2,
Ctenus sp. 3, Phoneutria sp. 1, Araneus sp. 1, Oxyopes salticus, Scytodes sp. 1, Zelotinae sp.

1, Trachelas sp. 1, Scytodes sp. 2.

El uso de morfoespecies como sustitutos de especies taxonémicas se ha propuesto como una
alternativa para superar las dificultades de identificacion asociadas con muchos estudios de
invertebrados; demostrando ser muy utiles para estudios de biodiversidad (Derraik et al.
2009). Asimismo, en un andlisis comparativo el uso de morfoespecies resulta similares a
especies (Oliver & Beattie 1996); por ello es de importancia primordial cierta capacitacion

previa para el no especialista (Derraik et al. 2009).

En el caso de Allocosinae spl (Lycosidae) representa la morfoespecie mas abundante en este
estudio (Tabla 3). EI conocimiento de la subfamilia Allocosinae en Sudameérica es escaso
(Cavassa et al. 2019). Esta informacion es corroborada por Correa-Ramirez et al. (2010),
indican que las categorias taxondmicas inferiores son poco conocidas, sin embargo, la

subfamilia Allocosinae agrupa la mayoria de especies.

Hogna sp.2, es la segunda morfoespecie mas abundante en este estudio. EI género Hogna es
uno de los géneros mas ricos en especies y el segundo género mas grande, después del género
Pardosa de la familia Lycosidae, representado por 234 especies distribuidos en casi todo el

mundo excepto en la Antartida (World Spider Catalog 2023).

Los miembros del género Hogna se encuentran a nivel mundial, presenta patas largas y

escopulas bien desarrolladas que les permite escalar las madrigueras que ellas mismas
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construyen, esta estructura también les sirve para atrapar a sus presas tales como saltamontes
y grillos. Estas arafias ocupan diversos habitats y pueden ser nocturno o diurno dependiendo
de la especie (Dondale & Redner 1990). Las madrigueras que construyen sobresalen del
suelo como pequefias chimeneas. La funcién de estas chimeneas es de brindar proteccion
contra condiciones adversas de clima y contra el ataque de sus predadores (Shook 1978).
Los Lycosidae del género Hogna estan asociados con areas antropizadas; pueden ser de gran

utilidad como indicador de perturbacion (Medrano 2018).

El nimero de morfoespecies Unicas observadas en esta investigacion es considerablemente
elevado. Esta informacion es corroborada por New (1999), quien indica que el nimero de
singletons y doublentons, los cuales representan las unidades de muestreo con especies raras,
suele ser elevado en inventarios de arafias. De hecho, en ninguno estudio relacionado a la
calidad del inventario de arafias se registra el total de especies presentes en un area
determinada (Avalos et al. 2013). Esto pudiera ser el producto de la influencia del efecto de
borde de ciclo bioldgico (Individuos que son adultos fuera de la temporada normal de
reproduccion), efectos de borde metodoldgico (individuos que habitan en microhébitats a los
que no se accede adecuadamente con los métodos de muestreo utilizados) y efectos de borde
espacial (individuos que prefieren habitats que no estan presentes en el estudio (Cardoso,
2008). Sin embargo, una forma de resolver el problema es centrar la investigacion en
determinadas familias o gremios, evaluando con protocolos especificos, no obstante, la tarea
del inventario de arafias seguird siendo compleja sobre todo en la artropofauna tropical
(Florez 2000; Sgrensen et al. 2002 y Jiménez-Valverde & Lobo 2005).

45 [INDICES DE DIVERSIDAD DE LA ARANEOFAUNA EN EL CULTIVO DE
CACAO ORGANICO
Respecto a los indices de diversidad con una riqueza especifica (S) de 113 especies se obtuvo

lo siguiente:

El indice de Shannon-Wiener (H)=3,52; el indice de Margalef=16,4 y el indice de
dominancia de Simpson (1-D) =0,92, indican una alta diversidad de arafias (Tabla 5), por lo
que la busqueda directa y trampas de caida fueron técnicas de muestreo importante; se pudo
registrar un gran nuamero de morfoespecies de arafias que comprende diferentes

microhabitats en un mismo agroecosistema.
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En la Figura 6 se muestra la curva de acumulacion obtenido cada 15 dias, con blsqueda

directa y trampas pitfall. La media de los estimadores no paramétricos, ACE, Chaol, Chao2,

y Bootstrap indican pendientes poco pronunciada que estan préximo en ser asintético al eje

que contiene las evaluaciones realizadas, indicando que faltan pocas especies nuevas por

conocer. Estos resultados sugieren un buen esfuerzo de muestreo de 83.26 por ciento (Tabla

4). Cardoso et al. (2009) indican que el esfuerzo de muestreo puede ser representativo con

un inventario menos extenso (70 a 80 por ciento). Sin embargo, en este estudio es necesario

utilizar otros métodos de captura y en otras épocas del afio para reforzar el inventario actual.

Tabla 4. Eficiencia de muestreo segun el nUmero de evaluaciones en el cultivo de cacao

orgéanico. Tingo Maria, Peru

Muestras ACE Chaol Chao 2 Bootstrap Total
S Valor %E Valor 9%E Valor %E Valor %E Media SD %E
1 29,42 74 39,97 67 44,20 29 102,69 29 10,69 49 24,10 59,59
2 47,92 102 46,99 95 50,20 81 59,48 57 84,11 84 19,97 57,23
3 61,35 110 55,95 105 58,46 98 62,74 73 83,96 96 16,28 63,66
4 71,72 116 61,83 111 64,35 106 67,67 86 83,55 105 13,30 68,42
5 80.05 121 66,00 118 67,89 114 70,52 96 83,80 112 11,48 71,43
6 86,95 123 70,87 121 71,69 118 73,92 102 85,00 116 9,37 74,97
7 92,82 127 73,28 127 73,14 124 74,80 109 85,40 122 8,69 76,34
8 97,89 130 75,12 132 7395 130 75,31 114 85,55 127 8,30 77,22
9 102,35 133 76,91 135 76,01 134 76,57 119 85,97 130 7,40 78,66
10 106,30 135 78,52 136 78,40 136 78,28 123 86,51 132 6,36 80,28
11 109,83 138 79,51 136 80,78 138 79,52 127 86,68 135 5,45 81,52
12 113 140 80,97 135 83,72 139 81,42 130 87,20 136 4,56 83,26

Nota. Obtenido con 5000 muestras Bootstrap. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Curva de acumulacion de morfoespecies de arafias en el cultivo de cacao

orgéanico. Tingo Maria, Peru

Tabla 5. Indice de riqueza de morfoespecies de arafias por técnica de evaluacion en el

cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru

B Trampas de caida Busqueda directa Total
Indice de
o 1Co5% 1Co50% 1Co50%
Diversidad  Valor Valor Valor
Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior

Shannon (H)  3,7580 3,6570 3,7970 2,6790 2,5720 2,7940 3,5210 3,4130 3,6160
Dominance (D) 0,0279 0,0262 0,0335 0,1411 0,1249 0,1593 0,0795 0,0695 0,0916
Simpson (1-D) 0,9721 0,9665 0,9736 0,8589 0,8406 0,8751 0,9205 0,9084 0,9305
Equitability (J) 0,9337 0,9109 0,9440 0,6516 0,6329 0,6838 0,7449 0,7229 0.7657

46 COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE LOS GREMIOS DE ARANAS EN EL
CULTIVO DE CACAO ORGANICO.

Las 22 familias de arafias registradas en este estudio Sse agrupan en seis gremios: Acosadoras
(Salticidae, Oxyopidae, Ctenidae, Senoculidae), Emboscadoras (Thomisidae, Pisauridae,
Trechaleidae, Theraphosidae, Barychelidae), cazadoras activas de follaje (Anyphaenidae),
Cazadores activas de suelo (Lycosidae, Scytodidae, Miturgidae, Corinnidae, Gnaphosidae),

Tejedoras de redes orbiculares (Araneidae, Theridiidae, Tetragnathidae, Uloboridae,
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Mysmenidae, Theridiosomatidae), Errante de tela irregular tipo sabana (Linyphiidae).

A nivel de Latinoamérica, las investigaciones de la comunidad de arafias en el cultivo de
cacao se han centrado en grupos especificos, por lo cual se discute y analiza los resultados

con otros trabajos de investigacion en otros agroecosistemas con condiciones similares.

Enla Tabla 6y Figuras 7y 8, se registra que el gremio mas diverso es acosadoras (4 familias
y 32 morfoespecies), seguido por Cazadoras activas de suelo (5 familias y 29 morfoespecies)
y el més abundante fue Cazadores activos de suelo (65.55 por ciento).

Respecto a la abundancia de familias por gremios (Tabla 6). En los gremios cazadores
activos de suelo y Acosadoras, Lycosidae (89.62 por ciento) y Salticidae (75.00 por ciento)
fueron las mas abundantes respectivamente. En Emboscadoras, las familias méas abundantes
fueron: Theraphosidae (27.78 por ciento) y Pisauridae (25.00 por ciento); en Cazadoras
activas de follaje y Errante de tela irregular tipo sbana, las Gnicas familias registradas fueron
Anyphaenidae (100 por ciento) y Linyphiidae (100 por ciento) respectivamente.

Segun el tipo de arafias, se dividié en dos grandes grupos, arafias cazadoras y tejedoras: Las
cazadoras constituido por Acosadoras, Emboscadoras, Cazadoras activas de follaje y
Cazadoras activas de suelo constituye el 84.56 por ciento del total de individuos, mientras
que el gremio tejedoras estuvo representado por el gremio tejedoras de redes orbiculares y
Errante de tela irregular tipo sabana constituye el 15.44 por ciento del total de individuos
evaluados. En el cultivo de algodén, Cruz et al. (2019), registraron resultados similares
utilizando las mismas técnicas de muestreo de este estudio. Asimismo, Benamu & Aguilar
(2001) en el cultivo de manzano en Lima indican que el gremio de cazadores es el mas
abundante. Igualmente, Benamu (1999), en el cultivo de mandarina en Lima registra mayor

abundancia de cazadores.
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Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafas por

gremios en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Pera

Tipo de Gremios Familias N° N°de % deN° 9% delN°
arafas Morfo arafias dearafias de arafias
especies totales
Salticidae 21 102 75.00
Oxyopidae 1 3 2.21
Acosadoras Ctenidae 9 29 21.32
Senoculidae 1 2 1.47
Total 32 136 100 14.69
Thomisidae 3 5 13.89
Pisauridae 3 9 25.00
Cazadoras Emboscadoras Trechaleidae 2 6 16.67
Theraphosidae 3 10 27.78
Barychelidae 1 6 16.67
Total 12 36 100 3.89
cazadoras activas de Anyphaenidae 4 4 100
follaje Total 4 4 100 0.43
Lycosidae 13 544 89.62
Scytodidae 2 6 0.99
Cazadores activos de Miturgidae 2 5 0.82
suelo Corinnidae 9 49 8.07
Gnaphosidae 3 3 0.49
Total 29 607 100 65.55
Araneidae 18 76 59.84
Theridiidae 9 33 25.98
Tejedoras de redes Tetragnathidae 2 10 7.87
orbiculares Uloboridae 2 6 4.72
Tejedoras Mysmenidae 1 1 0.79
Theridiosomatidae 1 1 0.79
Total 33 127 100 13.71
Errante de tela irregular Linyphiidae 3 16 100
tipo sabana Total 3 16 100 1.73
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Figura 7. Frecuencia absoluta del nimero de familias y morfoespecies de arafas por

gremio en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru
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Figura 8. Distribucion porcentual del nimero de arafas por gremios en el cultivo de

cacao organico. Tingo Maria, Perua

Cazadores activos de suelo fue el gremio méas abundante en este estudio y estuvieron

representados casi exclusivamente por la familia Lycosidae. Avalos et al. (2013), registraron
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resultados similares en el cultivo de naranjo, Argentina, durante el tiempo de evaluacion no
utilizaron pesticidas para el control de plagas, como técnicas de muestreo utilizaron agitacion
de follaje y trampas de caida. Registraron como gremio con mayor abundancia a las arafias
vagabundas de suelo, siendo Lycosidae la méas abundante dentro del mismo y dentro del total
de las familias determinadas en este estudio. Nyffeler & Sunderland (2003) y Pinkus-
Rendon et al. (2006), indican que la abundancia de los licosidos se atribuye a una amplia
dieta observada en esta familia en el estrato de suelo y por la complejidad de sustrato y
hojarasca que influencian en las condiciones de microhabitat para esta familia de arafias y

SUS presas.

El gremio méas abundante en este estudio fue cazadores activos de suelo representado por la
familia Lycosidae. Resultados similares se observa en la investigacion de Liljesthrom et al.
(2002), en el cultivo de Soya en Argentina, registraron a los licosidos como la familia mas
representativa del gremio cazadoras errantes de suelo. La dominancia del gremio corredoras
terrestres también se observa en estudios de bosque en la selva peruana (Silva & Coddington
1996). Estos estudios muestran la dominancia de los gremios errantes de suelo representado

por la familia Lycosidae, es muy parecido en otros ecosistemas diferentes al cultivo de cacao.

Acosadoras fue el segundo gremio mas abundante pero el primero en riqueza de familias,
siendo Salticidae la familia dominante dentro de la misma, su abundancia podria explicarse
por su amplia disponibilidad de microhabitat (ramas, troncos, suelo) con predomienancia en
el follaje (Dippenaar-Schoeman et al. 1999; Ubick et al. 2005).

Por ultimo, el gremio de tejedoras de redes orbiculares tuvo como representante a la familia
Araneidae. Con respecto a Araneidae, a diferenencia de Lycosidae y Salticidae, son
reconocibles por las telas orbiculares que construyen para capturar sus presas (Gilede-
Moncayo & Bello-Silva 2000). Se encuentran en la vegetacion alta de los arboles o en
arbustos, hierba o pastos, pero no son habitantes del suelo, probablemnte su presencia en
este ultimo estrato en este estudio se deba a que los machos en sus primeras incursiones,
cazan sobre la vegetacion rasante herbacea (Gajbe 2005 y Rico-G et al. 2005). Cabe sefialar
que por las técnicas de evaluacién utilizadas en esta investigacion da como resultado arafias
edéaficas y arboricolas, esto explicaria la abundancia de la familia Araneidae en el dosel del

arbol.
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Por tanto, es importante conocer el microhabitat de cada gremio de arafias y los patrones de
uso de suelo de los ecosistemas debido a su importancia en el establecimiento de las
comunidades de arafias en un paisaje modificado como es el caso de los agroecosistemas que
aseguren la continuidad de habitat de diversos artrépodos (Rubio et al., 2018). Conociendo
la araneofauna presente en un agroecosistema se puede integrar en un plan de Manejo
Integrado de Plagas como estrategia mas pragmatica para optimizar el control de insectos
plaga por parte de los enemigos nativos existentes que viven dentro de los paisajes agricolas
(Prasifka et al. 2004).

47 EFECTO DEL METODO DE MUESTREO EN LA DIVERSIDAD Y
ABUNDANCIA DE ARANAS EN EL CULTIVO DE CACAO ORGANICO

Se utiliz6 dos métodos de muestreo: Busqueda directa (Manual y paraguas entomoldgico) y
trampas de caida (Tabla 7, Figura 9 y Figura 10), se registr6 una mayor diversidad y

abundancia de especies y/o morfoespecies y familias capturadas con trampa de caida.

Mediante la captura con busqueda directa, las familias con mayor diversidad y abundancia
fueron Salticidae (16 morfoespecies), 83 (34.73 por ciento) individuos, seguido por
Araneidae (14 morfoespecies), 73 (30.54 por ciento) individuos, a diferencia con trampas
pitfall, donde Lycosidae es la familia méas diversa y abundante (13 morofoespecies), 544
(79.18 por ciento) individuos.

De acuerdo a la estratificacion vertical, 7 familias fueron comunes en ambos estratos:
Araneidae, Ctenidae, Linyphiidae, Oxyopidae, Pisauridae, Salticidae y Thomisidae,
encontrando una baja superposicion de especies entre los 2 estratos evaluados, lo que se

refiere a una fuerte estratificacion vertical de las especies de arafias.
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Tabla 7. Distribucion de frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafias por técnica de evaluacion en el cultivo de
cacao organico. Tingo Maria, Pera

Busqueda directa (Manual y paraguas entomolégico) Trampas Pitfall
Numero de Individuos Individuos
Familias morfoespecies NUmero Porcentaje Ndamero de
morfoespecies NGmero Porcentaje

Anyphaenidae 4 4 1,67 - - -
Araneidae 16 73 30,54 3 3 0,44
Ctenidae 1 2 0,84 8 27 3,93
Linyphiidae 1 12 5,02 2 4 0,58

Mysmenidae 1 1 0,42 - - -
Oxyopidae 1 2 0,84 1 1 0,15
Pisauridae 1 6 2,51 2 3 0,44
Salticidae 14 83 34,73 9 19 2,77

Senoculidae 1 2 0,84 - - -

Tetragnathidae 2 10 4,18 - - -

Theridiidae 9 33 13,81 - - -

Theridiosomatidae 1 1 0,42 - - -
Thomisidae 2 4 1,67 1 1 0,15

Uloboridae 2 6 2,51 - - -
Barychelidae - - - 1 6 0,87
Corinnidae - - - 9 49 7,13
Gnaphosidae - - - 3 3 0,44
Lycosidae - - - 13 544 79,18
Miturgidae - - - 2 5 0,73
Scytodidae - - - 2 6 0,87
Theraphosidae - - - 3 10 1,46
Trechaleidae - - - 2 6 087

Total 56 239 100 61 687 100
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Figura 9. Frecuencia absoluta del nimero de mosfoespecies y familias por técnica
de evaluaciéon empleada en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Peru

Figura 10. Frecuencia absoluta y relativa del nimero de arafias por técnica de
evaluacion empleada en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru

En relacion a la abundancia de los gremios entre los métodos de muestreo utilizados
(Tabla 8 y Figura 11). Con busqueda directa, se registrd mayor abundancia del gremio

tejedoras de redes orbiculares (124 individuos, 51.88 por ciento), mientras que, con la
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técnica de captura mediante trampas de caida, el gremio mas abundante fue cazadoras
activas de suelo (607 individuos, 88.36 por ciento). El gremio cazadoras activas de suelo
solo se registré con trampas de caida, mientras que los demas gremios restante fueron

registrados mediante las dos técnicas de muestreo (Tabla 8 y Figura 11).

En ambas técnicas de muestreo, las curvas de acumulacion estuvieron préximos a
alcanzar la asintota, evidenciando una diversidad de arafias edéaficas y arboricolas.
Dobyns (1997), indica que se podria registrar mas especies en caso se incremente el
esfuerzo de muestreo por unidad de area. Sin embargo, dificilmente se llega a registrar un
inventario completo y la curva de acumulacion suele quedar lejos de la asintota (Jiménez-
Valverde & Hortal 2003).

Culin & Rust (1980), argumentaron que las diferencias entre las comunidades del suelo
y follaje se deben principalmente a los habitats donde se encuentran. El habitat del follaje
es transitorio mientras que el habitat de la superficie del suelo tiene una estructura mas
consistente durante todo el afio, lo que permite que se desarrolle una comunidad mas

estable.

Tabla 8. Distribucién de frecuencia absoluta y relativa del nUmero de arafias por

gremio y por técnica de evaluacion en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru

Gremios Busqueda directa  Trampas Pitfall
Numero % Numero %
Acosadoras 89 37.24 47 6.84
Emboscadoras 10 4.18 26 3.78
Cazadoras activas de suelo 0 0.00 607 88.36
Tejedoras de redes orbiculares 124 51.88 3 0.44
Errante de tela irregular tipo sbana 12 5.02 4 0.58
cazadoras activas de follaje 4 1.67 0 0.00
Total 239 100 687 100
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Figura 11. Distribucion de frecuencia relativa del nimero de arafias por gremio y

por técnica de evaluacion en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Pera

48 EFECTO DE LA TECNICA DE BUSQUEDA DIRECTA

Se colectaron 14 familias y 56 especies y/o morfoespecies y 239 individuos. Las familias
con mayor riqueza fueron Araneidae (16 morfoespecies, 34. 73 por ciento), Salticidae (14
morfoespecies, 30.54 por ciento) y Thridiidae (9 morfoespecies, 13.81 por ciento) (Figura
12, Figura 13 y Tabla 9). Esto concuerda parcialmente con el estudio de Lucio-Palacio &
Ibarra-Nufiez (2015), en arafias arboricolas del cacao con manejo tradicional en México.
Registraron 28 familias y 76 especies mediante el método de busqueda directa. Las
familias con mayor riqueza en orden descendente fueron Theridiidae (16 especies),
Araneidae y Anyphaenidae (7 especies cada una), Salticidae y Uloboridae (6 especies
cada una). La morfoespecie mas abundante (Figura 14) fue Salticidae spl15 (5.4 por
ciento) y Erigone sp1 (5 por ciento). Asimismo, Avalos et al. (2007) indican que en zonas
tropicales con diferente grado de conservacion y de manejo, las familias de arafias en el
estrato superior (arbol) con mayor abundancia suelen ser Theridiidae, Salticidae,

Araneidae, Linyphiidae y Anyphaenidae.

Las 14 familias de arafas registrados mediante esta técnica se agruparon en 5 gremios
(Tabla 9 y Figura 15 y Figura 16): Acosadoras (Salticidae, Oxyopidae, Ctenidae,
Senoculidae), Emboscadoras (Thomisidae, Pisauridae), Cazadoras activas de follaje
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Familias

(Anyphaenidae), Tejedoras de redes orbiculares (Araneidae, Theridiidae, Tetragnathidae,
Uloboridae, Mysmenidae, Theridiosomatidae), Errante de tela irregular tipo sébana
(Linyphiidae). Siendo méas abundante Tejedoras de redes orbiculares (51.88 por ciento) y
Acosadoras (37.24 por ciento) (Tabla 9). La abundancia de arafias tejedoras coincide con
los estudios de De La Cruz-Pérez et al. (2009), en el agroecosistema de cacao de México,

donde indican que Tetragnathidae, Araneidae y Pholcidae son las mas abundantes.

En la gréfica de la curva de acumulacién de especies (Figura 17) se observa pendientes
poco pronunciada que estd proximo a alcanzar la asintota. En la Tabla 10 se observa que
con 12 colectas cada 15 dias, hubo un buen esfuerzo de muestreo con un porcentaje de
88.68 por ciento segun la media de los estimadores no paramétricos Ace, Chao 1, Chao?2
y Bootstrap. Estos resultados sugieren que hubo un buen esfuerzo de muestreo mediante

la técnica de busqueda directa.

Arancidae [ 1e
S NN——————
Theridiidee [ o

Anyphaenidac [ 4
Uloboridae [N 2
Thomisidae [N 2

Tetragnathidae [N 2

Theridiosomatidae [l 1
Senoculidae 1

Pisauridae 1

]
]
Oxyopidae - 1
Mysmenidae [
Linyphiidae [
Ctenidac [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Numero de Morfoespecies

Figura 12. Frecuencia absoluta de morfoespecies por familia con la técnica de
busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru
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Familias
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Figura 13. Frecuencia relativa del numero de arafias por familias con la técnica de

buasqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru
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Figura 14. Frecuencia relativa del nimero de arafias por morfoespecies mas
abundantes mediante busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo
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Tabla 9. Frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafias por

gremios con la técnica de busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo

Maria, Peru
Tipo de Gremios Familias N° N°de 9% deN° 9% del
arafias Morfo  Arafas de N° de
especies Arafias  Arafas
Totales
Cazadoras Acosadoras Salticidae 14 83 93.26
Oxyopidae 1 2 2.25
Ctenidae 1 2 2.25
Senoculidae 1 2 2.25
Total 17 89 100 37.24
Emboscadoras Thomisidae 2 4 40
Pisauridae 1 6 60
Total 3 10 100 4.18
cazadoras activas Anyphaenidae 4 4 100
de follaje
Total 4 4 100 1.67
Tejedoras
Tejedoras de Araneidae 16 73 58.87
redes orbiculares Theridiidae 9 33 26.61
Tetragnathidae 2 10 8.06
Uloboridae 2 6 4.84
Mysmenidae 1 1 0.81
Theridiosomatidae 1 1 0.81
Total 31 124 100 51.88
Errante de tela Linyphiidae 1 12 100
irregular tipo Total 1 12 100 5.02
sabana
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Figura 15. Frecuencia absoluta de las familias y morfoespecies de arafias por gremio

con la técnica de busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria,

Peru
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Figura 16. Distribucion porcentual del nimero de arafias por gremio mediante la

técnica de busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Pera

Tabla 10. Eficiencia de muestreo de morfoespecies registradas con busqueda directa

segun el numero de evaluaciones en el cultivo de cacao orgéanico. Tingo Maria, Peru

Muestras

S

ACE Chao 1 Chao 2 Bootstrap Total

Valor %E Valor %E Valor %E Valor %E Media SD %E

O© 0O ~NO Ol &~ WN P

e
(N )

12

13.75

0.00 - 31.02 4433 13.14 104.64 13.14 104.64 14.33 35.35 95.99

23.59 5159 4573 42.77 55.16 46.75 50.46 27.52 85.72 4216 11.43 55.96
30.82 50.34 61.22 47.84 64.42 49.05 62.83 36.36 84.76 4590 12.29 67.15
36.29 53.68 67.60 52.00 69.79 53.18 68.24 43.35 83.71 50.55 12.25 71.79
40.56 55.89 72.57 55.27 73.39 56.25 72.11 48.75 83.20 54.04 12.18 75.06
4401 58.23 7558 57.92 7598 58.82 74.82 5265 8359 56.91 1193 77.34
46.86 60.25 77.78 60.04 78.05 61.06 76.74 55.70 84.13 59.26 11.64 79.07
49.27 6158 80.01 61.60 79.98 6256 78.76 57.64 8548 60.85 11.67 80.98
51.34 62.38 82.30 62.22 8251 63.35 81.04 59.56 86.20 61.88 12.07 82.97
53.12 6290 84.45 62.38 85.16 63.42 83.76 61.10 86.94 6245 12.77 85.06
54.67 63.13 86.60 62.09 88.05 63.34 86.31 62.24 87.84 62.70 13.69 87.19
56.00 63.82 87.75 61.97 90.37 63.33 88.43 63.46 88.24 63.15 14.28 88.68

Nota. Obtenido con 5000 muestras Bootstrap. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Curva de acumulacién de morfoespecies de arafias registradas por
bldsqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru

49 EFECTO DE LA TECNICA MEDIANTE TRAMPAS DE CAIDA

Se colectaron 15 familias, 61 especies y/o morfoespecies y 687 individuos (Figura 18,
Figura 20 y Tabla 11). Las familias con mayor riqueza (Figura 18 y Figura 19) fue
Lycosidae (13 morfoespecies, 79.2 por ciento). En abundancia, también Lycosidae fue la

familia mas abundante (Tabla 11), registrandose 544 (89.62 por ciento) individuos.

La morfoespecie méas abundante (Figura 20) fue Allocosinae spl (28.09 por ciento) y
Hogna sp2 (21.69 por ciento). Las 15 familias de arafias se agruparon en cinco gremios
(Tabla 11, Figura 21 y Figura 22): Acosadoras (Salticidae, Oxyopidae, Ctenidae),
Emboscadoras (Thomisidae, Pisauridae, Trechaleidae, Theraphosidae y Barychelidae),
Cazadoras activas de suelo (Lycosidae, Scytodidae, Miturgidae, Corinnidae y
Gnaphosidae), Tejedoras de redes orbiculares (Araneidae), Errante de tela irregular tipo
sébana (Linyphiidae). Siendo mas diversa y abundante Cazadoras activas de suelo (88.36
por ciento) (Tabla 28).

La curva de acumulacion de especies (Figura 23) se observo pendientes poco
pronunciadas que estan proximos a alcanzar la asintota. Asimismo, en la Tabla 12 se

observa que con 12 evaluaciones cada 15 dias, existe una eficiencia de muestreo al 70.38
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Familais

por ciento segin la media de los estimadores no paramétricos, Jackl, Chaol, Chao2, y
Bootstrap. Estos resultados sugieren que hubo un buen esfuerzo de muestreo mediante la

técnica de busqueda directa.
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Corinnidae [N o
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Figura 18. Frecuencia absoluta de morfoespecies por familia capturados mediante

trampas de caida en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru
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Figura 19. Frecuencia relativa del niumero de arafias por familia capturados

mediante trampas de caida en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru
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Figura 20. Frecuencia relativa del niumero de arafias por morfoespecies mas
abundantes obtenidos con la técnica de trampas de caida en el cultivo de cacao

orgéanico. Tingo Maria, Peru

Tabla 11. Frecuencia absoluta y relativa de familias y morfoespecies de arafias

registrados con la técnica de trampas de caida en el cultivo de cacao orgéanico. Tingo

Maria, Pert
% del N°
T'pq de Gremios Familias N . N Sje % de 'EI de deN
arafnas Morfoespecies Arahas Aranas Aranas
Totales
Salticidae 9 19 40.43
Oxyopidae 1 1 2.13
Acosadoras Ctenidae 8 27 57.45
Total 18 47 100 6.84
Thomisidae 1 1 3.85
Pisauridae 2 3 11.54
Trechaleidae 2 6 23.08
Emboscadoras  Theraphosida 3 10 38.46
Cazadoras e
Barychelidae 1 6 23.08
Total 9 26 100 3.78
Lycosidae 13 544 89.62
Scytodidae 2 6 0.99
Cazadoras activas  Miturgidae 2 5 0.82
de suelo Corinnidae 9 49 8.07
Gnaphosidae 3 3 0.49
Total 29 607 100 88.36
Tejedoras de Araneidae 3 3 100
redes orbiculares Total 3 3 100 0.44
Tejedoras Errante de tela  Linyphiidae 2 4 100
irregular tipo Total 2 4 100 0.58

sabana
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Figura 21. Frecuencia absoluta de las familias y morfoespecies de arafias por gremios
con la técnica trampa de caida en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Peru
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Tabla 12. Eficiencia de muestreo con trampas de caida segin el numero de

evaluaciones en el cultivo de cacao orgénico. Tingo Maria, Peru

Muestras S Jackl Chao 1 Chao 2 Bootstrap Total

Valor  %E Valor %E Valor %E Valor %E Media SD  %E
1 15.67 15.58 100.58 31.12 50.35 15.58 100.58 15.58 100.58 19.47 7.77 100.58
2 2442 3391 72.01 54.49 4482 36.48 66.94 29.37 83.15 38.56 11.02 72.01
3 30.80 43.94 70.10 64.65 47.64 48.94 62.93 37.00 83.24 48.63 11.75 70.10
4 35.94 52.03 69.08 69.54 51.68 57.23 62.80 43.42 82.77 5556 10.93 69.08
5 40.30 58.26 69.17 74.94 53.78 63.98 62.99 48.49 83.11 61.42 11.05 69.17
6 4413 62.68 70.41 78.44 56.26 68.70 64.24 52.29 84.39 65.53 10.96 70.41
7 47.55 67.76 70.17 83.98 56.62 76.14 62.45 56.41 84.29 71.07 11.81 70.17
8 50.66 72.57 69.81 89.06 56.88 82.97 61.06 60.27 84.06 76.22 12.62 69.81
9 53.52 76.25 70.19 88.32 60.60 85.08 6291 63.41 84.40 78.27 11.14 70.19
10  56.18 79.93 70.29 88.93 63.17 88.11 63.76 66.49 84.49 80.87 10.41 70.29
11 58.67 83.47 70.29 88.41 66.36 90.37 64.92 69.49 84.43 8294 9.42 70.29

12 61.00 86.67 70.38 88.04 69.29 9250 65.95 72.17 84.52 84.85 8.81 70.38

Nota: Obtenido con 5000 muestras Bootstrap. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Curva de acumulacion de morfoespecies de arafias registradas con la

técnica de trampas de caida en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru
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4.10 DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE ARANAS EN EL CULTIVO DE
CACAO

Las 22 familias de arafias registradas se agruparon en seis gremios: Acosadoras
(Salticidae, Oxyopidae, Ctenidae, Senoculidae), Emboscadoras (Thomisidae, Pisauridae,
Trechaleidae, Theraphosidae, Barychelidae), cazadoras activas de follaje
(Anyphaenidae), Cazadores activas de suelo (Lycosidae, Scytodidae, Miturgidae,
Corinnidae, Gnaphosidae), Tejedoras de redes orbiculares (Araneidae, Theridiidae,
Tetragnathidae, Uloboridae, Mysmenidae, Theridiosomatidae), Errante de tela irregular

tipo sébana (Linyphiidae).

411 VARIACION DE LA ARANEOFAUNA EN RELACION A LAS
PRACTICAS AGRONOMICAS EN EL CULTIVO DE CACAO ORGANICO

El orden Araneae estuvo presente en todo el periodo de evaluacion del cultivo de cacao
(Figura 24). En el cultivo se realizaron las siguientes practicas agronomicas: Remocion
de frutos enfermos, cosecha, poda fitosanitaria, fertilizacion y aplicacion de caldo
bordelés. La poblacién de arafias era muy fluctuante, entre repentinas y marcadas subidas

y bajadas de la poblacion, los cuales se detallan a continuacion.

Durante las tres primeras evaluaciones se realiz6 la remocion de frutos enfermos y
cosecha, observando que la poblacién de arafias fue muy fluctuante, para luego aumentar
abruptamente en la cuarta evaluacion donde se realiz6 remocion de frutos enfermos,
cosecha y poda. Luego, la comunidad de arafias volvié a disminuir drasticamente; en la
quinta, sexta, octava y novena evaluacion donde se realizaron remocion de frutos
enfermos, cosecha, primera fertilizacion y poda. Al concluir la novena evaluacion
(Remocidn de frutos enfermos y cosecha) volvié a aumentar drasticamente. Después de
la décima evaluacion donde se realizd la remocion de frutos enfermos, cosecha y
aplicacion de caldo bordalés, se observd nuevamente la disminucién de la poblacion de
arafas en las 2 ultimas evaluaciones, undécima y doceava donde se realizaron remocién

de frutos enfermos y cosecha.

A pesar de observar poblaciones muy fluctuantes, la presencia de la araneofauna en el
cultivo de cacao organico siempre estuvo presente durante todo el periodo de evaluacion,

esto se debe a que las practicas agricolas sostenibles tratan de conservar la biodiversidad
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debido a su enfoque holistico a la gestion del sistema de cultivo (Secretaria del Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica 2008). Aunque no se encontraron estudios previos sobre el
efecto de las practicas agronomicas en la araneofauna en el cultivo de cacao, se podria
indicar que, en el agroecosistema de cacao, existe un microhabitat que favorece la
presencia de organismos benéficos, tal como indica Tetteh et al. (2018), quienes
mencionan que la hojarasca en el cultivo de cacao juegan un papel muy importante en los
invertebrados del suelo y que probablemente su presencia de éstos probablemente se deba
a ciertos factores favorables a las especies de artrépodos a través de las condiciones del
microhdbitat. La materia en descomposicion: madera, pseudotallos de banano, hojarasca
de cacao podrian proporcionar una variedad de microhabitat que albergan a una gran
diversidad de artropodos, tal es caso de las arafias que habitan en distintos estratos del
cultivo de cacao donde tienen la posibilidad de albergarse en variados refugios dentro del
agroecosistema. Asimismo, Stenchly et al. (2012), efectuaron una investigacion sobre la
abundancia, diversidad y comunidad de arafias en tres escalas espaciales en el cultivo de
cacao: i) A nivel del suelo, ii) Nivel de parcela, manejo de sombra, hojarasca y malezas
y iii) Contexto del paisaje. Observando que las comunidades de arafias de los tres estratos

se vieron afectadas positivamente por la presencia de hojarasca.

Otra de las razones de la presencia frecuente y estable de la araneofauna en el cultivo de
cacao en esta investigacion se debe a que el area de estudio estuvo muy cercano a la zona
de armotiguamiento del Parque Nacional de Tingo Maria, esta afirmacion es corroborado
por Ogata et al. (2007), donde se menciona que la mayoria de las zonas de produccion
de cacao se encuentran cercanos a habitat boscosos donde se alberga una diversidad
biologica, lo que ofrece una excelente oportunidad para implementar alternativas
amigables con el ecosistema en beneficio del desarrollo del trépico. Por tanto, la
conservacion de la biodiversidad constituye una estrategia ecoldgica de gran importancia

para lograr mantener de manera sustentable la produccion de cultivos organicos (FAO 2000).
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de campo en las cuales se realizaron las evaluaciones, se obtuvo las

siguientes conclusiones:

En el cultivo de cacao se registra 926 arafias, correspondiendo a 113

morfoespecies, 22 familias y 6 gremios.

La familia mas abundante en el cultivo de cacao es Lycosidae con una riqueza de

13 morfoespecies y una abundancia de 544 arafias.

La morfoespecie mas abundante en el cultivo de cacao es Allocosinae sp. 1 con
193 individuos.

El gremio mas abundante es cazadoras activas de suelo con 607 individuos y 5
familias; en tanto que las acosadoras son méas diversas con 32 morfoespecies y 4

familias.

La evaluacion con trampas de caida registra 687 arafias correspondiendo a 61
morfoespecies, 15 familias y 5 gremios en tanto que la busqueda directa (manual
y paraguas entomologico) registran 239 arafias correspondiendo a 56

morfoespecies, 14 familias y 5 gremios.

En el estrato aéreo, la familia mas abundante es Salticidae con 83 individuos, la
morfoespecies mas abundante es Salticidae sp15. (Salticidae) con 13 individuos
y el gremio méas abundante son las tejedoras de redes orbiculares con 124

individuos.

En el estrato epigeo, la familia mas abundante es Lycosidae con 544 individuos,
la morfoespecies mas abundante es Allocosinae sp.1 (Lycosidae) con 193
individuos y el gremio méas abundante son las cazadoras activas de suelo con 607
individuos.

En relacion a la araneofauna y las practicas agrondmicas, las arafias siempre estan

presente durante todo el periodo de evaluacion a pesar de su poblacion fluctuante.



VI. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con las observaciones sobre la araneofauna en otros sistemas

de produccion de cacao.

Realizar estudios de la capacidad de predacion de las especies de arafias mas
importantes y validar el rol que estas cumplen en el control de las plagas del cultivo

de cacao.

Evaluar el efecto que ejercen los plaguicidas en la poblacion de arafias en el

agroecosistema de cacao.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 01. Namero de arafias colectados por evaluacion con la ténica trampas pitfall en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru

Evaluaciones

Morfoespecie SubOrden Familia Género/especie El |E2 |E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9|E10|ELl|E12
Morfoespecie 1 Araneomorphae Miturgidae Teminius insularis 4 0O|0|JO0]O0O]|]O0O|O0]O0]|O 0 0 0
Morfoespecie 2 Araneomorphae Lycosidae Hogna sp. 2 44 163|129 2 | 1|3 | 2|23 0 0 0
Morfoespecie 3 Araneomorphae Lycosidae Allocosinae sp. 1 5 10| 4 |43 141 (29|24 (14| 9 | 13 0 1
Morfoespecie 4 Mygalomorphae Theraphosidae Theraphosidae sp. 1 1 3/]0|0]0]|]0|12]0]|0 0 0 1
Morfoespecie 5 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 1 3 11]0]2]0]0]0]0]O0 0 0 0
Morfoespecie 6 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 2 1 ofofofO0O|1|0|1]|1 0 0 0
Morfoespecie 7 Araneomorphae Ctenidae Ctenus sp. 1 1 11]0]J]0]J0]212]212]0]0 0 0 0
Morfoespecie 8 Araneomorphae Lycosidae Lycosidae sp. 3 2 113]|6|2|6|7]|5]|5 4 3 3
Morfoespecie 9 Araneomorphae Corinnidae Corinna sp. 1 5 1102|131 ]1]1]1 1 7 0
Morfoespecie 10 Araneomorphae Corinnidae Creugas sp. 1 2 0O|0|JO0]O0O]JO|O0O]O0]|O 0 0 0
Morfoespecie 11 Araneomorphae Gnaphosidae Laroniinae sp. 1 1 0O|0|JO0]j]O0O]JO|0O0]O0]|O 0 0 0
Morfoespecie 12 Araneomorphae Lycosidae Lycosa thorelli 1 0O|0|JO0]j]O0O]JO|0O0]O0]|O 2 9 11
Morfoespecie 13 Araneomorphae Lycosidae Lycosinae sp. 1 3 o|2|5|1|2|1|1]|1 0 0 2
Morfoespecie 14 Mygalomorphae Barychelidae Barychelinae sp. 1 1 o200 |1|1|0]|0O0 0 1 0
Morfoespecie 15 Araneomorphae Corinnidae Castianeira sp. 1 3 111]1]0]0]0]0]O0 1 0 0
Morfoespecie 16 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 3 1 o(o0o|O0O|O|O|O|O]|O 0 0 0
Morfoespecie 17 Araneomorphae Ctenidae Ctenus sp. 2 1 o(o0o|O0O|O0O|O|O|O]|O 0 0 0
Morfoespecie 18 Araneomorphae Lycosidae Hogna sp. 1 1 o000 |3|0|0]|1 0 1 1
Morfoespecie 19 Araneomorphae Linyphiidae Dubiaranea sp. 1 1 o(1(0(0|O0O|O0|0]|O 0 0 0




Morfoespecie 20 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 4 0 110]0]J]0]J0]J0]0]O 0 0 0
Morfoespecie 21 Araneomorphae Lycosidae Hippasella sp. 1 0 1100|042 ]1]0 0 0 0
Morfoespecie 22 Araneomorphae Ctenidae Ctenus sp. 4 0 21022 |1 |1|1]|2 1 3 1
Morfoespecie 23 Araneomorphae Corinnidae Corinninae sp. 1 0 1]1]0]J]0|J0]J0]|J0]0]O 0 0 0
Morfoespecie 24 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 5 0 1|10|]1|]0]0]|J0]0]O0 0 0 0
Morfoespecie 25 Araneomorphae Ctenidae Cteninae sp. 1 0 of1(0(0|O0O|O0|O0]|1 0 0 0
Micrathena cf.
Morfoespecie 26 Araneomorphae Araneidae saccata 0 o|0|O0O|O|O|O|O]|O 0 1 0
Morfoespecie 27 Araneomorphae Ctenidae Cteninae sp. 2 0 0O|1|]0]0]|]0j0]0]|O0 0 0 0
Morfoespecie 28 Araneomorphae Araneidae Micrathena sp. 2 0 ofo0of1(0|0|0O0|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 29 Araneomorphae Corinnidae Corinnidae sp. 4 0 ofo0o|1(0|0|O0|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 30 Araneomorphae Linyphiidae Linyphiidae sp. 2 0 ofof1(1|0|0|0]|O0 0 0 0
Morfoespecie 31 Araneomorphae Lycosidae Hogna sp. 3 0 0Ojo0|]2]0]|]1|6]|1]|1 7 13 3
Morfoespecie 32 Araneomorphae Lycosidae Diapontia sp. 1 0 0| 0|3|5|]0(1]|]0]|0 0 0 0
Morfoespecie 33 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 6 0 Oj|0|1]0]|]0j0]0]|O 0 0 0
Morfoespecie 34 Araneomorphae Pisauridae Thaumasia sp. 1 0 0Ojo0|1]0]|]0j0]|]0]|O 0 0 1
Morfoespecie 35 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 7 0 0Ojo0|1]0]|]0|0]0]|O 0 0 0
Morfoespecie 36 Mygalomorphae Theraphosidae Theraphosinae sp. 2 0 0O|0|O0]1]0j0]|]0]|O0 0 1 0
Morfoespecie 37 Araneomorphae Corinnidae Stethorrhagus sp. 1 0 o003 |2|1|1]|0 1 0 1
Morfoespecie 38 Araneomorphae Ctenidae Cteninae sp. 3 0 ofo|fO0|1|0|0|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 39 Araneomorphae Thomisidae Thomisidae sp. 1 0 ofofO0|1|0|0|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 40 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 8 0 ofofO0|1|0|0|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 41 Araneomorphae Lycosidae Sosippinae sp. 1 0 ofo|O0|O0O|2|2|1]|2 3 13 4
Morfoespecie 42 Araneomorphae Trechaleidae Dossenus sp. 1 0 ofo|fO0|O0O|2|0|0]|1 1 0 0
Morfoespecie 43 Mygalomorphae Theraphosidae Theraphosinae sp. 3 0 ofo|jO0O|O|1|0|0]|O 1 0 0
Morfoespecie 44 Araneomorphae Corinnidae Corinninae sp. 3 0 o|o0|jO0O|O|JO|1|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 45 Araneomorphae Corinnidae Simonestus sp. 1 0 o|o0o|O0O|O|O|1|0]|O 0 0 1
Morfoespecie 46 Araneomorphae Lycosidae Sosippinae sp. 2 0 o|0|O0O|O|O|3|1]|2 5 5 4
Morfoespecie 47 Araneomorphae Ctenidae Ctenus sp. 3 0 o|o0o|O0O|O|O|1|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 48 Araneomorphae Miturgidae Miturginae n. gen. 1 0 o|o0o|fO0O|O|O|1|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 49 Araneomorphae Ctenidae Phoneutria sp. 1 0 o|o0|O0O|O|O|1|0]|O 0 0 0
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Morfoespecie 50 Araneomorphae Pisauridae Ctenus sp. 4 0 ofo0o|fO0O|O|O|1|0]|O 0 0 0
Morfoespecie 51 Araneomorphae Araneidae Araneus sp. 1 0 ofofO0O|O|O|O|O]|1 0 0 0
Morfoespecie 52 Araneomorphae Oxyopidae Oxyopes salticus 0 o(o|O0|O0O|O|O|O]|1 0 0 0
Morfoespecie 53 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 9 0 o(o0o|O0|O0O|O|O|O]|1 0 0 1
Morfoespecie 54 Araneomorphae Lycosidae Lycosinae sp. 2 0 ofo|O0O|O0O|O|O|O]|O 1 0 0
Total de individuos 81 |87 |44 |75|63|60[59|30|33] 41 |57 | 35

Juveniles no determinados 17 19|14 |19|15|18 |12 |46 |13 | 17 | 22 | 13

Especies nuevos identificado 19 |52 |8 |5|3|]7]0]3 1 1

Anexo 02. Namero de arafias colectados por evaluacion con la ténica busqueda directa en el cultivo de cacao organico. Tingo Maria, Peru

Evaluaciones

Morfoespecie SubOrden Familia Género/Especie E1|E2 |E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9|E10|ELl | E12
Morfoespecie 12 Araneomorphae Lycosidae Lycosa thorelli 0|jo0of(0j2|0]|]0|0|2]0]| 5 0 0
Morfoespecie 20 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 4 o(o0o|jo0ojof0|21]0]0|0] O 0 0
Morfoespecie 26 Araneomorphae Araneidae Micrathena cf. saccata o|0jO0OjO|J0O]jJO]1]O0O|O]| O 0 0
Morfoespecie 33 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 6 0ojofojoOo|1]|]1|0|0]0]| O 0 0
Morfoespecie 52 Araneomorphae Oxyopidae Oxyopes salticus o(o0o|jojof0|1|12]0|0] 0 0 0
Morfoespecie 55 Araneomorphae Theridiidae Episinus sp. ojofojojojOo|lO|jO0O]0O0]| 1 0 0
Morfoespecie 56 Araneomorphae Scytodidae Scytodes sp. 1 o(o0|1(1(0|J0]J0]O0|0]| 3 0 0
Morfoespecie 57 Araneomorphae Araneidae Micrathena cf. mitrata o0|0jO0Oj1j0]1]0]0O|JO] 1 1 0
Morfoespecie 58 Araneomorphae Araneidae Micrathena sp. 4 110|100 j0O|O0]|O|O0O]| 2 0 0
Morfoespecie 59 Araneomorphae Theridiidae Theridiinae sp. 1 ojofojojojo|jojo0oj0o]| 1 0 0
Morfoespecie 60 Araneomorphae Pisauridae Pisauridae sp. 2 ojof1(0|0]O0O|O0O]O0O|0]| 4 0 1
Morfoespecie 61 Araneomorphae Araneidae Araneus sp. 2 ojofojO0OjO0O|]1|0|0]0]| 3 1 0
Morfoespecie 62 Araneomorphae Salticidae Lyssomanes sp. 1 o0jofo0ojo0oj0jO0O|0O]1|0]| 4 0 0
Morfoespecie 63 Araneomorphae Anyphaenidae Anyphaenidae sp. 1 ojofojojO0|jO|O|O0O]O0]| 1 0 0
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Morfoespecie 64 Araneomorphae Gnaphosidae Zelotinae sp. 1 ojofojoO0OjO0O|]O|O|O0O]|]0O0]| 1 0 0
Morfoespecie 65 Araneomorphae Salticidae Lyssomanes sp. 2 0jofo0oj1j]0]|]0|O0O]O0O|0] 4 0 0
Morfoespecie 66 Araneomorphae Thomisidae Thomisidae sp. 2 0jof0jO0O|0O]|]O|O|0O]0O]| 2 0 0
Morfoespecie 67 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 10 ojofojO0O|O0O|]1|0|0]|]0]| 3 0 0
Morfoespecie 68 Araneomorphae Theridiidae Thwaitesia sp. 1 ojofoj1j0|]0|0|2]0]| 3 1 1
Morfoespecie 69 Araneomorphae Senoculidae Senoculus sp. 1 ojofo0ojO0O|0O]|]O|O|O]0O]| 2 0 0
Morfoespecie 70 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 11 0O(0|0|212]0|0]0]0]|O0 2 0 3
Morfoespecie 71 Araneomorphae Theridiidae Steatoda sp. 1 ojofoj1j0|0|O0O|0]0]| 1 0 0
Morfoespecie 72 Araneomorphae Araneidae Araneidae sp. 1 0O(0|0jO0O|O0O|O0O]O]O0]|O 1 0 0
Morfoespecie 73 Araneomorphae Salticidae Lyssomanes sp. 3 0jofo0j2|0]1|1]12]0]| 5 0 0
Morfoespecie 74 Araneomorphae Theridiidae Theridiidae sp. 3 o|jof1j0|0]0|0|2]0] 1 0 0
Morfoespecie 75 Araneomorphae Araneidae Araneinae sp. 1 o(o0o|jojo0of0|j0O|2]0|0]| 3 0 0
Morfoespecie 76 Araneomorphae Lycosidae Lycosidae sp. 12 ojofojo0oj0|jO|O|O0O]O0]| 1 0 0
Morfoespecie 77 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 12 o(o0jo0ojo0|0]2]0]0|0]| 3 0 0
Morfoespecie 78 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 13 1{0]0|O0O]jO]|]O0O|1]0]0 2 0 0
Morfoespecie 79 Araneomorphae Tetragnathidae Leucauge sp. 1 2|01 (2]0|]0|0|2]0] 1 1 0
Morfoespecie 80 Araneomorphae Uloboridae Uloboridae sp. 1 o(o0o|jo0oj1(0|J0]j0O0O]O0O|0] O 0 0
Morfoespecie 81 Araneomorphae Araneidae Metazygia sp. 1 ojofojoj2|j0|1j1]0] 1 0 0
Morfoespecie 82 Araneomorphae Araneidae Parawixia kochi 1/]1|]1]0|0]2]0]J0O0|O0] 1 0 0
Morfoespecie 83 Araneomorphae Mysmenidae Mysmenoides sp. 1 o(o0o|jo0oj1(0|J0]j0O0O]O0O|0] O 0 0
Morfoespecie 84 Araneomorphae Araneidae Micrathena macfarlanei 2/3[0|3|]0]1]0|1]0] 1 0 0
Morfoespecie 85 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 14 o|jofoj1j0|0|212|0]0]| 2 0 1
Morfoespecie 86 Araneomorphae Tetragnathidae Tetragnathidae sp. 1 1170|0212 |0j0|0]J0O|0O] O 0 0
Morfoespecie 87 Araneomorphae Linyphiidae Erigone sp. 1 11024121100 O 1 1
Morfoespecie 88 Araneomorphae Araneidae Verrucosa sp. ojofoj1j0|]0|0j0]0] O 0 0
Morfoespecie 89 Araneomorphae Araneidae Mangora sp. 0jo0of0j2|]0]|]0|0|0]0] O 0 0
Morfoespecie 90 Araneomorphae Araneidae Araneinae sp. 2 0O(3|1|2j1|0]0]0]|0O0 1 1 0
Morfoespecie 91 Araneomorphae Trechaleidae Trechaleidae sp. 1 ojofoj1j0|]0|0|0]0] O 0 1
Morfoespecie 92 Araneomorphae | Corinnidae Trachelas sp. 1 ojo|l1|1]0]0]O0]O|O|1]|]0]O
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Morfoespecie 93

Araneomorphae

Anyphaenidae

Anyphaeninae sp. 2

o|0jO0O|j1|]0]0]0O]O|O0O]| O 0 0

Morfoespecie 94 Araneomorphae Salticidae Lyssomanes sp. 4 1710|0402 ]|1]0|0] 2 0 1
Morfoespecie 95 Araneomorphae Theridiidae Theridiidae sp. 4 1100|212 ]0|0]0]0 1 0 0
Morfoespecie 96 Araneomorphae Thomisidae Thomisidae sp. 3 o|j1(0j1|0]|0|0O|0]|0]| O 0 0
Morfoespecie 97 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 15 0o|j1(0j7|0]|]1|0|212]0]| 2 0 1
Morfoespecie 98 Araneomorphae Gnaphosidae Gnaphosidae sp. 3 0ojofo0jO0O|0O]|]O|O|O]0O]| O 1 0
Morfoespecie 99 Araneomorphae Theridiidae Theridion sp. 1 1{0]0|0]O0O]|]O0|0]2]0 1 0 1
Morfoespecie 100 Araneomorphae Theridiosomatidae | Theridiosomatidae sp. 1 0ojofo0ojO0Oj0O0]|]O|21|0]0]| O 0 0
Morfoespecie 101 Araneomorphae Araneidae Gasteracantha cancriformis 112|2)]1|0j1]0]0|0] O 0 0
Morfoespecie 102 Araneomorphae Uloboridae Miagrammopes sp. 1 0|j1(1j]0j]0]1|0|2]0] O 0 1
Morfoespecie 103 Araneomorphae Scytodidae Scytodes sp. 2 0jo0of0jO0O|0O0]|]O|O|O]O0O]| O 1 0
Morfoespecie 104 Araneomorphae Araneidae Hypognatha sp. 1 o(f1|j0j0|1]J0]0]0O|0] O 0 0
Morfoespecie 105 Araneomorphae Anyphaenidae Sanogasta sp. 1 ojofoj1j0|]0|O0O|0O]0]| O 0 0
Morfoespecie 106 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 16 1012|212 ]0|1]0]0 1 0 2
Morfoespecie 107 Araneomorphae Araneidae Cyclosa sp. 1 o(1|j0j0|0]JO]J]O]O|0] O 0 1
Morfoespecie 108 Araneomorphae Araneidae Araneidae sp. 6 112|113 |0j0|0]|2|0] O 0 0
Morfoespecie 109 Araneomorphae Ctenidae Cteninae sp. 4 o(o0o|jojofO0jOjO]j]O|0O0] O 1 1
Morfoespecie 110 Araneomorphae Theridiidae Theridiidae sp. 5 0|j2|0]1]1]0|0|0]0] O 0 1
Morfoespecie 111 Araneomorphae Salticidae Salticidae sp. 17 0|j1(0j]0|0]1|0|2]0] O 1 0
Morfoespecie 112 Araneomorphae Theridiidae Dipoena sp. 1 o(o0|j1(0(0|J0O]JO]O0O|0] O 0 1
Morfoespecie 113 Araneomorphae Anyphaenidae Josa sp.n. 1 ojofo0ojO0Oj0O0]|]O|O|2]0]| O 0 0
Total de individuos 151916 |53| 9 |17|12|18| 0 | 74 | 10 | 18

Juveniles no determinados 25130|32(28|17|51| 6 |18| 0 | 31 | 10 | 26
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Anexo 03. Familias de arafias mas abundantes registrados en el cultivo orgéanico de cacao.
Tingo Maria, Peru

Figura 2. Vista dorsal del habitus, A. Araneidae, B. Corinnidae
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