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1. INTRODUCCION

Los estudios sobre arafias y su relacion ecoldgica con los diversos cultivos ha sido objeto de estudio
en muchos paises, sin embargo, en nuestro pais poco se conoce sobre este taxon. Las
investigaciones sobre dicho tema se remontan a 1965 donde se hace referencia a las arafas en
cultivos en Peru. El complejo de poblaciones y comunidades forman ensambles Unicos en funcion
a su estructura y composicion de acuerdo a las caracteristicas de habitat. Describir y comprender
las cualidades de los ensambles podria ayudar a entender y correlacionar estas bondades ecoldgicas
con particularidades importantes de la calidad y sanidad del producto del cultivo donde estas

especies habitan.

Las arafias desempefian funciones ecoldgicas que benefician las précticas agricolas humanas
debido al comportamiento depredador y dieta especialmente carnivora de estas especies, la cual
esta constituida por una gran diversidad de insectos plagas. Actualmente la agricultura sigue siendo
la vocacion productiva del pais, con una alta presencia del 30.2 % de la poblacion de acuerdo a
una informacion publicada por el CEPAL, 2017. Con los constantes cambios en los ecosistemas,
es importante conocer todos los elementos que estan relacionados al cultivo, para de esta manera

crear soluciones a las diferentes dificultades que pasan los caficultores.

Este estudio pretende dar nociones de la composicién de los ensamblajes de arafia tejedoras que
habitan en plantaciones de café, con el fin de tener un conocimiento méas amplio sobre la relacion
de estas especies con el cultivo de café y de esta manera saber si la estructura de la comunidad esta
determinada por la interaccidn entre especies o0 es la consecuencia de la respuesta de cada especie
individual al ambiente. Se trabajo con dos fincas cafetaleras durante dos momentos importantes
del cultivo: la fructificacion o cultivo de la drupa (estacion lluviosa) y durante la fase de floracion,
correspondiente a la estacidn seca. Se demarcaron dos transectos lineales y se recolectaran los
individuos encontrados dentro de los transectos, tomando variables de microhabitat, para asi

analizar y relacionar el ensamble de arafias tejedoras.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en consideracion la funcion que las arafias ejercen como controladores de plagas, y la

importacion que tiene el café en nuestro pais. EI problema de investigacion que motiva la presente

intervencion es: la limitacion del conocimiento sobre el ensamblaje de arafas tejedoras en el

cultivo de café.

Dicho problema también se asocia con las siguientes interrogantes subordinadas:

e ;Cual es la estructura y composicion del ensamblaje de arafias tejedoras diurnas en el cultivo
de café de las fincas a muestrear?

e ;Cudl de los dos cultivos muestra mayor riqueza y dominancia del ensamblaje?

e ;COmo se relacionan la riqueza y dominancia de arafias tejedoras con las variables de

microhabitat del cultivo de café?
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3. JUSTIFICACION

El café es uno de los cultivos mas importantes en Nicaragua, representa 17, 8 % de las
exportaciones (BCN 2011). Las areas de vocacion agricola dedicado a la exportacion de café oro
superan 25%, lo cual favorece a brindar un tercio del empleo rural, aportando el 2% del Producto
Interno Bruto (PI1B) nacional y el 21% del PIB agricola (CATIE, 2017). Los ensamblajes de arafias
tejedoras que habitan las plantaciones de café desempefian un papel crucial en el control de
poblaciones de insectos perjudiciales que tienden a reducir los rendimientos y la calidad de en el
cultivo, lo que a su vez produce pérdidas econdmicas. Al sustituir los tratamientos quimicos por
la utilizacion de agentes de control bioldgico que permiten la conservacion e incremento de
enemigos naturales, si bien se ha constatado que no en todos los casos las préacticas llevadas a cabo

favorecen a la fauna atil (Poveda et al. 2008).

Estudiar el comportamiento de las comunidades ecoldgicas y los ensamblajes puede ayudar a
entender el estado de las poblaciones, la diversidad y abundancia de estos importantes
depredadores, puesto que son resistentes, a la vez son muy sensibles a los cambios estructurales
de su ambiente tanto de los factores abidticos y bidticos que influyen de manera directa en
composicion y en la estructura su ecosistema (Nyffeler & Sunderland, 2003; Langellotto & Denno,
2004). Es por esto que en esta investigacion se analizaron las relaciones del ensamblaje de arafias
con aspectos de microhabitats y explicar la presencia y distribucién de dichas especies y de qué
manera el comportamiento de su comunidad varia segun los cambios ontogénicos de la planta de
café, estacionalidad, zona geografica y condiciones micro climaticas en los cultivos de café en la

zona norcentral del territorio nicaragiense.

Este estudio sera de beneficio para los productores agricolas, pues el conocimiento obtenido sobre
la estructura de los ensamblajes ayudara a entender y concientizar sobre la magnitud y la
importancia de la diversidad de estas especies en las plantaciones de café. A su vez sera de aporte
a la comunidad cientifica, pues servira de base a estudios posteriores. La metodologia de muestreo
aplicada representa un precedente importante para el monitoreo y seguimiento de ensamblajes de

arafas tejedoras en plantaciones de café.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Analizar las relaciones del ensamblaje de arafias tejedoras diurnas con variables de microhabitat

mediante muestreos a distancia en dos fincas con cultivo de café en la zona norcentral de

Nicaragua, municipio de Wiwili-Jinotega durante el afio 2022.

4.2. Objetivos especificos

e Describir la estructura y composicion del ensamblaje de arafias tejedoras diurnas en dos fincas
cafetaleras del municipio de Wiwili Jinotega.

e Estimar la riqgueza y dominancia en los ensamblajes de arafias tejedoras diurnas en dos fincas
cafetaleras del municipio de Wiwili Jinotega.

e Relacionar la riqueza y dominancia con variables de microhébitat en el ensamble de arafias

tejedoras diurnas en dos fincas cafetaleras del municipio de Wiwili Jinotega.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. ANTECEDENTES

Los roles ecosistémicos que cumplen las arafias han sido motivo de investigacion en el campo
cientifico de las ciencias agrarias y ecologicas. En Latinoamérica se documentan diversas
investigaciones relacionadas con el tema en cuestion. Pedro G Aguilar en (1965) hace la primera
referencia a las diversas especies encontradas en los campos de cultivo en Per(. Sin embargo, la
investigacion sobre los roles ecosistémicos hace referencia a la determinacion del nicho ecoldgico
que muchas especies de aracnidos desempefian al colonizar areas agricolas, tal como lo describe
Sergio Pérez-Guerrero et al,. (2009) en una investigacion sobre la comunidad de arafias en cultivos

de algododn ecoldgico en el sur de Espafia.

En Argentina, Andrea Armendano & Alda Gonzalez (2010) realizaron un experimento para
determinar el efecto de las arafias (Arachnida: Araneae) como depredadoras de insectos plagas en
cultivos de alfalfa (Medicago sativa), asi mismo, Cruz Pérez, A., et al (2015) deciden estudiar la
abundancia de Leucauge argyra y Pholcus sp. en diferentes microhabitats de un agroecosistema
de cacao en el sureste de México, esta investigacion permitiria entender la dinamica de las
poblaciones de arafias en agrosistemas. No obstante, las investigaciones realizadas en este contexto
se basan en caracterizacion de comunidades ecoldgicas y la relacién de las dominancias con la
capacidad depredadora de esas especies y como, esa condicion se relaciona con los beneficios
agricolas.

A medida que pasa el tiempo los estudios se vuelven mas especificos. Soliz (2014), realiz6 un
estudio sobre la composicion del ensamblaje de arafias tejedoras (Araneae) en dos tipos de bosques
en el centro de estudio de investigacion Alta Vista, Santa Cruz (Bolivia). Posterior, Schmutzler H
et al., (2018) a través de una metodologia rigurosa logro determinar la diversidad espacial y
temporal de arafias en microhabitats en cultivos de naranja y la importancia de su presencia en

dichos cultivos.

Pégina |5



En la provincia de Guanacaste Costa Rica se realizé un estudio por Lalunann & Eheihard (1979),
donde informa sobre los factores selectivos que afectan la tendencia gregaria de la arafia colonial
Philoponella serniplumosa (Araneae; Uloboridae), posteriormente Angel A. Chirri (1989) hace
énfasis en “Arafias: biologia habitos alimenticios e importancia como depredadores” donde

menciona las principales especies controladoras de plagas en los cultivos de Costa Rica.

En materia de ecologia funcional las investigaciones sobre este orden en nuestro pais son escasas;
sin embargo, las mas conocidas son algunas contribuciones a nivel taxonémico. David Richman
en 1993, realizo un catalogo de arafias de la familia Salticidae y el dimorfismo sexual de los
individuos encontrados en la isla de Ometepe titulado “Notas de arafias saltarinas (Araneae:
salticedae) de Nicaragua, con algunos otros registros de américa central”. Una de las obras mas
representativas es el libro de Insectos de Nicaragua, donde se hace mencion de las principales

familias sobre insectos y algunos aracnidos en el pais (Leister, M. y Miller, K. B, 2015).

Otra investigacion que contribuye al conocimiento de la diversidad de especies es la “Descripcion
de una nueva arafia traqueal, Trachelas mombachensis sp., en el grupo de especies de T. bispinosus
del volcdn Mombacho en Nicaragua (Araneae: Trachelidae)” donde se hace registro de una nueva
especie de tarantula encontrada en el VVolcan Mombacho (Leister, M. y Miller, KB , 2015). Luis
Merlo y Humberto Moncada (2016) realizan una investigacion titulada “Disefios, manejo y
biodiversidad de la macrofauna del suelo en dos agroecosistemas cafetaleros en Condega, Esteli”
donde incluyen a las arafias y su aporte en agroecosistemas cafetaleros por su afinidad esta podria

considerarse la investigacion de mayor aporte referencial a este trabajo de tesis.
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5.2. MARCO TEORICO

5.2.1. Biologia de las arafas tejedora

Las arafias constituyen el grupo de aracnidos, donde también se encuentran escorpiones, acaros y
opiniones. Las arafias son consideradas los aracnidos dominantes en la mayoria de los hébitats.
(Barnes, 1989). Segun NMBE (World Spider Catalogo) este grupo supera a todos los demés en
namero y variedad de especies. Se considera que en el mundo hay alrededor de 112 familias, unos
3, 880 géneros y mas de 43, 000 especies. El orden Araneae pertenece al grupo de artropodos
provistos de un par de apéndices llamados queliceros, son importantes predadores de insectos, sin
embargo, algunos poseen glandulas venenosas por lo que son consideradas de importancia
sanitaria (BASF, 2011).

Su cuerpo esta dividido en dos regiones netamente diferenciadas: el cefalotérax (prosoma) y el
abdomen (opistosoma). En el sector frontal de la region cefalica se presentan los ojos, en general
4 pares, aunque puede ser 3, 2, un solo par, y hasta pueden faltar completamente. En los ojos cada
par forma imagenes de distinto tamafio y campo de vision. Sus queliceros son la principal arma
ofensiva y defensiva donde desemboca el veneno proveniente de glandulas ubicadas en el

cefalotorax. (Ver figura 1)

La mayoria de las especies son capaces de producir seda, su abdomen tiene glandulas
especializadas para producir y manipular la seda, utilizandola para proteger sus huevos y construir
trampas o redes para atrapar a sus presas. La seda es una sustancia proteica fibroina compuesta de
aminoacidos, entre ellos: alanina, glicina y serina que constituyen el 50-60% de la fibroina total.
La seda de la arafia se puede estirar un 31%, comparado con el 16% para el nildn; la longitud a la
que llegar 80 km. (Robinson, 2005)
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Fig. 1. Morfologia externa de una arafia. Tomado de Ubick et al., 2005.

Las arafias presentan los sexos separados y son oviparas. EI macho generalmente tiene abdomen
de menor tamafio, patas mas largas y, a veces un color diferente (Barnes, 1989). EI nimero de
huevos puestos es muy variable, las especies de cuerpo grande tienden a poner mas huevos que las
especies pequefias. En la mayoria de las especies el ciclo de vida varia de 8 meses a 4 afios. Las
arafas en las regiones templadas suelen vivir 1 afio, mientras que las regiones intertropicales viven
habitualmente de 2 a 3 afios. (Roberts, 1995)

Como depredadores atacan insectos pequefios, mientras que otros captan especies de gran tamafio
insectos diurnos y nocturnos algunos se especializan en insectos que se arrastran, otros en los que
vuelan. (Barnes, 1989). Las arafias son animales poco agresivos, pero también poco gregarios, Son
estrictamente carnivoras y se alimentan exclusivamente de presas que cazan por si mismas,
despreciando animales muertos y hasta inmoviles, su digestion es externa, es decir, para ello abren
la presa con sus queliceros e inyectan enzimas digestivas que licuan los tejidos, los cuales absorben

luego hasta dejar solo la cascara quitinosa o los restos no digeribles de la presa. (Roberts, 1995)
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5.2.2. Eco-fisiologia de las arafias tejedoras
Dentro del orden Araneae, las arafas tejedoras son una de las agrupaciones ecologicas mejor
conocidas; incluye a todas las especies de arafias que utilizan una telarafia como trampa para la
captura de presas (FOELIX, 1996). Los estudios realizados en bosques neotropicales muestran que
este grupo es particularmente abundante presentando entre el 74.4 % y el 81.9% del total de las

especies de arafias (Silva, D & Coddington J, 1996).

La estructura del habitat es determinante en su establecimiento, porque requieren de un espacio
fisico que permita ubicar la tela, con puntos de anclaje para su construccion y suficiente espacio
abierto para su funcionalidad, ademés de otras necesidades como lugares que puedan servir de
refugio. Es bastante notable que las proteinas de seda de la arafia se conservan en gran medida
durante la creacion sucesiva. Antes de crear una nueva, la arafia se come su vieja telarafia. La seda
vieja aparentemente se recicla rapidamente. Existen diversos tipos de seda producidos por
diferentes glandulas dentro del abdomen: seda cribellada lanuda, seda de marco de tela y lineas de

arrastre, seda viscosa pegajosa, seda de saco de huevos. (FOELIX, 1996)

Muchas especies construyen tineles de seda o refugios que pueden estar en el suelo, debajo de la
corteza y las piedras. Algunas especies también utilizan la seda para envolver a sus presas. La
mayoria de las arafias, mientras deambulan, colocan las dragalinas de seda, ancladas a intervalos,
que pueden servir para volver sobre un camino o como lineas de seguridad, o estar marcado con
feromonas. Las trampas de las arafias tejedoras son quizas el uso mas comun para el que la seda,
de las diversas especies han desarrollado diferentes métodos de captura de presas. Algunas
especies de la familia Linyphiidae hacen telas de laminas muy pequefias sobre depresiones en el
suelo o en la corteza, y es posible que estos sirvan para mantener un microhabitat estable para la
arafia, con respecto a temperatura y humedad. (FOELIX, 1996). (Ver Figura 2)
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Tomado de INFOZOA, 2015

5.2.3. Conceptos ecolégicos relacionados

Es necesario tener conocimiento sobre determinados conceptos para una mayor compresion de los
fendmenos ecoldgicos que se dan sobre la poblacidn de arafias tejedoras en el cultivo de café y de
esta forma poder generar soluciones mas eficaces a los diferentes problemas que se presenten en

estas poblaciones con el pasar del tiempo y con el constante cambio de su habitat.
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Ensamblaje y ensamble ecoldgico

Ensamblaje se refiere al estudio de una parte de la comunidad seleccionada desde un punto de vista
taxonémico (Fauth et al. 1996). Cuando estudiamos solo las aves o los insectos dentro de una
comunidad, estamos estudiando un ensamblaje. Ahora bien, al igual que el estudio de
comunidades, el estudio de ensamblajes va mas alla de una lista de especies (Fauth et al. 1996). El
objetivo del estudio debe contestar preguntas sobre como diferentes componentes interacttan entre
si y con su ambiente. El término ensamblaje busca transmitir informacion sobre como estan
estructurados los miembros del conjunto. Un estudio sobre la composicion taxonomica y

funcional, y la estructura trofica. (Ramirez, 2016)

El término ensamble hace referencia a un grupo filogenéticamente relacionado que explota un
recurso similar dentro de una comunidad (Fauth et al. 1996). A partir de esta definicion se puede
esperar que la interaccion entre organismos resulte en determinadas interacciones ecoldgicas
propias de las comunidades, como competencia, exclusion, facilitacion, entre otras... Para
caracterizar un ensamble es necesario clarificar los componentes que se van a estudiar: el grupo

taxonomico, el recurso explotado y el area geografica. (Ramirez, 2016)

Ecologia de comunidades

Una definicion clasica de comunidad es “grupo de organismos de distintas especies que conviven
en un lugar y tiempo determinado muchos de ellos interactuando entre si en un marco de relaciones
horizontales y verticales”, (Southwood, 1987). Una de las metas principales de los ecologos de
comunidades es detectar las agrupaciones de especies, cdmo se distribuyen en la Naturaleza e
identificar los procesos que determinan la diversidad de las comunidades naturales y la distribucion

y dindmica de las especies que la constituyen (Gee, J.H.R. y P.S. Giller, 1987)

Estos autores definen la comunidad como un grupo de organismos (generalmente de distintos
grupos taxondmicos) que coexisten en un sitio, donde muchos de ellos interactian directamente.
Las relaciones horizontales son fundamentalmente de competencia, y las verticales relaciones
tréficas. Dentro de las interacciones va a ver algunas mas fuertes, y otras débiles (Southwood,
1987).

Pégina | 11



Una de las caracteristicas de la estructura de las comunidades es la composicion de especies. Qué
especies estén presentes en una comunidad va a depender en principio de las caracteristicas del
sitio donde se desarrolla: van a estar aquellas especies cuyos requerimientos en cuanto a
condiciones y recursos sean satisfechos. Sin embargo, relacionar un patrén con un proceso
ecologico ha sido siempre complicado, ya que la abundancia y distribucion de especies son
variables dependientes que son determinadas por dos conjuntos de variables independientes: el

ambiente fisico y otras especies (Diamond, 1986)

Aqui surge la raiz de la controversia acerca de la existencia y naturaleza de la organizacion de la
comunidad ¢Qué conjunto de variables es mas importante? ¢La estructura de la comunidad esta
determinada por la interaccion entre especies o es la consecuencia de la respuesta de cada especie
individual al ambiente? Una comunidad puede ser definida en cualquier tamafo, escala o nivel de
jerarquia de habitats (Begon, M., Harper, J.L., & Townsend, C.R., 1986).

Microhabitat

El habitat se puede concebir como el espacio que relne las condiciones y caracteristicas fisicas y
bioldgicas necesarias para la supervivencia y reproduccién de una especie, existen cuatro
categorias de escala utilizadas como punto de referencia para regionalizaciones biogeogréficas,
van desde pequefios (microhabitats), a través de mediana escala (mesohabitats), gran escala
(macrohabitats) y muy grande (megahabitats). (Trefethen, 1964)

Krausman,1999 argumenta que las escalas de macrohabitat y microhabitat son las mas
comunmente utilizadas y se refieren a una escala de paisaje en el que un estudio se esta llevando
a cabo para un animal en un tipo de habitat determinado. En general, se refiere a los macrohébitats
en escala de paisaje, tales como caracteristicas generales, etapas 0 zonas de asociaciones
especificas de la vegetacion en cambio el microhabitat normalmente se refiere a las caracteristicas
del habitat en una escala fina. (Block, 1993). El microhabitat posee una superficie de cmz a mo,
una pequefa parte de un paisaje. En ecologia entendemos como microhabitat a la parte mas
pequefia de un ecosistema que contiene una flora y una fauna distintiva. Normalmente las
condiciones de ese microhabitat difieren de las de alrededor, lo que condiciona la presencia de esas

especies. (Krausman, 1999)
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Fragmentacion y perdida de habitat

Un bosque fragmentado puede ser descrito por atributos como ndmero de fragmentos, tamafio,
forma y grado de aislamiento de los fragmentos (Patton, 1975) y éstos pueden estar rodeados de
vegetacion secundaria, cultivos, asentamientos humanos y vias de acceso; este efecto de borde

puede ser importante si los fragmentos son alargados o de formas irregulares (Acosta, 2001).

La fragmentacion es provocada por disturbios que resultan en la reduccion y aislamiento de areas
de hébitat natural a nivel de paisaje (Carmo, 2000) . Segin Volgemann,1995 la fragmentacion
puede ser también considerada como el proceso de “cortar profundamente areas grandes y
contiguas de tipos similares de vegetacion nativa en numerosos segmentos menores separados por
tipos de vegetacion relacionados con la actividad humana intensiva” La transformacion del paisaje
y los cambios en las coberturas vegetales en el tiempo cobran gran importancia, pues en poco mas
de una década, la fragmentacion (el rompimiento de amplias extensiones de habitat o areas de
tierra en pequefias parcelas), se ha convertido en un problema ambiental de proporciones

mundiales .

Desde hace algunos afios se reconoce el papel de la fragmentacion y la degradacion del habitat
como responsables de cambios en la estructura y funcion de los ecosistemas (Saunders, D.A.,
Hobbs, R.J. y Margules, C.R., 1991).La degradacion del habitat, por el contrario, no implica un
cambio en la utilizacion del terreno, pero un problema grave en los tropicos (FAO, 2005). Aunque
el terreno sigue siendo de uso forestal, su composicion y funciones biologicas quedan
comprometidas por la intervencién humana. Todo ello aumenta la vulnerabilidad de muchas
especies de animales y plantas a condiciones ambientales adversas, pero también ocasiona la
creacion de nuevos hébitats para otras especies mas generalistas (Gonzalez et all, 2004).
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Agroecosistemas

El ecosistema seguin Hart (1985), es un sistema dindmico relativamente autbnomo formado por
una comunidad natural (componentes bidticos) y su medio ambiente fisico (componentes
abidticos). Este concepto empezd a desarrollarse en las décadas de 1920 y 1930, y tiene en cuenta
las complejas interacciones entre los organismos (plantas, animales, bacterias, algas, protozoos y
hongos, entre otros) que forman la comunidad y los flujos de energia y materiales que la atraviesan.
Agroecosistema o sistema agricola, es un ecosistema sometido por el hombre a frecuentes de sus
componentes bidticos y abioticos. Estas modificaciones afectan practicamente todos los procesos
estudiados por los ec6logos, y abarcan desde el comportamiento de los individuos y la dindmica
de las poblaciones hasta la composicion de las comunidades y los flujos de materia y energia
(Spedding, 1988)

Los agroecosistemas, estan conformados a su vez por subsistemas, tales como el subsistema
cultivos, el subsistema arvense, el subsistema plagas, el subsistema enfermedades y el subsistema
suelo. Un sistema de produccién agricola, es una actividad dirigida a transformar componentes
abidticos (oferta ambiental) por medio de componentes bidticos (genotipo), en arreglos espaciales
y cronoldgicos con précticas adecuadas de manejo, en productos de importancia econémica. Por
ejemplo, la planta de café (genotipo) transforma CO? , agua, energia solar y minerales, en cerezas

de café.

Dentro de los sistemas de produccién agricola, también se practica la Agroforesteria, la cual se
refiere a sistemas y tecnologias de uso del suelo en los cuales las especies lefiosas perennes como
los &rboles, los arbustos y las palmas, entre otras, se usan de forma deliberada en el mismo sistema
de manejo con cultivos agricolas y/o produccion animal, en alguna forma de arreglo espacial o

secuencia temporal (Nair, 1989).
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5.2.4. Ciclo de vida y fenologia del cafée

Como todo organismo vivo cada especie vegetal, incluido el cafeto, tiene un ciclo de vida y un
potencial productivo caracteristicos. En el transcurso de este ciclo es posible distinguir una serie
de fases de desarrollo en las cuales, la planta o sus 6rganos, permanece por periodos de corta o
larga duracion, dependiendo de sus caracteristicas genéticas y de las condiciones ambientales que
ocurran en el sitio de cultivo. Esto implica, ademas, que la condicién apropiada para una fase de
desarrollo, por ejemplo, el crecimiento de las hojas, puede ser desfavorable para otra fase, como
la floracion, y que por consiguiente los requerimientos de manejo sean diferentes en cada caso
(Watts, 1979).

Dedecca,1957 afirma que el cafeto en condiciones comerciales alcanza hasta 20-25 afios
dependiendo de las condiciones o sistema de cultivo. A libre crecimiento, la planta comienza a
producir frutos en ramas de un afio de edad, continla su produccién durante varios afios y alcanza
su maxima productividad entre los 6 y 8 afios de edad. La planta puede seguir su actividad por

muchos afos, pero con niveles de productividad bajos.

Durante su ciclo de vida, la planta destina una parte de éste a la formacion de estructuras no
reproductivas como las raices, las ramas, los nudos y las hojas, actividad denominada desarrollo
vegetativo, la fase durante la cual ocurre la formacion y desarrollo de estructuras de reproduccion
como las flores y los frutos se denomina desarrollo reproductivo. Después de varios afios de
actividad, la planta envejece y entra en un proceso de deterioro que se denomina fase de

senescencia o envejecimiento.

La disponibilidad de agua y energia en las regiones cafeteras y su interaccion con los factores
genéticos, nutricionales y hormonales, determinan que el ritmo y la cantidad de crecimiento de los
diferentes drganos y tejidos de la planta de café varien en las distintas épocas del afio. En los
cultivos anuales se considera como fase vegetativa el tiempo transcurrido desde la germinacion

hasta la primera floracion (Trojer, 1968).
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Segun Jaramillo,2005 en el caso de especies perennes y arbustivas como el cafeto, la definicion de
la fase vegetativa es bastante compleja, debido a que el crecimiento vegetativo, por ejemplo, la
formacion de nudos y hojas y la generacion de nuevas raices, ocurre durante toda la vida de la
planta y en la mayor parte del tiempo esté intercalado con el crecimiento reproductivo. De acuerdo
a la forma como se desarrolla la planta de café puede considerarse que el desarrollo vegetativo, es
decir, la formacion de raices, ramas, nudos y hojas, comprende tres etapas: germinacion a

trasplante (2 meses), almécigo (5-6 meses) y siembra definitiva a primera floracion (11 meses).

Hasta este momento se considera una etapa netamente vegetativa y de ahi en adelante, las fases de
crecimiento vegetativo y reproductivo transcurren simultdneamente durante el resto de vida de la
planta, comienza con la aparicion de las primeras flores. El periodo de iniciacidn de esta fase puede
estar influenciado por la duracién del dia (fotoperiodo), la época de siembra, la temperatura 'y la
disponibilidad hidrica. Se considera como primera floracién, el momento en que por lo menos el
50% de las plantas hayan florecido. La fase reproductiva continda luego con el desarrollo del fruto

y la maduracion.

El ritmo de envejecimiento del café depende de la region donde se establece el cultivo, la densidad
de siembra, la intensidad de la produccion, la disponibilidad de nutrimentos, la presencia de plagas
y enfermedades o del estrés ambiental, entre otros. Los 6rganos de la planta completan su ciclo de
vida en épocas y edades diferentes, por ejemplo, la hoja tiene una duracién promedio de 350 dias,

una rama primaria dura varios afios y una flor abierta dura tres dias
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5.2.5. Variedad café en Nicaragua

Segun el Forum Café (2010) la regién norcentral produce aproximadamente el 83,80% de la
produccion nacional y posee unas condiciones agro-ecoldgicas excepcionales para la produccién
del café. La region incluye los departamentos de Matagalpa, Jinotega y Boaco. EI 100% del café
nicaraguense es arabica lavado, y la variedad con mas ejemplares en los cafetales del pais es la

Caturra. También encontramos Bourbon, Maragogipe, Tipica y Catuai

Ardbica, canephora, libérica o mejor conocido como café, posee raiz pivotante, secundarias y
terciarias sirven para la absorcion de agua y nutrientes, tallo central, lignificado, yema terminal,
bandolas o palmillas, nudos y entrenudos, hojas opuestas, de forma eliptica, flor pequefia, tipo
cima, de color blanco y de olor caracteristico fragante, su fruto es una drupa de superficie lisa 'y
brillante, pulpa delgada, color verde intenso, al madurar cambia a rojo , semilla oblonga.
(INATEC, 2018)

Requerimientos edafocliméaticos contemplan una temperatura entre 17-24 °C; precipitaciones
1,900 - 2,800 mm; humedad relativa 70 — 85 %; suelo franco o franco — arcilloso; pH 5 - 6.5. Su
manejo agrondémico consta de tres etapas: Etapa de semillero, etapa de vivero y etapa de campo.
Dentro de la etapa de campo se debe tener en cuenta una fertilizacion completa cada 4 meses, el
control de malezas, plagas y enfermedades, la regulacion de sombra y la estimada cosecha. Las
principales plagas que afectan el cultivo son: Gusano cuerudo (Feltia subterranea), Gusano
alambre (Aeolus spp.), Grillo topo (Gryllotalpa gryllotalpa), Zompopo (Atta spp.), Gallina ciega
(Phyllophaga spp.), Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), Minador de la hoja del café
(Leucoptera coffeella), Broca (Hypothenemus hampei) Escama verde (Coccus viridis), Nematodos
de las agallas (Meloidogyne spp.), Nematodo lesionador (Pratylenchus coffeae). (INATEC, 2018)
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6. HIPOTESIS

Teniendo en consideracion todo lo mencionado anteriormente nos planteamos las siguientes
hipdtesis:

Hipotesis nula:

Las arafias son organismos resistentes a la alteracion de su microhébitat que se han adaptado a
vivir en cultivos de café formando comunidades complejas, de tal manera que estas no muestran
cambios en la estructura de sus ensamblajes aun cuando la naturaleza del microhabitat tenga la
misma vocacion de cultivo.

Hipotesis alternativa:

Las arafias son organismos resistentes a la alteracion de su microhabitat y se han adaptado a vivir
en cultivos de café formando comunidades complejas, sin embargo, muestran cambios en la
estructura de sus ensamblajes aun cuando la naturaleza del microhabitat tenga la misma vocacion

de cultivo.
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1. Tipo de investigacion:

e Correlacional.

Segun Herndndez Sampieri, R., Ferndndez, C,2014 esta investigacion se clasifica de tipo

correlacional, puesto que pretende determinar la relacion que existe entre las variables de

microhabitat y los sujetos de estudio en dos fincas cafetaleras en el area de amortiguamiento del

area protegida cerro Kilambe.

e Nivel de investigacion: Descriptiva de corte transversal y retrospectiva, segun Hernandez
Sampieri et al.,2014.

Se considera descriptiva y de corte transversal retrospectivo, ya que describe la alteracion en la

poblacion de arafias en un periodo de tiempo establecido, comprendido en los meses de mayo,

noviembre y enero del afio 2023, que corresponden a meses de floracion y maduracion del cultivo

de cafe.

7.2. Area de estudio
7.2.1. Ubicacion

A pesar de estar ubicadas en el mismo municipio y hacer uso del mismo tipo de cultivo, cada finca
cuenta con cualidades distinta, a continuacién, se detallan algunos aspectos generales. Dicha
informacidn fue proporcionada por los propietarios de cada finca, haciendo uso de entrevistas. Ver
Fig 3, Anexo 1
A. Finca Alborada:

e Ubicacion: Comunidad Los milagros

e Tamaiio de la finca: 42 Manzana

e Propietaria: Ivania Peralta

e Planilla trabajadores: 40 personas

e Produccidn de café por cosecha: 500 quintales

e Variedades de café: Parainema, Catimor, Lempira

e Otros cultivos: Bambu, macadamia, cacao, maiz, frijol, malanga, yuca, platano,

maracuyd, granadillo, jengibre, circuma, cardamomo, arboles frutales.

e Técnicas agroecoldgicas: Compost
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B. Finca Las Orquideas:
e Ubicacion: Comunidad El diamante
e Tamafio de la finca: 12 Manzana
e Propietario: Salomon Torrez
e Planilla trabajadores: 10 personas
e Produccion de café por cosecha: 40 quintales
e Variedades de café: Pacamara, Catimor
e Otros cultivos: Platano, fresa, plantas ornamentales, plantas frutales

e Técnicas agroecologicas: Lombricultura, compost y bioinsumos.

MUNICIPIO DE WIWILI

T — ] @ FINCA LAS ORQUIDEAS @ FINCA ALBORADA

Fig 3. Mapa de microlocalizacion, Fuente propia, realizada por Maria Fernanda Jiménez Rios.
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TRANSECTOS ESTUDIADOS

7.3. Universo y muestra

Universo

Se considera nuestro universo a todas las especies de arafias tejedoras diurnas que comprenden el

ensamblaje biologico en cultivos de café en las fincas de estudio.

Muestra

Corresponde a todos los individuos (arafias tejedoras diurnas del ensamblaje) que se encuentran

dentro de los transectos seleccionado. Ver tabla 1

La muestra se considerara representativa una vez que el esfuerzo de muestreo muestre el valor

maximo de especies encontradas basados en la funcion de acumulacion de especies.

Donde el tamafio indicado por la curva de acumulacién de especies (indice de rarefaccion):

donde:

S)= £1- [(N-Ni) /n]/ (N/n);

Ni: individuos de la décima especie.

n: tamafio Optimo de la muestra.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los transectos geogréaficos

LOCALIDAD TRANSECTO X Y
Finca Alborada TFA1l 13.61480050 -85.73872991
13.61498383 -85.73909238
TFA2 13.61421635 -85.73903505
13.61436733 -85.73934759
Finca Las orquideas TFO1 13.57395174 -85.76674948
13.57353633 -85.76717682
TFO2 13.57261651 -85.76715393
13.57289839 -85.76752022
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7.4. Definicion y operacionalizacion de variables (MOVI)

VARIABLE TIPO DE . DESCRIPCION DE LA TECNICA DE UNIDAD DE
N QRIS ABSTRACTA VARIABLE RERNEEN] VARIABLE MEDICION MEDICION
Describir la Numero Cuantitativa Dependiente quero de observaciones por Conteo de individuos Unidades
estructura y individuos unidad de muestreo.
composicion  del “Ngmero géneros  Cuantitativa Dependiente Numero de géneros  Ordenamiento y clasificacion Unidades
ensamblaje ~ de taxondmicos identificados. taxonomica.
OE.1 arafas tejedoras
diurnas en dos fincas  Familias Cuantitativa Dependiente Numero de familias Ordenamiento y clasificacién  Unidades
cafetaleras del taxondmicas identificados. taxondmica.
municipio de Wiwil{ _
Jinotega. NGmero total de Cuantitativa Dependiente Nimero total de las especies Conteo del numero total de Unidades
especies identificadas. especies.
Porcentaje de Cuantitativa Dependiente Porcentaje de similitud entre Determinacion del Porcentaje
similitud unidades de muestreos  porcentaje de similitud de
calculados a través del Sorensen.
coeficiente de similitud de
Estimar la riqueza y Sorensen.
dominancia del v — - - "r - - - — —
ensamblaje ge Ndmero o de Cuantitativa Dependiente NUmero maximo de especies Numero de especies maximas Cuantitativa
arafias tejedoras  €SPECies maximas calculadas a través de la curva esperadas
diurnas en dos fincas esPeradas de acumulacion de especies.
OE2  cafetaleras %l Tpiversidad  de Cuantitativa Dependiente Valor numérico continuo que Calculo segun su formula.
municipio de Wiwili - gpannon w. representa una comunidad de
Jinotega. especies.
Dominancia  de Cuantitativa Dependiente Valor numérico continuo que Calculo segln su formula
Simpson representa el grado o valor de
dominancia de ciertas especies
en una comunidad bioldgica.
Relacionar la Temperatura Cuantitativa Independiente Valor de temperatura. Medicion Celsius
OE3 (rjlgrli]eiflzncia coz Luminosidad Cuantitativa Independiente Val_or_, en Lux (Lx) d(_e, la  Medicion Lux
variables de posicion de cada observacion.
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microhabitat en el
ensamble de arafias
tejedoras diurnas en
dos fincas
cafetaleras del
municipio de Wiwili
Jinotega.

Sustrato Cuantitativa Independiente Profundidad de la capa de Medicion Centimetros
materia organica.
Longitud de tela Cuantitativa Independiente Longitud de los extremos mas Medicion Centimetros
largos de la telarafa.
Promedio del Cuantitativa Independiente Promedio del tamafio de las Medicién Porcentaje
tamafio de ramas ramas de donde esta sujeta la L
de sujecion de tela tela de arafia. premediacion
Fenologia Cualitativa Independiente Estado fenoldgico en que se Observacién previa Floracion
encuentra la planta durante el
muestreo. Cosecha
Espacio de Cuantitativa Independiente Distancia que existe entre Medicién Centimetros
ventana solar arbustos que estén participando
en la tela de arafia.
Posicion de la Cualitativo Dependiente Posiciéon de la telarafia en la Bajo
telarafa en la planta. .
planta Medio
Alto
Altura de la Cualitativo Dependiente Altura que ocupa la tela de Medicion Centimetros
telarafia arafia en la planta.
Estado de la tela Cualitativa Dependiente Observacion Bien
de arafia.
Mal
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7.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La seleccidn de las fincas se realizé comparando la finca con el café més reconocido del municipio,
con otra finca cafetalera en la region. Los transectos se escogieron a conveniencia de la calidad de
muestreo, de modo que las condiciones del terreno no afectaran la recoleccion de datos y la toma

de muestras.

Se realizaron 2 transectos lineales de 30 metros de largo y 1 metro de ancho en cada finca. La
direccion, longitud y posicion fueron elegidas de forma horizontal a la curva de nivel de terreno y
en direccion del surco de café. Los muestreos tuvieron lugar en los meses de mayo, noviembre y
enero de 2023, que corresponden a la floracion y cosecha en el cultivo, durante la mafiana de 9: 00
am hasta 12: 00 pm. La velocidad y la duracion fue en dependencia a la abundancia de individuos,

asi como la complejidad del terreno.

Lo valores que componen la matriz de datos se obtuvieron por cada individuo. Por cada individuo
recolectado o muestreado se obtuvieron valores individuales de cada variable de la matriz. De
modo tal que cada observacion cuenta con valores correspondientes a cada variable (Ver anexo 3)

MATERIALES Y USO

Tabla 2. Materiales y uso en la investigacion
N°  MATERIAL uSo

1 GPS Toma de datos de localizacion en campo: punto inicial y final

del transecto; punto de localizacién de la finca.

2 Libreta de campo Anotaciones relevantes a la investigacion.
3 Hoja de campo Toma de los datos sobre las variables analizar.
Lapiz de grafito Toma de notas
4 Cinta métrica 5m Medir datos en la planta de café.
5 Cinta Métrica 50m Medir el transecto a estudiar
6 TermoOmetro Medir la temperatura del ambiente durante todo el recorrido

con un termémetro marca Acurite®

7 Vernier Medir de materia organica del suelo y medidas de la planta de
café
8 Frascos plasticos Toma de las muestras no identificadas
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9 Cinta Adhesiva Rotulacién de los frascos

10 Cémara Nikon 5100 Toma de recursos fotogréficos de la investigacion

11 Teléfono Movil Medir la iluminacién con exposimetro de sensor Samsung

company®

12  Alcohol Etilico 70% Preservacién de las muestras colectadas

13 Computadora Dell Anélisis de los datos

7.6. Procedimientos para la recoleccion de datos e informacion

e Colecta de campo de especimenes
Las colectas se realizaron durante el dia (09:00 am-12:00 pm), mediante captura directa, que
consiste en una busqueda exhaustiva de las arafias tejedoras en todos los sustratos de la plantacion
a partir de 0.05 m del suelo hasta 2 m de altura. Algunos especimenes fueron identificados en
campo Yy otros se rotularon y preservaron en alcohol etilico al 70% para posteriormente ser
trasladados al laboratorio de Biologia de la UNAN- Managua donde fueron identificados hasta su
categoria taxondmica mas especifica posible. (Ver anexo 3)

e Recoleccion de datos de microhabitat
Se tomaron en cuenta solamente los datos de las telarafias que poseian arafias en ellas, ignorando
a todas las telarafias en las que estaban ausentes. Recolectando de esta manera datos de
microhdbitat generales, de la planta y de la telarafia en cada planta del cultivo en el transecto
estudiado, haciendo un total de 13 variables que constituyeron la matriz de datos.
LISTA DE VARIABLES GENERALES

1. Temperatura
La temperatura fue tomada en cada micro localizaciéon (de cada individuo) con ayuda de un
termémetro digital de precision media.

2. Luminosidad
En cada micro localizacion se midid la entrada de luz a través del uso de una aplicacion de
precision sensorial en un dispositivo mavil.

3. Sustrato
En direccion vertical de donde se observé un individuo se tomé la profundidad de la materia
organica con ayuda de un vernier. El limite de profundidad fue determinado por el suelo solido de

la plantacion.
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e Variables de la planta

4. Fenologia

Se consideraron las fases fenoldgicas mas relevantes por la que pasa la planta.

5. Altura

Se tomo medida de la altura de cada planta café dentro del transecto estudiado haciendo uso

de una cinta metrica.

6. Espacio de ventana solar

Se tomo medida de la distancia entre la planta de café y la siguiente planta méas cercana a ella

con la cinta métrica.

e Variables de las telarafias en la planta
Se tomaron los datos concernientes a la posicion y estado de cada telarafia haciendo uso de una
cinta métrica, para analizar su comportamiento en la planta de café y su relacion con las demas
variables:

7. Altura de la telarafia en la planta

8. Distancia entre el tallo y la telarafia

9. Tamafio de la telarafia

10. Posicidn de la telarafia en la planta

11. Distancia entre telarafias en una planta

12. Numero de telarafias en una planta

13. Estado de la telarana
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7.7. Plan de tabulacién y analisis

Con los datos obtenidos de las fases de campo se logro generar una matriz de datos ordenados en
filas y columnas (Ver anexo 1). Esta matriz de datos se tabul6 y se convirtio en formato CSV y
permitio la lectura y compatibilidad con el programa R estadistic. Version 4.4.2.

Para cada tipo de analisis se requirié un esquema diferente de datos, por ello fue necesario el uso
de tablas dinamicas para filtrar variables y generar matrices de datos para cada analisis. Una vez
conformadas las matrices y Cuadros de Datos “data frames” se procedio a ubicarlos en el directorio

de trabajo de R para su posterior lectura.

Las descripciones taxondmicas y de las observaciones se hicieron con comando bésicos de la
paqueteria “vegan” version 2.6-4 (Oksanen, 2020). Esta paqueteria es una de las mas completas
para obtener el nimero de especies, abundancias, calculo de indices de diversidad bioldgica y
curvas de rarefaccion de matrices de datos ordenadas en filas y columnas de las ocurrencias. Los
graficos generados a partir de los resultados fueron creados con la paqueteria “ggplot2” version

3.4.1.
Procedimientos estadisticos

Anosim. Se realizo un (ANOSIM) el cual consiste en un robusto método para hacer de prueba de
hipdtesis no paramétrica para diferencias en similitudes entre grupos de muestras. Para la prueba
de hipdtesis planteada en esta investigacion se realiz6 una prueba ANOSIM mediante distancia
Euclidea de una via, con una tasa de permutaciones de 9999, para determinar las diferencias
estadisticas entre grupos de poblaciones de arafias tejedoras considerando una significancia

estadistica p<0,05.

Modelo de curva de acumulacion de especies. A partir de las observaciones (n) se determind el
promedio de especies por muestra que sera considerada como el primer dato para estimar la curva
de especies, donde se definird por 100 permutaciones de ni, con software R con la paqueteria Vegan
(Oksanen, 2020).
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_ _(N_Nf)/n
E(S)_Zl N/n

donde:

e E(S) — numero esperado de especies

e N —numero total de individuos en la muestra

e Ni—numero de individuos de la décima especie

e n—tamafo de la muestra estandarizado

Este modelo genera de forma practica una grafica con la funcion de probabilidad para el nimero

de especies no registradas S; y cada nueva observacion n' sera estimada.

El indice de disimilitud Bray—Curtis: Se utilizd método estadistico para estimar una medida de
que permita conocer la diferencia entre las abundancias de cada especie presente (Brower y Zar,

1984), la cual se expresa mediante:

La disimilitud de Bray-Curtis se calcula como:

BCij=1-2*Cij)/(Si+Sj)

donde:

e ij—Lasuma de los valores menores para las especies encontradas en cada sitio.
e Si—El namero total de especimenes contados en el sitio i

e C Sj—ElInumero total de especimenes contados en el sitio j
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La disimilitud de Bray-Curtis siempre varia entre 0 y 1 donde:

e 0indica que dos sitios tienen cero diferencias. En otras palabras, comparten exactamente el
mismo nimero de cada tipo de especie.
e lindica que dos sitios tienen total disimilitud. En otras palabras, no comparten ninguna

especie del mismo tipo.

Indices ecoldgicos. Con ayuda de los estimadores de diversidad alfa integrados en la paqueteria
Vegan se estimaron los indices de Equidad Shannon-Wiener y de dominancia de Simpson. Los
datos se ordenaron en una matriz de datos donde las columnas representaban a las especies y las

filas el niUmero de observaciones.

Se calculo el indice de Shannon-Wiener el cual expresa la uniformidad de la muestra a través de
los valores de importancia de todas las especies. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién. Por lo tanto, se
le puede atribuir como un indice para el célculo de la diversidad de especies en una comunidad.
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas

en la muestra. (Magurran, 1988).

3
H' = —Zpi log, p
i=1

donde:

e S — Numero de especies

e pi— Proporcion de individuos de cada especie respecto al total: ni/N

e ni— Numero de individuos de la especia i

e N — NUmero de individuos de todas las especies

e H’—Resultado de la ecuacion que normalmente varia entre 0,5y 5. Menor a 2 es bajo y superior
a 3 es alto en relacion con la biodiversidad.
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El indice de Simpson de calcula con la formula siguiente:

}‘:Zpiz

donde: pi —abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie

i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra.

Este indice se utilizo para manifestar la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies

mas dominantes de la muestra.

Analisis de componentes principales. Debido al alto nimero de variables a analizar fue necesario
reducir el nimero de estas a un nimero menor de predictores llamados componentes. Cada
componente contiene los valores de importancia de cada grupo de variables en porcentajes de
relevancia. Estos componentes al ser graficados ayudan a entender el comportamiento de nimeros

grandes de variables a través de valores correlativos.

Considerando que los fendbmenos de las variables de microambiente y la relacion con la especie
asume un valor superior a 80% en los primeros tres componentes se procedid a crear una matriz

de variables eliminando los valores NA (No aplica) de la base de datos.

Los resultados del analisis de componentes principales de debe graficar para entender las
correlaciones entre variables principales. Los resultados se grafican con ayuda de ggplot2. Estos
se representan en un plano grafico de donde es recomendable hacer interpretaciones.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
RESULTADO OBJETIVO 1

Describir la estructura y composicion del ensamblaje de arafias tejedoras diurnas en dos

fincas de cultivo de café ubicadas en el municipio de Wiwili Jinotega.

Para los fines de esta investigacion se considera a la estructura como los valores en términos de
abundancia de la comunidad y a la composicién como los elementos taxonémicos que conforman

el ensamblaje de arafas tejedoras diurnas.

Descripcion de las observaciones:

Se registro un total de 173 observaciones de arafias tejedoras diurnas en ambas fincas; en la finca
Alborada 90 registros (37 en etapa de floracién de la planta y 53 en etapa de cosecha). Por otra
parte, en la finca Las orquideas se hicieron 83 registros (56 en etapa de floracién de la planta 'y 27

en etapa de cosecha).

30-
o .
S 9g- Finca
“gﬁ E Alborada
_c% * - Orquideas

Bl B

. B .
NN B = N
sp sp2 s5p3 spd sph sp6 sp7 spé sp9
species

Fig 4. Comparacion del nimero de individuos por especies. Nota: spl Colonus sp; sp2 Leucauge sp; sp3 Leucauge venusta; sp4
Micrathena saccata; sp5 Micrathena sexspinosa; sp6 Mimetus sp; sp7 Pachygnatha sp; sp8 Theridiidae; sp9 Theridiidae sp.

Fuente propia: Maria Fernanda Jimenez.
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Tabla 3. Descripcion de las abundancias en funcion a las localidades muestreadas.

ESPECIES ALBORADA LAS ORQUIDEAS
Colonus sp 1 -
Leucauge sp 11 -
Leucauge venusta 40 77
Micrathena saccata - 6
Micrathena sexspinosa 10 -
Mimetus sp 4 -
Pachygnatha sp 17 -
Theridiidae 1 -
Theridiidae sp 6 -
Total 90 83

Descripciones taxonémicas:

Se lograron identificar un total de 4 familias, 6 géneros y 3 especies. Algunos individuos se
identificaron hasta su categoria taxonémica mas cercana, esto se debi6 a la complejidad de la
identificacion, puesto que era especimenes pequefios, sumado a una falta de equipos y bibliografia

local en disposicion.

En la finca Las orquideas (FO) se encontraron un total de 2 familias y 2 especies, por otra parte,
la finca Alborada (FA) se lograron identificar: 4 familias, 6 géneros y 2 especies, como se detalla
en la Tabla 4

Tabla 4. Composicion de las especies identificadas y su localidad

FAMILIA GENERO ESPECIES LOCALIDAD
Tetragnathidae Leucauge Leucauge sp FA
Tetragnathidae Leucauge Leucauge venusta FA/FO
Salticidae Micrathena Micrathena saccata FO*
Tetragnathidae Pachygnatha Pachygnatha sp FA

Salticidae Colonus Colonus sp FA

Salticidae Micrathena Micrathena sexspinosa  FA

Mimetidae Mimetus Mimetus sp FA
Theridiidae Theridiidae Theridiidae sp FA
Theridiidae Theridiidae Theridiidae FA

Nota: Los acrénimos FA, FO y (*) denotan la localidad. FA)- Finca Alborada y FO)- Finca Las orquideas; (*)- Solo

ocurre en una localidad.
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En finca Las orquideas presento una diferencia de 7 individuos en el nimero de individuos de sus
poblaciones en comparacion con finca Alborada. A pesar de que solo encontraran 2 especies, esto
sugiere que estas dos especies tiene la capacidad de igualar significativamente las poblaciones de
finca Alborada. La especie que obtuvo mas cantidad de observaciones para ambas fincas fue
Leucauge Venusta (Ver Fig 3). Es importante mencionar que en la finca Alborada se encontro en

genero Mimetus un genero reportado por primera vez para Centroamérica

RESULTADO OBJETIVO 2
Analizar la riqueza y dominancia del ensamblaje de arafias tejedoras diurnas en dos fincas

cafetaleras del municipio de Wiwili Jinotega.

Curvas de rarefaccion: EI nimero de individuos observados para cada sitio de muestreo en las
dos fincas cafetaleras es de 90 (Alborada) y 83 (Las orquideas) respectivamente. Lo que
corresponde al nimero total de observaciones para las cuales se estima la curva de acumulacién
de especies. 190 individuos fueron necesarios para hacer una extrapolacién del tamafio de ambas

comunidades de arafias tejedoras en cafetales.

—

-~ 5= 8.84

/ Finca Alborada

— . — - — — - —

Especies registradas

/ Finca las Orquideas

30 60 90 120 150
Numero de individuos muestreados

Inicio de asintota de especies encontradas
Inicio de asintota de especies encontradas
Fig 5. Curva de rarefaccion estimada para el ensamblaje de arafias tejedoras de dos fincas cafetaleras del municipio
de Wiwili.
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Segun el modelo de rarefaccion empleado el tamafio real de ambas comunidades es de S=8.84 Y=
3.0 especies de arafias tejedoras. Donde S corresponde al valor maximo de especies encontradas
en finca Alborada y Y corresponde al numero maximo de especies esperadas en finca Las
orquideas. Para el modelo de rarefaccion empleado con 1000 permutaciones.

Porcentaje de similitud de especies

Al realizar un andlisis de disimilitud mediante método Bray Curtis para tres elementos de
agrupacion localidad, mes y posicion de la telarafia para la variable localidad se mostro una
disimilitud del 0.8 lo cual representa que la diferencia entre estas dos fincas en términos de

diversidad especifica es del 80% de las especies.

Micrathena saccata
Comunidad 1
LLeucauge venusta
Comunidad 2
T T
=] 1] u s [

Fig 6. Gréfico de cluster generado a partir del analisis de datos de riqueza entre localidades.
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indices de biodiversidad

Para el céalculo de la riqueza se utilizd el indice Shannon, también conocido como Shannon-
Weaver (Shannon y Weaver, 1949), donde obtuvimos los siguientes resultados:

= Finca Alborada: 1.585

= Finca Las Orquideas: 0.260

Para el céalculo de la dominancia se utilizé el indice de Simpson, donde se obtuvieron los
siguientes resultados (Ver Fig 6).
= Finca Alborada 0.273

» Finca Las Orquideas 0.866

Como podemos observar en la Fig 7 la riqueza es mayor en finca Alborada y la dominancia es
mayor en Finca Las Orquideas, lo que quiere decir que las fincas si presentan cambios en la

diversidad de sus poblaciones de arafias tejedoras diurnas.

A B
1.000
1.800 0.900
1.600 0.800
1.400 0.700
1.200 0.600
1.000 0.500
0.800 0.400
0.600 0.300
0.400 0.200
0.200 - 0.100
0.000 0.000
ALBORADA LAS ORQUIDEAS LAS ORQUIDEAS ALBORADA

Fig 7. Resultado graficado del indice de Shannon W'y Simpson para ambas fincas. A)-. indice de Shannon W'y B)-
Indice de dominancia de Simpson.
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RESULTADO OBJETIVO 3

Relacionar la riqueza y dominancia de arafias tejedoras variables de microhabitat en dos

tipos de sistemas de cultivo de café muestreados

Para calcular la relacion de variables generales de microhabitat (Temperatura, Luz, Altura del
sustrato), variables de la planta (fenologia, altura de la plata, ventana solar), y variables de la
telarafia se realizé un andlisis de componentes principales, para saber cdmo se comportan estas
variables en el ensamblaje y ver de qué manera estas se relacionan entre ellas, obteniendo los

siguientes resultados. Ver Fig 8 y 9.

Los resultados del analisis de componentes principales, nos dice que la temperatura es una variable
que no esta estrechamente relacionada con el resto de variables, Sin embargo, la luz, el nimero de
telarafias y la ventana solar en las plantas son variables que estdn muy relacionadas entre si. Por
otra parte, podemos observar que la altura de la planta, la altura del sustrato esta relacionadas con
el largo y ancho de la telarafia lo que se deba a el aprovechamiento que hacen estas especies de la

planta para la construccion de las telarafias.
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Fig 8. Andlisis de Componentes Principales, relacion de variables de microhabitat (PCA)
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Fig 9. Andlisis de Componentes Principales (PCA) relacion especies y variables de microhabitat
Nota: Cos-Cosecha; Flo- Floracién; Or- Finca Las orquideas
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8.1. DISCUSION

En el presente estudio se encontraron cuatro familias de arafias tejedoras, de las cuales
Tetragnathidae, Salticidae y Theridiidae se consideran de amplia distribucion (Dippenaar &
Jocque, 1997). A pesar de que la familia Salticidae se encuentra entre las mas diversas y
abundantes (Valderrama 1996, Florez 2000, Benavides 2003, Sorensen 2003), en este trabajo
presento Unicamente 16 morfoespecie. Podria sugerirse que se deba a que la técnica que usan para
cazar las saltadoras y al hecho de que estas usan su telarafia mayormente para anclarse a los
sustratos como lo plantea Bellota,2018 (Figura 4).

En ambas fincas hay una gran diferencia en la composicion de especies. Finca Las orquideas
presento una dominancia alta, y finca Alborada presento una alta riqueza. (Figura. 1). Cepeda,2017
plantea que el factor que influye en la baja diversidad de los araneidos, es la altitud. Quizas a esto

se daba la baja riqueza en finca Las orquideas, puesto esta ubicada a una mayor altitud.

Es interesante destacar que, segun diversas investigaciones (Avalos et al., 2009; Escobar, Avalos,
& Damborsky, 2012; Achitte Schmutzler et al., 2016) que la especie L. venusta disminuye su
abundancia de manera notable en ambientes naturales mas conservados, sobre todo en bosques.
Por ello, consideramos que se trata de una especie oportunista, debido a que su abundancia se
incrementa notablemente en sitios modificados por el hombre; estos ambientes alterados donde
muchas especies pierden sus habitats, parecen ser propicios para la colonizacién del género
Leucauge (Avalos et al., 2018). Esto explicaria por qué los ecosistemas cafetaleros de las fincas,

la especie Leucauge venusta presento mayor cantidad de individuos en ambas fincas. (Ver Fig 4)

En cuanto a las variables ambientales como la entrada de luz, el nimero de telarafias y ventana
solar, se relacionaron en forma positiva (Ver Figura 8), probablemente porque al entrar mas luz su
telarafia se camufla durante el dia, sin embargo, segln Solis,2014 la relacion entre las telarafias y
la luz en el sotobosque es negativa y baja el abastecimiento de ocurrencias de captura de insectos,

por el cual hay menor nimeros de géneros.
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Armendano,2011 en su estudio afirma que las arafias son abundantes, aparecen durante todo el
desarrollo fenoldgico de los cultivos de alfalfa, tienen posibilidades de sobrevivir largos periodos
sin consumo de alimento y son capaces de alimentarse de algunas de las especies plaga que
ocasionan serios dafios a la vegetacion. Lo mismo ocurre con el café, puesto que la presencia de
individuos de estas especies no demuestra variacion en los cambios fenolédgicos de la planta, o los

cambios de temperatura del ambiente.

Afirma Gonzélez (2008) estudio las variables ambientales y llego a la conclusion que estas no se
relacionaron con la diversidad de arafas, y estos factores no son determinantes en su diversidad.
Mientras Hatley & MacMahon (1980) afirman lo contrario, la estructura de la vegetacion y factores
abidticos juegan un papel muy importante en la composicién de especies. La cual provee refugio
y disponibilidad de presas, facilita la aireacion y la regulacion de la temperatura ambiente,
haciendo estas areas mas propicias para el desarrollo de las arafias (Duffey, 1978; Gravesen &Tofft,
1987; Desender et al., 1989).

La hipotesis de investigacion sugiere que “las arafias SOn organismos resistentes a la alteracion de
su microhabitat y que ello ha permitido un proceso de adaptacion y colonizacion en cultivos de
café formando comunidades complejas, de tal manera que estas no muestran cambios en la
estructura de sus ensamblajes aun cuando la naturaleza del microhabitat tenga la misma vocacion
de cultivo”. Al contrastar dos fincas similar manejo agroecologico, se concluye mediante una
prueba no paramétrica ANOSIM que los ensamblajes no muestran diferencias significativa en
términos de abundancia (P=0.1445) con un R 0.1771 , por tanto los ensamblajes son iguales, pero
en términos de composicion, segun el andlisis de disimilitud mediante método Bray Curtis;
apoyado con los indices ecoldgicos sugieren que las arafias no suelen colonizar de la misma manera
los sitios de cultivo y las especies que las constituyen pueden variar de acuerdo a su tolerancia.

Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y s acepta la alternativa.
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CONCLUSIONES

Se registro un total de 173 observaciones de arafias tejedoras diurnas en ambas fincas; en la
finca Alborada 90 registros pertenecientes a 8 especies (37 en etapa de floracion de la planta'y
53 en etapa de cosecha). Por otra parte, en la finca Las orquideas se hicieron 83 registros de
dos especies (56 en etapa de floracion de la planta 'y 27 en etapa de cosecha).

Se determind que el tamafio del ensamblaje de finca Alborada es de 8.84 especies y de 3
especies en finca las orquideas. Esto segin Bray Curtis equivale a una similitud del 20% de las
especies. Ambas fincas son diferentes en estructura y composicion del ensamblaje a tal punto
que los valores de diversidad y dominancia difieren, lograndose entender como ensamblajes
diferentes en términos de composicion faunistica.

Al correlacionar las variables de microhdbitat con las variables de presencia, se logra entender
cdmo se comportan las especies segun cualidades especificas del medio. Algunas especies no
son exigentes por tantos estas forman conglomerados cerca de los vértices de las dimensiones,
pero otras especies muestran una relacion muy especifica, las cuales son determinantes en
ambas localidades.

Se concluye que el estudio del ensamblaje haciendo uso de estos modelos y pruebas nos
permite tener una nocién clara del comportamiento de las especies en funcién de su
microhabitat, por tanto, este trabajo es una herramienta de modelo de estudio para hacer

contrastes futuros entre sistemas de manejo y ecosistemas complejos.
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10. RECOMENDACIONES

En base a la experiencia obtenida en este trabajo se puede recomendar algunos aspectos

metodoldgicos para el monitoreo de arafias.

= Como recomendacién principal el establecimiento de unidades de muestreo méas pequefias y
dispersas con estandares de tiempo mas amplios. Los transectos son importantes para
determinar cualidades de densidad y abundancia, pero para obtener mayores numeros de
ocurrencia se recomienda no utilizar tiempos de busqueda ya que la mayoria de las especies se
localizan en escondites o bien estas escapan al sustrato evitando ser registradas.

e Esimportante establecer los parametros de busqueda y monitoreo de forma abierta sin criterios
de exclusién logrando asi obtener una base sobre la comunidad de arafias en nuestro pais y un
mayor conocimiento sobre este taxon.

e Se recomienda estudiar con mas detalles el comportamiento y un rol de las arafias en sistemas
de cultivo y determinar su ecologia funcional en términos econémicos.

e Es imperativo estudiar los nichos tréficos de las especies propias de los cafetales para
determinar su importancia en el control y regulacion de insectos no benéficos en el cultivo de

café y otros cultivos perennes.
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12. ANEXOS

12.1. Anexo 1: Hoja de campo de recoleccion de datos

HOJA DE CAMPO

Nombre del sitio: N° de Observadores:
Clase de transecto: Numero de Transectos:
Coordenadas X: Y: msnm:

Fecha: Hora inicial: Hora final:

Nombre de Observadores:

Tipo de Café (variedad): Tipo de manejo: Tamario de la finca:

Tipo de suelo: Ph: Precipitacion:

Descripcion del habitat:
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DATOS DE LOS INDIVIDUOS | VARIABLES GENERALES | VARIABLES EN EL CULTIVO
°C, Lux, cm Cm
N° CODIGO | Feno Tem Lux Sust Tam P | ATP | PTP T LLT LAT | EStT | NTP | DistTel | EVS
Planta

1

2

3

4

5

6

7

8

T: Temperatura; L: Luminosidad; S: Sustrato; FP: Fenologia de la planta; TP: Tamafio de la planta; EVS: Espacio de ventana solar;
PTP: Posicion de la telarafia en la planta; ATP: Altura de la Telarafia en la planta; T: Distancia entre el tallo y la telarafia LLT: Longitud

de largo de la telarafia; LAT: Longitud de Ancho de la telarafia; ET: Estado de la telarafia; NTP: Numero de telarafias en la planta
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12.2. Anexo 2 Mapa de macrolocalizacion

Fuente propia: Maria Fernanda Jiménez Rios, 2023
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12.3. Anexo 3: Fotografias

Fotografias de materiales etapa de campo y laboratorio
Fuente propia: Maria Fernanda Jiménez Rios, 2023
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Finca Las orquideas verano Finca Las orquideas invierno
Fuente propia: Maria Fernanda Jiménez Rios, 2023
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Etapa de laboratorio
Fuente propia: Maria Fernanda Jiménez Rios, 2023
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