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3-RESUMEN

La biodiversidad es una caracteristica compleja de los sistemas biolégicos que se manifiesta
a distintas escalas espaciales y temporales. En la actualidad, la fragmentacion del habitat es
considerada una de las mayores amenazas para la biodiversidad y es un proceso complejo,
donde la accion antrépica produce transformacién de comunidades originales, introduccién
de cultivos generando sistemas homogéneos y mas espacios en sucesion, afectando la
composicion de especies y las frecuencias de las mismas. Un sistema agropastoril, donde se
combinan actividades agricolas y ganaderas en un mismo sitio con fines productivos,
impactan sobre la diversidad, donde ambos sistemas traen aparejado una serie de
actividades y generan constantes cambios al ambiente (como aplicacion de insecticidas,
actividades de laboreo y labranzas en los sistemas de cultivos, pastoreo y pisoteo en
sistemas con ganado). Estos constituyen disturbios que alteran la estructura de poblaciones
y comunidades, cambiando los niveles de recursos disponibles y el ambiente fisico.

Las arafias son utilizadas como indicadores de habitat, ya que sus comunidades han
mostrado ser fuertemente influenciadas por el tipo de habitat y el patron en el uso de la
tierra. Son unos de los grupos dominantes de los sistemas terrestres y su entera
dependencia de la depredacion como estrategia trofica las convierte en organismos
excepcionales, cumpliendo una destacada funcién en la regulacion de las poblaciones de
artrépodos. Se estima que sistemas de cultivos complejos albergan mas especies que los
habitats agricolas simplificados. Los sistemas con asociaciones heterogéneas de plantas
poseen mas biomasa y recursos alimenticios, tendiendo hacia ambientes permanentes en el
tiempo y estableciendo comunidades mas estables, que le confieren la propiedad de ser
ambientes que pueden recuperarse después de una perturbacion.

Frente a los escasos estudios sobre la diversidad de arafias en sistemas agropastoriles para
la region, se plantearon los siguientes objetivos e hipotesis a lo largo de la investigacién: a)
Realizar un inventario de arafias lo mas completo posible asociadas a diferentes cultivos y
pasturas en un sistema agropastoril en la provincia de Santa Fe, b) Evaluar la diversidad alfa
y beta de la comunidad de arafias asociada a un sistema agropastoril en término de
abundancia y riqueza de especies, ¢) Comprobar si existe un gradiente de cambio en la
comunidad de arafias en areas naturales sin disturbio (relictos de bosque), en parcelas
cultivadas y con ganado en sistemas agropastoriles y d) Determinar qué disefios de parcelas
cultivadas y con ganado favoreceria a mantener una elevada diversidad de arafias Utiles
para la agricultura. Para ello se postularon tres hipétesis: 1) Ambientes agricolas altamente

perturbados (&reas de pastura) tienen una diversidad y densidad de arafias menores que



areas naturales sin disturbio o parcelas cultivadas en un sistema agropastoril. 2) Existe un
gradiente de diversidad y densidad de arafias desde areas naturales sin disturbio (relictos de
bosque) hacia areas cultivadas y de pasturas en un sistema agropastoril. 3) La diversidad de
araflas en una parcela cultivada en un sistema agropastoril es mayor dependiendo de la
heterogeneidad de las parcelas circundantes.

Los muestreos se llevaron a cabo en el predio de la Estacién Experimental Agropecuaria
(EEA) Reconquista (Dpto. General Obligado) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), (29°11'S - 59°52°'W), Santa Fe, Argentina. Se seleccionaron 20 lotes
entre aquellos con agricultura (compuestos principalmente por cultivos de algodoén, soja,
girasol, entre otros) y ganaderia. En cada lote se trazaron dos transectas de 100 m de
longitud, separadas entre si por 100 m; definiéndose 12 lotes con transectas de orientacion
Norte-Sur, 8 lotes con transectas de orientacion Este-Oeste, y una transecta en un bosque
nativo utilizado como control (representada por arboles y arbustos como: chafiar, algarrobo,
jacarandd, paraiso, duraznillo, etc.). Los muestreos se realizaron estacionalmente durante un
afo, iniciando en la primavera de 2009 y finalizando en el invierno de 2010, mediante dos
técnicas de muestreo para recolectar las arafias del suelo y sobre la vegetacion: trampas de
caida (pitfall) y aspiraciones con un G-Vac (garden-vaccum), respectivamente. En cada
transecta se realizaron 10 aspiraciones y se colocaron 10 trampas de caida separadas por
10 m en cada transecta, manteniéndose activas por 7 dias. El material recolectado fue
conservado con alcohol etilico al 70% y trasladado al laboratorio para su acondicionamiento,
donde se generd una base de datos de imagenes digitales y se registraron mediante planillas
electrénicas cada una de las especies/morfoespecie reconocidas. Se analizé la riqueza de
especies mediante curvas de acumulacion y de rarefaccion basadas en muestras e
individuos y se evalud la riqueza de especie estimada por medio de diferentes estimadores
no paramétricos. Se estimé la diversidad verdadera para cada tratamiento y se analizé la
estructura de la comunidad en términos de la abundancia proporcional de cada especie
mediante modelos matematicos; para los andlisis se utilizaron los programas BioDiversity
Pro version 2, EstimateS 8.2.0 y PAST version 2.16. Se consideraron variables de la
estructura horizontal y vertical, y climaticas para los andlisis de ordenacion por medio de un
escalamiento no métrico multidimensional por medio del programa PC-ORD version 6.0.
Para el gradiente de cambio se utilizd6 un analisis de ordenacién polar y para testear la
hipotesis 3, se evaluaron cuatro casos diferentes entre los lotes. Ademas se analizé la

estructura de gremios para cada tratamiento y a nivel estacional.



En total se recolectaron 15.451 arafias pertenecientes a 29 familias, de las cuales 14.752
pudieron ser analizadas y pertenecieron a 222 especies/morfoespecies. El inventario
obtenido fue muy completo, superando el 90% de completitud en todo el sistema estudiado.
La familia Araneidae constituyo el grupo mas abundante de todo el sistema agropastoril,
seguido por las familias Lycosidae, Philodromidae, Oxyopidae y Salticidae en sistemas
cultivados y ganaderos, mientras que en el control protagonizaron las familias
Tetragnathidae y Anyphaenidae. De acuerdo a la diversidad verdadera, los sistemas
ganaderos y control mostraron la mayor riqueza y diversidad de especies. La densidad de
individuos y de especies fue significativamente mayor en ambientes naturales (control),
seguida en sistemas con presiones de disturbio menores (ganado) y menor densidad en
sistemas cultivados. A nivel estacional, la densidad de individuos y de especies se diferencio
significativamente entre la mayoria de las estaciones indicando como las caracteristicas de
cada estacion condicionan a la comunidad de arafias. Cada técnica de muestreo registré
porciones diferentes de la comunidad de arafias, mostrando diferencias mas marcadas en el
caso de los sistemas con ganado, donde el estrato herbdceo fue mas rico y abundante.
Estos resultados podrian estar indicando que ambientes naturales contienen una mejor
diversidad de arafias ya que las presiones de disturbio son casi nulas, seguido de sistemas
ganaderos y por Ultimo sistemas cultivados, donde las practicas de laboreo entre otras
acciones de disturbio impactan sobre las especies de arafias. Los analisis de ordenamiento
indicaron que los lotes con diferentes tratamientos (ganado vs. agricola) tienen comunidades
de arafias particulares y diferentes entre ellos, pudiendo algunas variables de la vegetacién y
climaticas explicar algunos de estos ensambles. Al descomponer la diversidad total
(gamma), se obtuvieron valores de recambios mas altos a nivel estacional, seguido por el
tipo de lote y estrato (de suelo y herbaceo); indicando que estas mediciones de particién son
apropiadas para conocer como la diversidad es distribuida geograficamente dentro del
sistema y ser base para futuros programas de conservacion regional. Se obtuvo un gradiente
de cambio de la diversidad y abundancia de las comunidades de arafias, desde ambientes
con mayor heterogeneidad ambiental (ambientes naturales) a aquellos mas homogéneos
(ganado y cultivos), presentando el gradiente dos orientaciones, uno de Este a Oeste y otro
de Norte a Sur. Los perfiles de diversidad para los casos analizados, mostraron que lotes
con ganado obtuvieron mayor diversidad que sitios cultivados, y los andlisis de similitud
arrojaron valores altos para el caso 2 (sistemas homogéneos con cultivo) diferenciandose
estadisticamente de los otros casos. EI mismo patron sucedié a nivel de gremios entre los

casos 2 y 4. En total se registraron ocho gremios, donde los gremios “Otras cazadoras”,



“Tejedoras de telas orbiculares” y “Cazadoras corredoras de suelo” estuvieron altamente
representados en los tratamientos.

Los resultados demostraron que los valores de densidad de individuos y de especies
obtenidos en el sistema agropastoril no comprueban la primera hipotesis propuesta, debido a
que los sistemas con ganado presentaron una mayor diversidad de especies que el sistema
agricola. Se demostro que existio un gradiente de cambio de la comunidad de arafias en el
sistema agropastoril estudiado, cambiando la comunidad desde ambientes heterogéneos
hacia homogéneos, es decir desde ambientes naturales (control) hacia lotes con ganado y
finalmente a lotes agricolas. Finalmente, la Ultima hipétesis fue comprobada al evidenciar
que lotes cultivados rodeados por lotes ganaderos o mixtos, presentan una alta diversidad y
mayor abundancia de arafias, asegurando una mayor diversidad de especies en disefios que
presentan mayor heterogeneidad del paisaje. Podemos concluir que los sistemas
agropastoriles presentan una comunidad de arafias abundante, rica y diversa en especies,
condicionada por los diferentes disturbios que acontecen en cada sistema productivo. Ello
nos lleva a proponer que disefios que involucren lotes cultivados y con ganado, y otras
combinaciones, van a lograr aumentar la complementariedad entre los sistemas, generando
disefios espaciales heterogéneos y permitiendo el desarrollo de una comunidad de arafias
mas diversa y abundante que posiblemente tenga un mejor impacto sobre el control de los

artrépodos plaga.



4-ABSTRACT

Biodiversity is a complex feature of biological systems that manifests different spatial and
temporal scales. Currently, habitat fragmentation is considered one of the greatest threats to
biodiversity, and is a complex process, where human action produces transformation of
original communities, introducing crops that generate homogeneous systems and more
spaces in succession, thus affecting frequencies and species composition. An agro-pastoral
system, where agricultural and livestock activities are combined in one place for productive
purposes, impacts over the diversity. Both systems brought about a series of activities, and
generate constant changes to the environment (such as application of insecticides, tillage and
cultivations in the systems of crops, grazing and trampling on systems with livestock). These
are disturbances that alter the structure of populations and communities, changing the levels
of resources available and the physical environment.

Spiders are used as indicators of habitat, since their communities have shown to be strongly
influenced by the habitat type and pattern in the use of the land. They are one of the
dominant groups of terrestrial systems and its whole dependence of predation as a trophic
strategy makes them as exceptional organisms that play a prominent role in regulating
populations of arthropods. It is estimated that complex farming systems have more species
than agricultural habitats simplified. Systems with heterogeneous associations of plants have
more biomass, food resources, tending toward permanent environments in time, establishing
more stable communities, which gives the property be environments that can recover after a
disturbance.

Facing a few studies on the diversity of spiders in agropastoral systems for the region, We
raised the following objectives and assumptions throughout the research: a) to make an
inventory of spiders of the most complete possible associated with different crops and
pastures in an agro-pastoral systems in the province of Santa Fe, b) to evaluate alpha and
beta diversity of spider community associated to an agro-pastoral systems in term of
abundance and species richness, c) to check whether there is a gradient of change in the
spider community in undisturbed natural areas (forest fragments) in cultivated plots and with
cattle agro-pastoral systems and d) to evaluate which designs cultivated plots would promote
to maintain a high diversity of spiders useful for agriculture. We postulated to test three
hypotheses: 1) High disturbed agricultural environments (pastures) have a diversity and
density of spider lesser than natural areas without disturbance, or than cultivated in an agro-
pastoral system. 2) There is a gradient of spider diversity and density from natural areas non

disturbed (relict forest) to cultivated and pastures in an agro-pastoral system. 3) Spider



diversity in a cultivated in an agro-pastoral system is higher depending on the heterogeneity
of the surroundings.

Samplings were carried out on the Experimental Station of Agriculture (EEA) Reconquista
(General Obligado Department) of the National Institute of Agricultural Technology (INTA),
(29°11°S - 59°52"W), Santa Fe, Argentina. We selected 20 plots among those with agriculture
(composed mainly of cotton, soybean, sunflower, and others) and livestock, where two
transects of 100 m in length, separated by 100 m, in each plot, defined 12 plots with transects
in North-South orientation and 8 plots with transects of East-West orientation and with one
transect in a native forest, the control (represents by trees and shrubs as chanal, algarrobo,
green ebony tree, silver berry, chilca, willow-leaved jessamine, etc.). The sampling was done
seasonally during one year, starting in the spring of 2009 and ending in the winter of 2010.
Two techniques of sampling to collect spiders from the soil and on vegetation were used:
pitfall traps and suction samples by a G-Vac (garden-vacuum), respectively. In each transect,
10 suction samples were made, and we placed 10 pitfall-traps separated by 10 m in each
transect, with an activity of seven days. Collected material was preserved in ethyl alcohol
70% and was transported to the laboratory for its conditioning, where we generated a
database of digital images of each species/morphospecies recorded and we reported the
abundance of each one in spreadsheets. The species richness was analyzed by
accumulation and rarefaction curves based on samples and individuals and we assessed the
estimated species richness through different non parametric estimators. True diversity was
estimated for each treatment and we analyzed the community structure in terms of the
proportional abundance of each species using mathematical models. The analyses were
done using different software: BioDiversity Pro version 2, EstimateS 8.2.0 and PAST version
2.16. We considered several variables in the study: climatic and other of the vertical and
horizontal structure of vegetation. For ordination analysis we used a non-metric
multidimensional scaling through the program PC-ORD version 6.0. A Polar Ordination
analysis was used to evaluate the gradient of change, and to test the third hypothesis we
evaluated four different cases between plots. In addition, we discussed the guild structure for
each treatment and by season.

In total, 15.451 spiders were collected, belonging to 29 families, witch 14.752 were analyzed
and belonged to 222 species/morphospecies. The inventory was obtained very complete,
over 90% of completeness throughout the studied system. The Araneidae family constituted
the most abundant group of all agropastoral system, followed by Lycosidae families,

Philodromidae, Oxyopidae and Salticidae in cultivated and livestock systems, while in the



starred in control Anyphaenidae and Tetragnathidae families. According to the true
diversities, livestock systems and control showed the highest species richness and diversity.
Individuals and species density were significantly higher in natural environments (control),
followed by systems with pressures less disturbance (cattle) and lower density in crop plots.
A seasonal level, the density of individuals and species differed significantly among most
stations indicating the characteristics of each station to determine the spider community.
Each sampling technique recorded different portions of the spider community, that showing
marked differences in the case of livestock systems where the herbaceous layer was richer
and abundant. These results would indicate that natural environments contain a better spider
diversity already disturbance pressures are almost nil, followed by livestock systems and
finally cultivated systems, where tillage practices among other disturbance impact on species
of spiders. The ordination analysis indicated that plots with different treatments (cattle vs.
agriculture) had a particular and different spider community among them, with several
vegetation variables and climatic explaining those assemblies. The partition of the total
diversity (gamma), showed that the highest turnover was produced by the seasons, following
by the types of plots and the stratum (from soil and herbaceous); indicating that these
measurements of partition are appropriate for the diversity is distributed geographically in the
system and to be the basis for future regional conservation programs. A gradient of change in
diversity and abundance of spider was obtained, from environments with greater
environmental heterogeneity (natural environments) to those more homogeneous (livestock
and crops), gradient presenting two orientations: one from East to West and another South to
North. Diversity profile of the cases analyzed showed that plots with livestock obtained the
greater spider diversity than the cultivated cases and similarity analysis threw high values for
case 2 (homogeneous crop systems), and these showed statistically differences with respect
to other cases. The same pattern happened at guild level between cases 2 and 4. Total of
eight guilds were recorded, where the guilds of "Other hunters ", "Orb webs weavers" and
"Ground hunters" were highly represented in the treatments studied.

The results showed that individuals and species density values obtained in the agro-pastoral
system did not test the first proposed hypothesis, since the livestock systems presented a
higher species diversity that agricultural systems. It showed that there was a gradient of
change in the spiders community in the studied agro-pastoral system, changing the spider
community from heterogeneous environments to homogeneous ones, i.e. from natural
environments (control) until livestock plots and finally to agricultural plots. Finally, the latter

hypothesis was tested because of cultivated plots surrounded with cattle or mixed plots had a



high spider diversity and greater abundance of spiders, ensuring a greater biodiversity of
species in designs that present greater landscape heterogeneity. We can conclude in this
thesis that the agro-pastoral systems present an abundant, rich and diverse spider
community, conditioned by the different disturbances that occur in each production system.

This leads us to propose that designs involving cultivated plots with livestock and other
combinations, increasing complementarily between the systems, producing more
heterogeneous spatial designs allow the development a more diverse and abundant spider

community that probably have a better impact on the control of pest arthropods.



5-INTRODUCCION

El término biodiversidad se acufié a fines de la década del 80"y significa diversidad o
variedad biolégica (Moreno 2001; Magurran 2004). La biodiversidad comprende a todas las
especies, las cadenas alimentarias y patrones biolégicos en un medio ambiente, abarcando
sistemas tan pequefios como un microorganismo hasta grandes niveles de paisaje o
regiones geograficas. Tradicionalmente se han distinguido tres componentes de la diversidad
de especies, alcanzando diferentes escalas: diversidad alfa (a) o diversidad local (nimero de
especies presentes en un lugar), diversidad gamma (y) o diversidad regional (nUmero de
especies del conjunto de sitios que integran un paisaje) y diversidad beta o diferenciacion
(B), que es la relaci entre la diversidad alfa y gamma (diversidad entre hébitat). Su
utilizaciéon permite cuantificar la diversidad y descubrir los factores o variables a las que
estan asociadas la diversidad de especies y a distintas escalas espaciales (Halffter & Moreno
2005).

El concepto de biodiversidad ha crecido con la percepcion de su pérdida debido al creciente
impacto humano y mala gestién del medio ambiente (Wilson 1997). Tanto a escala local,
regional o global, la diversidad biética se encuentra reducida por un incremento del estrés
ambiental y por la disminucion de la heterogeneidad ambiental (Erwin 1996). La diversidad
actual es el resultado de un complejo e irrepetible proceso evolutivo que trasciende el marco
de estudio general de la Ecologia (Moreno 2001). Su estudio ha adquirido mayor relevancia
en los ultimos afios debido a su posible relacién con el funcionamiento de los ecosistemas (a
través de procesos tales como la productividad y la estabilidad) y por su modificacién como

resultado de las actividades humanas (Maclaurin & Sterelny 2008).

La diversidad biol6gica puede ser analizada en tres componentes (Magurran 2004):
diversidad genética (diversidad dentro de la especie), diversidad de especies (nUmero de
especies) y diversidad ecoldgica (diversidad de comunidades). Por ello, la medicién y
conservacion de la biodiversidad es una tematica de fundamental preocupacion en el mundo
(Shmida & Wilson 1985; Whittaker et al. 2001; Linke & Norris 2003) e implica una tarea dificil,
ya que hay varias causas (ecologicas, histéricas, etc.) que pueden afectar diferentes
aspectos de la diversidad, a diferentes escalas espaciales (parches, hébitat, paisajes,

ecosistemas, regiones biogeogréficas), en diferentes extensiones geogréficas (local,



regional, global), y en diferentes grupos de organismos (especies, taxones de alto rango,

gremios).

La rigueza de especies es una medida natural y simple para describir la comunidad y la
diversidad regional (Magurran 1988) y es basica para comparar entre sitios. Medir la riqueza
de especies es objetivamente esencial en estudios de comunidades ecologicas y de
conservacion (Magurran & McGill 2011), y la riqgueza de especies puede ser una
consecuencia deterministica de los factores ambientales locales y del pool regional de

especies (Sax 2002).

La actual crisis de la biodiversidad estd manejada por los cambios fisicos del ambiente como
un resultado de las actividades humanas, y estas actividades afectan a los organismos a
través de la pérdida del habitat y la fragmentacion (Hunter 1996; di Castri & Younes 1996;
Isaacs at al. 2009). La fragmentacion del habitat ocurre cuando habitats continuos estan
parcialmente aislados, dejando remanentes de ellos dentro del paisaje alterado. Conservar
estos remanentes del habitat es complejo porque modifica las diversidades alfa y beta e
implica el establecimiento de nuevas condiciones, de nuevos ensambles y la posible
desaparicién de otros. Sumado a esto, los permanentes disturbios como el pastoreo, la
explotacién de la madera, la alteracion de los regimenes de fuego, la influencia de pesticidas
y los contaminantes organicos, y la invasion de plantas y animales exdéticos aumentan la
pérdida de la biodiversidad (Landsberg & Wylie 1983; Abensperg-Traun 1992; Bromham et
al. 1999).

Actualmente se considera que la diversidad es funcion de la frecuencia y la magnitud de los
disturbios a los cuales las comunidades estan sujetas. Desde el punto de vista ecoldgico las
alteraciones constituyen “disturbios”. Los disturbios son factores constitutivos de los
ecosistemas que interrumpen la estabilidad de la comunidad y modelan su estructura,
actuando a distintas escalas, generando heterogeneidad en el espacio y el tiempo (Sousa
1984; Pickett & White 1985; Begon et al. 1995; Rosenzweig 1995). Ellos son componentes
importantes de muchos ecosistemas y las variaciones en los regimenes de disturbio pueden
afectar la estructura y el funcionamiento de sus comunidades. El hombre, a su vez, puede
actuar impidiendo o aumentando la ocurrencia de los disturbios naturales, o provocando a

través de sus actividades nuevos disturbios.

De acuerdo con Altieri (1999), el nivel de regulacion interna de las funciones del ambiente en
los agroecosistemas es parcialmente dependiente de la diversidad de las plantas y de los



animales; teniendo en mente que la biodiversidad favorece a la producciéon de ciertos
servicios ecoldgicos incluyendo el reciclaje de nutrientes, la regulacion del microclima y de
los procesos hidrolégicos locales, la supresion de organismos indeseables y la detoxificacion

de quimicos nocivos.

La agricultura moderna impacta transformando los ecosistemas naturales en &reas
cultivadas (agroecosistemas), que son manejados por el hombre para producir alimentos,
bienes y servicios ecosistémicos (Wood et al. 2000). La intensificacién de la agricultura y la
silvicultura durante el siglo pasado se ha traducido en una pérdida sin precedentes de los
habitats naturales y en un aumento de las distancias entre los remanentes de las areas
fragmentadas. Al mismo tiempo, la intensificacibn ha resultado en un aumento en la
frecuencia de las perturbaciones (Verhoef & Morin 2010). Los diferentes manejos y
herramientas empleadas para la produccién de cultivos, el empleo de pesticidas asociados,
las labranzas utilizadas para controlar malezas y mejorar la textura del suelo para la
germinacion de las semillas, son algunos de los retos de la agricultura actual (El Titi & Ipach
1989). Estos habitats disturbados estan poblados por una fauna numerosa de invertebrados
y los estudios a gran escala (Wardle et al. 1999; Kladviko 2001) han proporcionado
revisiones generales de los efectos de los cultivos sobre los invertebrados; resultando una
reduccion en la abundancia y diversidad de especies con el incremento de las parcelas
cultivadas. Por ejemplo, el impacto de pesticidas sobre la fauna de invertebrados en
diferentes tipos de ecosistemas ha sido ampliamente documentado (Minervino 1996;
Benamu et al. 2007; Liljlesthrom et al. 2002; Stark & Banks 2003; Maloney et al. 2003;
Teodorescu & Cogalniceanu 2005; Benamu et al. 2013). Los estudios argumentan que la
aplicacion de pesticidas afectan no solo a las especies objeto de control, sino también
causan la mortandad de otros grupos de organismos, provocando una reduccion de la

riqgueza de especies (Teodorescu & Cogalniceanu 2005).

Otra de las actividades manejadas por el hombre con fines productivos y que impactan sobre
la biodiversidad y modifican los sistemas naturales es la ganaderia (actividad agraria
consistente en la cria de animales para la obtencion de carne, leche, pieles, etc.). Una de las
ventajas de esta actividad, es que permite la utilizacion de tierras no muy aptas para la
agricultura y contribuye al equilibrio ecologico ya que los animales devuelven al suelo
mediante excretas gran parte de la fertilidad de las plantas que consumen. El pastoreo logra
mantener una alta diversidad de especies en pastizales naturales debido al consumo que

ejercen sobre las especies dominantes de la comunidad (Milchunas et al. 1988; Perevolotsky



& Seligman 1998; Knapp et al. 1999). En contraposicion, los grandes herbivoros influencian
sobre la estructura de la vegetacién removiendo una gran proporcion de la biomasa aérea de
los pastizales, produciendo efectos directos e indirectos sobre la dispersion, establecimiento,
crecimiento y reproduccion de las plantas (Belsky 1986; Collins 1987; Nai-Bregaglio et al.
2002). Por lo tanto, la diversidad de especies no siempre es incrementada por el pastoreo y
depende, entre otras cosas, del tipo de herbivoros y de la intensidad de la herbivoria
(Milchunas & Lauenroth 1993), de la escala espacial y temporal considerada (Hobbs &
Huenneke 1992; Anderson & Briske 1995), de las condiciones del suelo y del clima
(Milchunas et al. 1988; Hobbs & Huenneke 1992).

A su vez, el efecto del ganado sobre los invertebrados se manifiesta a través de la forma en
que modifican la vegetacién, perturbando los recursos y sitios disponibles para la fauna,
sobre todo cuando ésta se encuentra determinada por la composicion y estructura de la
vegetacion (Garcia et al. 2010). Por lo tanto, el pastoreo puede causar efectos dramaticos
sobre la fauna de invertebrados, limitando la dispersion o impidiendo la migracion de las
especies, generando cambios en el paisaje y alteraciones del medio ambiente (Bromham et
al. 1999) modificando el uso del suelo, disminuyendo la biomasa, disminuyendo su
capacidad de infiltracién, aumentando la escorrentia y promoviendo la erosion; ademas de
modificar el microclima del suelo, cambiando su humedad, los niveles de insolacion y

exposicion (King & Hutchinson 1983; Neave & Tanton 1989).

Frente a los problemas de sustentabilidad en los sistemas productivos que se dan en
nuestros tiempos, surge la agroecologia como disciplina que permite entender los problemas
agricolas en términos holisticos y desde una perspectiva ecoldgica. La agroecologia ofrece
una serie de principios para el manejo sustentable de los agroecosistemas, entre los que se
puede destacar la diversificacion vegetal y animal a nivel de especies o genética en tiempo y
en espacio. Los agroecosistemas son sistemas dinamicos sujetos a diferentes tipos de
manejo y pueden aumentar su diversidad de especies al generar sistemas mas
diversificados. Esto mismo se apoya sobre la Hipétesis de la heterogeneidad de habitat, que
establece que sistemas de cultivos complejos albergan mas especies que los hébitats
agricolas simplificados (Altieri & Letourneau 1982; Williams et al. 2002). Los sistemas con
asociaciones heterogéneas de plantas poseen mas biomasa, recursos alimenticios y
persistencia temporal; por lo tanto poseen mas especies de insectos asociadas que los

sistemas de monocultivo; asimismo las variaciones en el paisaje determinan el grado de



heterogeneidad caracteristica de cada region agricola y permiten un aumento v,

mantenimiento de la diversidad de especies (Altieri 1999).

Anderson & Danielson (1997) y Atauri & de Lucio (2001) entre otros, postulan que el poder
reconocer patrones de diversidad en paisajes modificados por el hombre es importante ya
que varios elementos de paisaje se han reconocido como fundamentales para la persistencia
de grupos particulares de organismos. Por ejemplo, las barreras rompevientos alrededor de
un cultivo o los parches de bosque naturales préximos a ellos se piensan que facilitan la

reproduccion o dispersion para varios grupos (Bennett 1991).

Los invertebrados son elementos ideales para estudiar el efecto de los disturbios sobre
hébitat fragmentados. Ellos son un importante componente de los ecosistemas nativos, son
sensibles a los cambios en el habitat y son faciles de muestrear en gran nimero (Bromham
et al. 1999). Los artropodos se hallan en todos los ecosistemas, con multiples caracteristicas,
adaptaciones y estrategias de vida. Los insectos ocupan el primer lugar a nivel de riqueza de
especies, ocupando el segundo puesto las especies de artropodos no insectiles (Speight et
al. 2008), por tanto, todos estos atributos hacen ideal su utilizacibon como elementos de

estudio.

Las arafias, grupo megadiverso a escala global (Cardoso et al. 2011), son los depredadores
generalistas esenciales en los ecosistemas terrestres. Las arafias representan uno de los
grupos faunisticos mas diversos del Reino Animal, actualmente con 43.678 especies en
3.898 géneros distribuidos en 112 familias (Platnick 2013). En las redes tréficas, las arafias
tienen un rol depredador tanto de vertebrados como de otros artrépodos, siendo estos
ultimos a menudo identificados como especies plagas. Por esto, en los agroecosistemas, se
las considera enemigos naturales de insectos perjudiciales, al tiempo que sirven de alimento

para otros depredadores (Whitcomb 1980).

La composicién de especies de arafias dentro de un habitat, estad intimamente influenciada
por la arquitectura de la vegetacion y la diversidad del paisaje (Isaia et al. 2006); por lo que
una vegetacion estructuralmente compleja soporta un alto numero y diversidad de especies
de arafias (Hatley & MacMahon 1980). La mayoria de los agroecosistemas no proveen
habitat permanentes para muchas especies de arafias, pero se ha demostrado que la
diversidad de arafias se vio incrementada por el uso de bandas sin cultivos, intercultivos,
presencia de ciertas malezas, “mulching”, labranza cero, de &reas de refugio, zonas de

vegetacion adyacente natural, etc. (Sunderland & Samu 2000; Isaia et al. 2006), ya que



permiten una mayor diversificacion y puede ser importante para el control de varias especies
plaga en los agroecosistemas (Marc & Canard 1997). También la dominancia de las arafias
del gremio tejedoras en sébana y de telas en domo son influenciadas por la estructura y el
régimen de manejo del paisaje y su dominancia puede ser considerada como un sintoma de
cierto grado de incremento en la homogeneidad del paisaje. En consecuencia, el gremio de
las deambuladoras diurnas, las cazadoras al acecho y las tejedoras orbiculares incrementan
con la heterogeneidad del paisaje, y las tejedoras en sabana junto con las tejedoras de telas

en domo decrecen (Isaia et al. 2006).

Los disturbios mas importantes en los campos cultivados que influencian sobre esta fauna
son las tareas de labranza, uso de pesticidas, actividades relacionadas con la cosecha vy el
pastoreo (Pommeresche 2004). Las arafas al ocupar distintos microhabitats definidos por la
intensidad del manejo, la humedad del suelo, la altura del sitio y de la vegetacién sugieren
gue ellas pueden ser usadas como indicadores de disturbio (Clark et al. 2004). Ademas,
como la respuesta de las arafias es de grano muy fino, es decir, a una escala muy pequefia,
ellas son sensibles a sutiles diferencias en las condiciones iniciales (Wiens 1989; Uetz 1991;
Rypstra et al. 1999), por lo que se espera que los cambios causados por los diferentes
herbivoros puedan ser reflejados en la fauna de arafias. En consecuencia, las arafias han
ganado una amplia aceptacion en estudios de biodiversidad y programas de conservacion,
porque son buenos indicadores de cambios ecoldgicos (Clausen 1986; Maelfait et al. 1990;
Tsai et al. 2006; Cardoso et al. 2011).

Hasta la fecha se han realizado numerosos estudios en Estados Unidos y Europa sobre
sistemédtica y biologia de arafias, y sus efectos en diferentes cultivos (Altieri et al. 1981;
Mansour et al. 1983; Alderweireldt 1994; entre otros) y pasturas (Luff & Rushton 1989;
Nyffeler & Breene 1990; Gibson et al. 1992a y b; Rushton & Eyre 1992; Dennis et al. 1998;
Duffey 2000). En Argentina, la mayoria de los estudios se han referido a sistemética y
biologia y en menor medida se ha trabajado sobre la comunidad de arafias en
agroecosistemas, como cultivos de trigo, soja, alfalfa, algodon y citricos (Minervino 1996;
Liljesthrom et al. 2002; Beltramo et al. 2006; Armendano 2008; Gonzélez et al. 2009;
Armendano & Gonzalez 2009; Armendano & Gonzalez 2011a y b; Benamu Pino 2010;
Almada et al. 2012; Avalos et al. 2013). Estos estudios trataron diferentes aspectos de las
araflas en los agroecosistemas, como la diversidad y la abundancia, la distribucion

estacional, la colonizacién y el efecto de las arafias sobre insectos plagas.



Desde una perspectiva del manejo, el objetivo de la agroecologia es proveer ambientes
balanceados, rendimientos sustentables, una fertilidad del suelo obtenida biol6gicamente y
una regulacion natural de las plagas a través del disefio de agroecosistemas diversificados y
el uso de tecnologias de bajo consumo (Gliessman 1998). El manejo agroecologico debe
tratar de optimizar el reciclado de nutrientes y de materia organica, cerrar los flujos de
energia, conservar el suelo y el agua y balancear las poblaciones de plagas y enemigos
naturales. La estrategia consiste en explotar las complementariedades y los sinergismos que
resultan de varias combinaciones de cultivos, arboles y animales en arreglos espaciales y
temporales diversos (Altieri 1999). Por ello, el poder estudiar un grupo depredador dominante
y bioindicador en agroecosistemas, como es el de las arafas, dentro de un sistema
agropastoril con diferentes disefios de parcelas cultivadas y de pasturas y de presion de
disturbio, puede ser interesante en la blsqueda de combinaciones espacio-temporales

diversas y sustentable en sistemas agropastoriles.

Por todo lo anteriormente expuesto y considerando los escasos estudios realizados hasta el
momento en nuestro pais para sistemas agropastoriles, se estudié la diversidad de la
comunidad de arafias en un sistema agropastoril del norte de Santa Fe. Se evalué la
diversidad de arafas y se analiz6 la presencia de un gradiente de cambio entre cada uno de
los sistemas productivos, ademas de tener en cuenta cémo las diferentes heterogeneidades
del paisaje afectan a la comunidad de arafias. Se analiz6 la composicion de un grupo
depredador dominante en los sistemas productivos, junto a los elementos caracteristicos y
constitutivos del paisaje, que permite desarrollar a futuro programas y planes de
conservacion, para obtener una produccion sustentable y mantener la diversidad biolégica en

el tiempo y espacio.

A continuacion se detallan los objetivos planteados en la presente tesis, junto a sus hipétesis
y predicciones establecidas inicialmente.



6-OBJETIVOS E HIPOTESIS

6.1-Objetivo General

Estudiar la diversidad de arafias en un sistema agropastorii que presenta diferentes
heterogeneidades de paisaje, con la finalidad de determinar qué disefios de parcelas
permiten generar una produccion sustentable y mejorar de esta manera el control que

ejercen los artropodos generalistas (arafias) sobre insectos plagas, en el norte de Santa Fe.

6.2-Objetivos Particulares

¢ Realizar un inventario lo mas completo posible de arafias asociadas a diferentes
cultivos y pasturas en un sistema agropastoril en la provincia de Santa Fe.

e Evaluar la diversidad alfa y beta de la comunidad de arafias asociada a un sistema
agropastoril en término de abundancia y riqueza de especies.

e Comprobar si existe un gradiente de cambio en la comunidad de arafias en areas
naturales sin disturbio (relictos de bosque), en parcelas cultivadas y con ganado en
sistemas agropastoriles

e Determinar que disefios entre parcelas cultivadas y con ganado favoreceria a

mantener una elevada diversidad de arafas utiles para la agricultura.

6.3-Hipotesis y Predicciones

Hipotesis 1: Ambientes agricolas altamente perturbados (areas de pastura) tienen una
diversidad y densidad de arafias menor que areas naturales sin disturbio (relictos de bosque)

0 parcelas cultivadas en un sistema agropastoril.

Prediccion: Las arafias estan entre los invertebrados mas diversos y abundantes de los
ecosistemas terrestres, y son usadas como indicadores para comparar la biodiversidad de
varios ambientes y evaluar los efectos de los disturbios sobre la diversidad. La composicion
de arafas responde a la diversidad de la vegetacion y a la complejidad estructural del
hébitat, siendo la abundancia local de presas uno de los mayores determinantes de la
distribucion de ellas (Zon-Ing et al. 2006). Por otro lado, el pastoreo y pisoteo son
considerados disturbios en los sistemas agropastoriles, afectando negativamente al suelo,
impactando sobre la estructura y el microclima del mismo, y también sobre la vegetacion del

paisaje produciendo cambios en la estructura, reduciendo la cobertura vegetal y, en



consecuencia, disminuyendo la complejidad del hébitat (King & Hutchinson 1983; Neave &
Tanton 1989; Warui et al. 2005). Por tanto, la diversidad de arafias en los sistemas
agropastoriles estara determinada por la propia heterogeneidad del paisaje. De esa manera
se espera que la diversidad de arafias sea mayor en ambientes naturales (mayor
heterogeniedad ambiental) incluidos en el sistema agropastoril;, menor en las parcelas
cultivadas (presencia de disturbios), y baja en las parcelas de pasturas donde el disturbio

puede ser mayor debido a los efectos del pastoreo y del pisoteo del ganado.

Hipotesis 2: Existe un gradiente de diversidad y densidad de arafias desde &reas naturales
sin disturbio (relictos de bosque) hacia &reas cultivadas y de pasturas en un sistema

agropastoril.

Prediccion: La comunidad de arafias esta fuerte y predeciblemente influenciada por el tipo
de habitat y patrones de uso del suelo (Uetz 1975; Weeks & Holtzer 2000). Las comunidades
de arafias presentan cambios en la diversidad y en la densidad supeditadas por multiples
factores, entre los que podemos mencionar las condiciones ambientales, la heterogeneidad
del paisaje agricola, el ramoneo, el pisoteo, las practicas de manejo aplicadas sobre el
cultivo, etc. Si bien las parcelas cultivadas presentan constantemente disturbios producto de
las practicas antropicas aplicadas sobre ellas, su intensidad podria ser menor que el impacto
ejercido por el pisoteo y el pastoreo sobre las parcelas destinadas a pasturas. Por lo antes
mencionado, y teniendo en cuenta que la diversidad y densidad de arafias en un ambiente
estan influenciadas por el uso de la tierra y la intensidad de los disturbios, se espera que
exista un gradiente de cambio en la diversidad y la densidad de arafias entre estas parcelas
estudiadas, posiblemente incrementando la diversidad y la densidad desde las parcelas de

pastura a areas naturales (relictos de bosque).

Hipo6tesis 3: A mayor heterogeneidad circundante, mayor diversidad y densidad de arafas

en los cultivos.

Prediccion: Varios autores han manifestado que el mantenimiento de la diversidad de
arafas en los agroecosistemas depende de la complejidad del paisaje y diversidad del
hébitat local y el circundante. El grado de heterogeneidad de los ambientes circundantes a
los campos cultivados ha demostrado que posee un alto efecto positivo sobre la abundancia



y la riqueza de especies de arafias, como asi también el tipo de habitat circundante (Clough
et al. 2005; Schmidt et al. 2005; Schweiger et al. 2005). Por ello la estructura del paisaje, el
disefio de las parcelas en un sistema agropastoril, como las préacticas de manejo que se
apliquen sobre ellas son factores primordiales para la determinacion del ensamble de arafias
(Isaia et al. 2006). En consecuencia, una parcela cultivada que esté rodeada por una mayor
variedad de habitats diferentes (barreras rompevientos, cortinas forestales, parches,
corredores, disefio y tipo de parcelas cultivadas, etc.) presentard una mayor diversidad de
arafias que una parcela cultivada rodeada por ambientes circundantes mas homogéneos.

En el siguiente diagrama (Fig. 1) se observan las premisas que guiaron el presente trabajo.
Al finalizar el desarrollo de la investigacion, se observard si las hipotesis fueron testeadas y

si corresponde establecer cambios en el siguiente diagrama.

Pisotea L;mqu[mi: os

Ramoneo | Practicas de
Manejo

Labranzas

DISTURBIOS

Climaticos

Herbiveria P

Antrépicos

Climaticos Antropicos
Climaticos

BOSQUES
AGRICOLA

Diversidad de arafias

Heterogeneidad Ambiental

1°-Importancia del disturbio y la heterogeneidad ambiental sobre circundante > diversidad de arafias porque hay > heterogeneidad ambiental

la diversidad de aranas

Figura 1. Representacion esquemadtica de las premisas de las tres hipotesis analizadas sobre la diversidad de
arafnas en un sistema agropastoril
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7-MATERIALES Y METODOS

7.1-Area de Estudio

El estudio se llevd a cabo en el predio de la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA)
Reconquista del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), (29°11°S - 59°52" O),
Santa Fe, Argentina, que se encuentra a 14 km al Sur de la ciudad de Reconquista, en el
Departamento General Obligado (Fig. 2). El predio consta de unas 1.270 ha distribuidas entre
lotes cultivados, pastizales con ganado, parches de bosque natural y barreras rompevientos

implantadas (eucaliptos, casuarinas, pinos, etc.) (Sponton & Delssin 2005).

Satelite LANDSAT 5TM - 2010 HIT“MG'M-I Obligade
Composicion Bandas RGB543 RE1 —"'
Escala Grafica 1:300.000 EEA INTA Reconqusta

Figura 2. Ubicacion geogrdfica e Imagen satelital de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

El predio esta ubicado en el area Fitogeogréfica de bosques y esteros del Chaco Hiumedo
(Pereyra 2003). El clima, segun la clasificacion de Koppen modificada (Pereyra 2003),
corresponde a un tipo Mesotermal humedo (Templado humedo) Cfw’a (h), con temperaturas
medias anuales altas que superan los 20°C. Las precipitaciones superan los 1.100-1.200

mm anuales, con valores mayores para los meses de verano. La humedad relativa ambiente
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es generalmente superior al 75%, 0 menor con una evapotranspiracion potencial del orden
de los 1.100 mm, por lo cual la unidad presenta un exceso de agua anual y, ocasionalmente,
se verifica un déficit estacional (Pereyra 2003).

La fisonomia predominante de esta region son los pastizales y sabanas. La comunidad
climax de los pastizales esta representada por Elionorus muticus (Spreng) Kuntze, en
asociacion con otras gramineas como Bothriochloa barbinoides (Lag.) Herter, Sorghastrum
pellitum (Hack.) Parodi y Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees, entre otras. La sabana
presenta una cobertura dispersa de diversas especies de arboles, entre los que se puede
mencionar al chafar (Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart var.
decorticans), algunos algarrobos (Prosopis Spreng.), iandubay (Prosopis algarrobilla Griseb)
y la presencia de palmeras (Trithrinax campestris (Burmeist.) Drude & Grise, en algunos

sectores (Pereyra 2003).

7.2-Descripcion de lotes

Los lotes muestreados fueron seleccionados al inicio del estudio, teniendo en cuenta las
condiciones necesarias para poder cumplir los objetivos previstos y testear las hipétesis
planteadas (Fig. 3). Para ello, se seleccionaron 21 lotes, 15 destinadas a la agriculturay 5 a
la ganaderia; y uno de bosque chaquefio remanente (vegetacion nativa) utilizado como lote
control. La mayor parte del predio, estuvo rodeado por barreras rompevientos compuestas
por arboles de eucaliptos (Eucaliptus sp.), casuarinas (Casuarina sp.) y pinos (Pinus sp.),
excepto en la zona Este que lindaba con la ruta Provincial N°1 (Fig. 4).

Los lotes agricolas no mostraron ningln arreglo espacial, a excepciéon del lote 7, que dentro
del mismo present6 2 ha con una plantacion de eucaliptos desde el afio 1980, que fueron
implantados con la finalidad de realizar estudios experimentales; y no sufrid ninglin control

quimico ni mecanico desde el momento de su implantacion.
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Figura 3. Lotes trabajados en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)



Referencias:

Lotes con Cultivos: 1,2, 3,4,6,7,8,13,14, 15, 16,17,18,19y 20

Lotes con Ganado: 5,9, 10, 11y 12

C: lote control

Franjas de colores: verde: plantaciones de Casuarinas; naranja: plantaciones de Eucaliptos; celestes: Plantaciones de Pinos.

Figura 4. Lotes presentes en el predio de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

El lote control, estuvo representado por una pequefa superficie de bosque nativo que no ha
sido afectada por actividades antrépicas, por lo que se considerd Optimo y representativo
para el presente estudio. La vegetacion del lote control estuvo representada por arboles
como: chafiar (Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart var. decorticans),
algarrobo negro (Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. var. nigra), algarrobo blanco (Prosopis alba
Griseb. var. alba), jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.Don), curupi (Sapium
haematospermum MUll. Arg.), espina corona (Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taubert),
timbd (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong), paraiso (Elaeagnus angustifolia L.),

mora (Morus nigra L.), ufia de gato (Acacia bonariensis Gillies ex Hook. & Arn.), coronillo
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(Scutia buxifolia Reissek), tala (Celtis tala Gillies ex Planch) y tala negra (Achatocarpus
praecox Griseb. var. praecox). También se encontraron arbustos propios de la region como
ser: chilca (Eupatorium buniifolium Hook. & Arn.), duraznillo (Cestrum parqui L' Hér.) y
ligustro (Ligustrum sp. L.) entre otros (Pensiero et al. 2005; De la Pefia 1994).

Los lotes ganaderos presentaron disturbios relacionados con el pastoreo y estuvieron
caracterizados por un ambiente de pajonal silvestre donde la especie dominante fue la “paja
amarilla” (Sorghastrum setosum (Griseb.) Hitchc.), acompafada por especies forrajeras:
Paspalum notatum (Fliggé), P. urvillei (Steud), Sporobolus indicus ((L.) R.Br.) y Leersia
hexandra (Swartz).

Los lotes agricolas mayormente fueron rotando sus cultivos de una estacion a la siguiente, o
de una campafa a la otra, de acuerdo con los cultivos estacionales y las estrategias de
manejo establecidas. En la siguiente tabla se muestran los cultivos y las rotaciones
establecidas en cada uno de los lotes y por estacion del afio muestreada entre el 2009 y
2010 (Tabla 1).
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Tabla 1. Lotes evaluados en cada estacién de muestreo en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista,
Santa Fe (Argentina)

ESTACIONES
(02}
o
o
I\
o
S
©
£
o Control
o
—
o
I\
o
C
s
o
>
Control
o
—
O -
‘;‘ Referencias:
(e
i)
@] Cultivo Girasol
Cultivo Alfalfa
Cultivo Algodén
Cultivo Soja
S Cultivo Trigo
Q
° Pastizal
c .
§ Rastrojo
E Barbecho
Control Control

A lo largo del periodo de estudio los lotes con cultivos agricolas sufrieron diferentes préacticas
de manejo y laboreo, entre las que se destacaron las aplicaciones de agroquimicos y
fertilizaciones de acuerdo a los requerimientos de cada cultivo y la estrategia de manejo
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aplicada. En la siguiente tabla se registraron las fechas de las aplicaciones y el producto

aplicado.

Tabla 2. Fechas de muestreo, aplicaciones de agroquimicos y actividades de laboreo realizadas en cada lote y
estacion en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Referencias:

" Lufenuron + Profenofos 500 cc ha -1
()] Lambdacialotrina 300 cc ha -1
Insecticidas (1 Spinosad 120 cc ha -1
*) Cipermetrina 100-200 cc
(**) Endosulfan 0,8a2lha-1
(***) Roundup Full Il 2adlha-1
(#) Saflufenacil 70% 35¢grha-1
Herbicidas (##) Imazetapir 2 % + glifosato 24 % 3adlha-1
(O) Mesulfuron 5al0grha-1
(00) Imazetapir llha-1
Pre-emergencia | (@) |Acetoc|or + Fluorocloriforme | 1lha-1
Fungicidas | (0) |Pyraclostrobin 13,3% + Epoxiconazole 5% | 500 cc ha -1
Fertilizantes 1) Fosfato diamonico 50 kg ha -1
2) Complejo Triple 15 50 kg ha -1
Regulador crecimiento | (Reg. Crec.) |Cloromecuato 75 % | 80 cc ha -1




LOTES |

19

2 | 7

15

16

Sup. Lotes (ha)
Cultivo
Muestreos

25|

46 74| 45

6/10/2009

37! 35

34]

Trigo

Girasol

14/10/2009

6/10/2009

Girasol

Trigo

14/10/2009

Fechas
aplicaciones

PRIMAVERA

15/03/2009

wha(=) |

2/06/2009

1/07/2009

2/07/2009

20/07/2009

28/08/2009

9/09/2009

23/09/2009

2/12/2009

2 lIha (=)

10/12/2009

2lt (**) + 35gr
)

Cultivo

Muestreos

23/01/2010

21lha (**) +35 g (#)

10/02/2010

23/01/2010

[ amae |

2liha (=)

5gr/ha (0) + 1,31 ()

3l/ha (**) + 1l/ha () + 125¢cc (*) |

200 cc (*)y 11 (%)

2 liha ()

21/01/2010

23/01/2010

26/01/2010

1l/ha (**)
Fertilizante 1
1,5/ha (*) + 1l/ha ()
50cc (/)

5 gr/ha (**)

| Fertilizante 1

5 gr/ha (0)

100 kg/ha Urea)

Girasol

Algodon

25/01/2010|

21/01/2010

25/01/2010

21/01/2010 25/01/2010

Fechas

aplicaciones

22/12/2009
5/01/2010

Fertilizante 2

11/01/2010

4liha (##)

3l/ha (##) +21/ha

()

41ha ()

14/01/2010
22/01/2012

26/01/2010
9/02/2010
10/02/2010

Cultivo
Muestreos

16/04/2010

5/05/2010

2l/ha (**)+ 150 cc (*)

4/05/2010 | 12/04/2010

5/05/2010

28/04/2010

16/04/2010

12/04/2010

300cc ()

27/05/2010

800cc (**) + 200 cc (¥)

2l/ha ()

Reg. Crec.

800 cc () + 125 cc () +
2l/ha ()

125 cc (*)+ 2 I/ha (***) |

500 cc (/) + 150 cc (*) + 2l/ha

()

Reg. Crec.

23/04/2010 28/04/2010

Algodon
4/05/2010

300 cc (/)

30/04/2010

Fechas
aplicaciones
4/03/2010
15/03/2010

21/03/2010
22/03/2010

26/03/2010

500cc (0) |

30/03/2010

500 cc (0)

31/03/2010

2l/ha (**) +120 cc (*) + 500 cc (0) |

500 cc (0)

300cc ()

2l/ha (**) + 150 cc
(]

120 cc (%)

2 |/ha (**) + 150 cc
®

7/04/2010
26/04/2010

Cultivo
Muestreos

21/07/2010

20/07/2010

2 lIha (*)

Trigo

21/07/2010

120 cc (/ll)

2l/ha (*)

11/ha (00)

Trigo
20/07/2010

3/08/2010 22/07/2010

Trigo
3/08/2010

300 cc (/)

2liha ()

23/01/2010

Fechas
aplicaciones
27/05/2010
26/06/2010
6/07/2010

24/07/2010

1lha(e) |

1/ha (e)

[ 2 lha () |

| 1,5 /ha (**) + 10 gr (0) |

27/07/2010

2 lha (*)

1.5lha (**)+ 10 gr(0)

21/ha (**)
1,5I/ha (**) + 10 gr

2 lha (*)

Biodiversidad y densidad de arafias (Araneae) en un sistema agropastoril...



7.3-Muestreo

Los lotes estudiados presentaron dimensiones espaciales variables, 18 con superficies
superiores a las 20 ha (considerados grandes) y dos inferiores a 20 ha (considerados
pequefios) y el lote control con media ha.

Los muestreos se realizaron estacionalmente durante un afio, comenzando en la primavera
del 2009 y finalizando en el invierno del 2010. Para los mismos se trazaron dos transectas de
100 m de longitud en los lotes grandes y una en los lotes pequefios, separadas entre si por
100 m, disponiéndose en la parte media del lote, comenzando desde el borde.

Las transectas en los lotes fueron ubicadas en dos orientaciones para analizar a posteriori
los diferentes disefios de parcelas a considerar. Ademas, se tuvo en cuenta la disposicion de
los cultivos implantados al momento de muestrear. En 12 lotes se ubicaron transectas con
orientacion Norte-Sur y en 8 con orientacion Este-Oeste. En el lote control, se traz6 una
Unica transecta de orientacion Norte-Sur (Fig. 5).

Se utilizaron dos técnicas de muestreo, trampas de caida (pitfall) para la fauna de suelo y G-
Vac (garden-vaccum) para el estrato herbaceo; en ambos casos, la primera muestra se tomo

en el borde del lote.

Referencias:

Lotes con Cultivos: 1, 2, 3,4,6,7,8,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19y 20
Lotes Ganaderos: 5,9, 10,11y 12
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Lineas rojas: Transectas de muestreo de 100 m en lotes con cultivos.
Lineas amarillas: Transectas de muestreo de 100 m en lotes con ganaderia.
Linea blanca: Transecta de muestreo de 100 m en lote control.

Figura 5. Lotes y transectas de muestreos en el predio de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

En cada transecta, para el estrato de suelo se colocaron a lo largo 10 trampas de caida
separadas entre si por 10 m, con una actividad de 7 dias por estacion del afio. Las trampas
de caida consistieron en recipientes de plastico de 12.2 x 5.2 x 7.5 cm (diametro superior x
profundidad x diametro inferior), utilizandose como conservante una solucién salina (Cloruro
de sodio (kg):agua (It) en proporcién 1:8, con gotas de detergente para romper la tension
superficial) (Fig. 6a). Para el estrato herbaceo se tomaron de igual manera 10 muestras
sobre la vegetacion con un G-Vac (Poulan Pro), que presenta un tubo de 1.10 m de longitud
y 12 cm de didmetro, dividido en el medio donde contiene una malla delgada para recolectar
las arafias. Cada muestra fue la succion de la vegetacion en un area de un metro cuadrado
por el término de un minuto (Fig. 6b). La utilizacién de ambas técnicas de muestreo permitié
obtener la mayor representatividad de los grupos de arafias tanto de suelo como sobre la

vegetacion.

Figura 6. Distintas técnicas de muestreo para la captura de araias utilizadas en un sistema agropastoril de la
EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). a) Trampas de caida (pitfall), b) G-Vac (garden vaccum)
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7.4-Actividades de Laboratorio

En el laboratorio se procedio a la limpieza y separacion de las arafias de otros artropodos y
restos de vegetales que cayeron en cada muestra, y se conservaron en tubos Eppendorf con
sus respectivos rétulos. Las arafias fueron identificadas a nivel de familia y se separaron en
especies/morfoespecies y en distintos estados de desarrollo (Fig. 7a).

Debido a las restricciones taxonomicas que conlleva la determinacion de las especies,
sumado a la falta de especialistas en la tematica, se procedi6 a la separacion de los
especimenes discriminandolos en “morfoespecies” (Oliver & Beattie 1993), término utilizado
para denotar una entidad coherente reconocible, que es equivalente a una especie, pero no
nombrado formalmente como tal. Son consideradas como sustitutos reales para especies
“reales” y, de esa manera, pueden ser usadas para clasificar y representar la diversidad de
especies sin comprometer la precision, debido a que la riqgueza de especies es la medida de
diversidad mas comunmente utilizada (Samways et al. 2010).

Para la separacion y denominacion de las morfoespecies se tuvo en cuenta todos aquellos
caracteres taxondémicos necesarios para su catalogacion. Para las especies de las que se
contaba con ejemplares adultos se consideré caracteres morfol6gicos y genitales, mientras
que solo los primeros para las especies con individuos inmaduros enfatizando alin mas en
los patrones de coloracién, disposicion y numero de espinas sobre las patas, entre otros
caracteres. Solo una pequefia proporcién de las especies recolectadas no pudo ser
identificada a nivel de morfoespecie, debido a su estado de conservacién y/o de desarrollo,
por tanto solo fueron consideradas para su andlisis a nivel de familia.

Las identificaciones se realizaron mediante las claves taxondémicas de Ramirez 1999 y
Dippenaar-Schoeman & Jocqué 1997, se consulté el catalogo de Platnick (2013), ver.13.5.
para corroborar la validez taxon6mica y se compararon con las colecciones del Centro de
Estudios Parasitolégicos y de Vectores (CEPAVE), la coleccion de arafias del MACN (Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”) y la base de datos de fotografias
digital del IEBI-FCN-U.N.Sa. (Instituto para el Estudio de la Biodiversidad de Invertebrados-
UNSa).

Se genero una base de datos de imagenes digitales, donde se plasmaron los caracteres mas
sobresalientes y distintivos de cada morfoespecie, utilizando el programa TAXIS vers. 3.5
(Meyke 1999-2004). Por otra parte, se establecié una coleccién de referencia (“voucher
specimens”) de las especies/morfoespecies que se conservaron en alcohol etilico al 70%

gque seran depositados en el Centro de Estudios Parasitolégico y de Vectores (CEPAVE); de



las especies/morfoespecies de las que se obtuvieron mas de un ejemplar, seran donados a
la coleccion IEBI-MCN (U.N.Sa) (Instituto para el Estudio de la Biodiversidad de
Invertebrados-Museo de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta).

Se confeccionaron planillas electrénicas donde se registraron caracteristicas particulares de
cada especie/morfoespecie recolectada, familia a la cual pertenece, abundancia, estado de
desarrollo y sexo, método de captura, lote muestreado, nimero de trampa y transecta (Fig.
7b).
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Figura 7. Actividades en laboratorio: a) limpieza, separacion del material y determinacién taxonémica; b)
generacion de base de datos
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7.5-Analisis de Datos

7.5.1-Diversidad e inventario de arafias en sistemas agropastoriles

Debido a que la rigueza de especies es una medida natural y simple para describir la
comunidad y la diversidad regional (Magurran 1988), y es basico para comparar entre sitios,
se generaron curvas de acumulacion de especies basadas en muestras e individuos para
cada lote usando el programa EstimateS 8.2.0 (Colwell 2006). Con el mismo programa se
evalug el desempefio de diferentes estimadores no paramétricos de riqgueza de especies
(ACE, ICE, Chaol, Chao2, Jackl y Jack2), en cada una de las estaciones y sistemas
estudiados, los que fueron comparados con la riqueza observada para analizar que tan
completo fue el inventario obtenido y estimar la proporcion de especies que faltarian
recolectar, valores (tiles para comparar y evaluar cuan completo ha sido el inventario. Se
consider6 como el mejor estimador aquel que deberia alcanzar su propia asintota mucho
antes que la curva de acumulacién de especies observadas, y aproximarse a ella de un
modo no sesgado (Gotelli & Colwell 2001).

Los estimadores no paramétricos estiman el numero de especies basados en la
cuantificacion de especies raras. Se presentan los estimadores de cobertura basados en
muestreos de cobertura, basados en la abundancia (ACE) e incidencia de especies (ICE).
Chao 1, el estimador esta basado en el nUmero de especies raras en la muestra, Chao 2
tiene en cuenta a las especies observadas en exactamente una y dos unidades de muestreo,
Jackknife 1y 2, se basan en el nimero de especies que ocurren solamente en una unidad
de muestreo (Jack 1), mientras que Jack 2 considera también a las especies presentes en
dos unidades de muestreo.

Ademas, se calcul6 el indice de complemento de inventario (Toti et al. 2000), que es la

proporcion de riqueza esperada representada por la riqueza de especies observada.

Como el nimero de muestras en los distintos sistemas fue algo diferente (pérdida de
trampas por inundacioén, por accion de animales, etc.) y para una adecuada comparacion se
generaron curvas de rarefaccion, lo cual permite estandarizar los tamafios de muestra de la
comunidad de arafas recolectadas al nimero de individuos de la comunidad menos
abundante. Por lo tanto, se calculd la rarefaccion basada en individuos y se comparé el
nuimero de especies reportadas en dos areas, y se calculé la rarefaccion basada en el

namero de muestras, lo que permite comparar la densidad de especies entre dos sitios, al



mismo nivel de muestras (Magurran & McGill 2011). Mediante el procedimiento de
bootstraping se obtuvieron los intervalos de confianza para cada tratamiento y estacion,
permitiendo establecer comparaciones estadisticas entre las comunidades.

Se registr6 a lo largo de todo el muestreo, la temperatura media, la humedad relativa media y
la precipitacion, datos obtenidos por la estacion Meteoroldgica de la EEA-INTA-Reconquista.
Ellos fueron comparados con los valores medios historicos de las variables consideradas

(datos registrados desde 1970), para mostrar sus variaciones durante el periodo 2009-10.

7.5.2-Diversidad alfay beta

Comparar la diversidad a través de diferentes indices puede llevar a resultados erréneos,
cuando existen diferentes tamafios de muestras y, sobre todo, cuando existe una eleccién
arbitraria de los indices de diversidad. Una solucion para poder realizar comparaciones de
manera adecuada, es definiendo una familia de indices de diversidad dependiendo de un
Unico parametro continuo (Tothmeérész 1995). Por consiguiente, para estimar de manera
adecuada la diversidad vy, por lo tanto, poder realizar las comparaciones efectivas entre los
tratamientos se midié la diversidad verdadera (Jost 2006). Las unidades de medicion de la
diversidad verdadera corresponden a los niumeros efectivos de especies: q0= Riqueza de
especies; ql= exponencial de indice de Shannon; g2= inverso del indice de Simpson. Para
calcular los distintos nimeros efectivos de diversidad se utilizé el programa Species Diversity
& Richness Il ver 3.02 (Henderson & Seaby 2002). El valor de g determina la sensibilidad de
la abundancia relativa de especies. Asi el valor del pardmetro de escala (g=0), siendo
extremadamente sensible a la contribucion de las especies raras a la diversidad del
ensamble, pero el valor del parAmetro aumenta y comienza a ser menos sensible a las
especies raras (g=1) y es mas sensible a la frecuencia de especies que a las especies raras
(g9=2) (Molnar et al. 2009).

Para describir la estructura de la comunidad de arafias en términos de abundancia
proporcional de cada especie, se obtuvieron modelos matematicos que describen la relacion
gréafica entre el valor de importancia de las especies (en una escala logaritmica) en funcion a
un arreglo secuencial por intervalos de las especies, desde la mas a la menos abundante. El
ajuste de los datos empiricos a la distribucion subyacente a cada modelo puede medirse
mediante pruebas de bondad de ajuste como la de X? (Moreno 2001). Asi, se generaron

curvas de rango-abundancia (curvas de Whittaker) para cada tratamiento utilizando el



programa BioDiversity Pro version 2 (McAleece 1999), y se realizaron los ajustes a los
modelos de abundancia mediante el programa PAST version 2.16 (Hammer et al. 2012).

Se calculd en cada lote la densidad de arafias por trampa y por estacion, como una medida
adecuada para evitar comparaciones erréneas cuando se consideraron diferentes nimeros
de muestras. Debido a que no se cumplieron los supuestos del ANOVA, se realizé un
Analisis de la varianza no paramétrico, mediante una prueba de Kruskal-Wallis, seguido de la
prueba U de Mann-Whitney, para identificar las diferencias entre grupos especificos cuando
la prueba mostré diferencias significativa (p<0.05). La variable analizada fue la densidad
respecto a la riqueza de especies y la abundancia de arafias capturadas por trampa y por
técnica de muestreo, por estacion y por sistema estudiado, realizdndose los analisis por
medio del programa PAST version 2.16 (Hammer et al. 2012).

Para observar el grado de disimilitud de los ensambles de especies, se utilizd el porcentaje
de complementariedad (Colwell & Coddington 1994) que mide el grado de diferencia en la
composicion de especies entre comunidades distintas. Asi, la complementariedad varia
desde cero (sitios idénticos en composicion de especies) hasta uno (comunidades
completamente distintas en composicién de especies). Mediante el software SPADE (Chao
& Shen 2009), se calculé el nimero de especies de las comunidades de los sistemas
(agricola, ganadero y control), y el nUmero de especies compartidas.

Para analizar el grado de asociacion o similitud entre los lotes estudiados, y relacionarlos
teniendo en cuenta ese parametro y las variables que mas estuvieran influenciando el
ordenamiento, se realiz6 un Escalamiento no Métrico Multidimensional (NMDS) (Jongman et
al. 1995). Dicha técnica proporciona una ordenacién en un espacio definido de los objetos
tratando de representar las relaciones de distancia entre ellos (Legendre & Legendre 1998).
Se utilizé como medida de distancia el indice de Sérensen (Bray-Curtis). Por ultimo, para
testear si existieron diferencias significativas entre los agrupamientos obtenidos, se utilizé un
procedimiento no paramétrico MRPP (Multiple Response Permutation Procedure), utilizando
Bray-Curtis como medida de distancia, por medio del programa PC-ORD version 6.0.
(McCune & Mefford 2011).

Variables de heterogeneidad consideradas

Se considerd variables relacionadas con la heterogeneidad de la estructura vertical de la
vegetacion y horizontal sobre el suelo y variables climaticas medidas a campo por estacion
para cada sitio estudiado (ver Tabla | en anexo). Para medir las variables de la

heterogeneidad de la estructura vertical de la vegetacion se seleccionaron tres areas en



cada lote donde se tomaron fotografias digitales verticales (Fig. 8). Para ello, se delimité un
area de 49 m? donde se coloco en el centro un tripode con una camara digital que obtuvo
fotos de 8 Megapixeles en cada punto cardinal, usando como fondo una pantalla blanca para
lograr mayor contraste de 1x2.00 m (ancho x alto). En la pantalla estaban delimitados cuatro
intervalos de 0.50 m, que posteriormente en el andlisis se identificaron con cuatro colores
diferentes. Las fotografias fueron analizadas con el programa Adobe Photoshop CS5, por
medio del método de diferentes colores (Gilbert & Butt 2009). De esta manera se obtuvo el
valor de la variable como el porcentaje de los pixeles (ver Tabla | en anexo) que representa
la variable sobre el total de pixeles de la fotografia, y los valores de la variable por cada
intervalo se obtuvo como la media del total de las tres areas consideradas en cada lote.

Para medir la heterogeneidad del suelo se consideré la profundidad y la biomasa de la
hojarasca, y el porcentaje de la cobertura vegetal viva del suelo en cada lote. La profundidad
se midi6é con una regla en milimetros en 5 sitios elegidos al azar en cada lote y se promedi6
un valor; para medir la biomasa de la hojarasca, se tomaron muestras de ella sobre el suelo
en cinco cuadrantes de 0.50x0.50 m que fueron embolsadas y posteriormente secadas en
estufa a 60°C para medir su peso seco y obtener un valor promedio de las 5 muestras por
lote. El porcentaje de cobertura vegetal viva se evalu6 por medio de observacion visual en 5
cuadrantes de 5x5 m elegidos al azar en cada lote, cuyos valores se promediaron.

Para la heterogeneidad de suelo, se seleccionaron al azar en cada lote tres areas de
0.50x0.50 m, delimitada por reglas, donde se tomaron fotografias digitales. Para el andlisis
se procedié de igual manera que con las fotografias de la estructura vertical, pero en este
caso se delimitaron con tres colores diferentes las variables consideradas: porcentaje de
vegetacion viva, porcentaje de hojarasca y porcentaje de suelo desnudo (Fig. 8).

Las variables climaticas registradas en las fechas de cada muestreo fueron obtenidas de la
Estacién Meteoroldgica del EEA-INTA, Reconquista y fueron: Temperatura media (°C),
humedad relativa media (%) y precipitaciones medias (mm). El tipo de cultivo en cada lote,
como su estacionalidad fueron también considerados como variables al analizar a nivel
estacional.

Para evaluar si existié autocorrelacion entre las variables se procedié a su andlisis por medio
del programa SPSS Statistics, version 17.0 (2007). Debido a que las variables no tuvieron
una distribucion normal, se seleccion6 el coeficiente de correlacion de Spearman, que mide
la asociacion entre 6rdenes de rangos. Se obtuvo el nivel de significacion (p<0.05) para cada
uno de los coeficientes de correlacion, indicando las variables explicatorias: porcentaje de

vegetacion en el estrato de 1-1.5 m (1-1.5 m); porcentaje de vegetacion viva sobre el suelo



(%Veq.), porcentaje de suelo desnudo (%Suelo), porcentaje de suelo cubierto con hojarasca
(%hojarasca), porcentaje de cobertura vegetal viva (%Cober.), peso de la hojarasca
(Biomasa), profundidad de hojarasca (Prof. Hoj.), Temperatura (T°C) y Precipitaciones

(Prec.). El resto de las variables no fueron consideradas en el analisis final.

Estructura Vertical Estructura Horizontal

1.50-2m
1-1.50m
050-1m
; Foto de suelo
¥ procesada
0-0.50m
Fotos del Fotos de cada —= Suelo desnudo
estrato vertical estrato == Suelo con hojarasca
sobre panel procesadas == \/ggetacion viva

contrastante

Figura 8. Fotos de las variables para heterogeneidad de la estructura vertical y horizontal en un sistema
agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Particion de la diversidad: La diversidad gamma o diversidad regional permite una medida
directa de la contribucion de la diversidad beta a ella. Por tanto, para clasificar las diferentes
escalas espaciales en orden de su importancia para la diversidad de especies de arafias, se
utilizd la particion de la diversidad. La diversidad gamma, puede ser particionada en
diversidad a (riqueza de especies dentro de la unidad de muestreo) y B (diferenciacion en la
composicion de especies entre unidades de muestreo), usando la funcién multiplicativa. Esta
particion involucra el calculo de componentes interdependientes de y B a traes de las
escalas y se asume que los muestreos no son completos (Miller et al. 2012). Se particioné la
riqgueza de especies utilizando la férmula propuesta por Whittaker (1960y:= a x B. De tal
manera, la diversidad total gamma se expresé como: y=a (dentro trampas) x B1 (entre
trampas) x B2 (entre estratos) x B3 (entre transectas) x B4 (entre estaciones) x 5 (entre

lotes) x B6 (entre sistemas).
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La particion fue significativa cuando los valores fueron mas altos que los esperados por una
distribucion al azar. Se utiliz6 el programa PARTITION 3.0 (Veech & Crist 2009) para generar
los valores esperados de la diversidad beta de acuerdo con un modelo nulo, bajo la hipétesis
gue la particién de la diversidad observada podria ser producida por la distribucion al azar de

las muestras (Crist et al. 2003).

7.5.3-Gradiente de cambio

Para evaluar si existe un gradiente de cambio de la diversidad de arafias desde lotes
naturales sin disturbio hacia lotes cultivados y con ganado en un sistema agropastoril, se
generaron analisis de ordenamiento por medio del método de ordenacion polar de Bray-
Curtis (McCune & Grace 2002), que organiza puntos en referencia a los “Polos” o puntos
finales (Bray & Curtis 1957). La ordenacion se genera seleccionando o determinando
subjetivamente cada punto final, que tiene la maxima distancia entre ellos, y utiliza una
matriz de distancia para situar todos los demas puntos relativos a los criterios de valoracion.
El andlisis se realizé por medio del programa PC-ORD, utilizando como distancia Bray-Curtis

y criterio de seleccion de los polos por el método varianza-regresion (Peck 2010).

Para dicho analisis, se trazaron transectas en cada lote (Fig. 9). Se consideraron dos
gradientes: Este-Oeste y Sur-Norte. En el primero se sumaron cada una de las muestras
correspondientes a las transectas (columnas) de cada lote de Norte a Sur, comenzando
desde la columna 1 hacia la 6. Para el segundo se consider6 la sumatoria de las muestras
de las transectas de Este hacia Oeste, iniciando desde la 7 hacia la 9, siendo esta Ultima la
columna correspondiente a las muestras del control (Fig. 9).



Figura 9. Disposicion en columnas para andlisis de gradientes: de Sur a Norte (columnas naranjas) y de Este a
Oeste (columnas celestes) en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). (columna
blanca: control)

Para establecer comparaciones entre las columnas que conforman el gradiente de cambio
en sistemas agropastoriles, se generaron curvas de rarefaccion de especies por muestras e
individuos y se graficé la densidad de arafias por cada columna para mostrar la variacion de
la abundancia y la riqueza de especies a lo largo del gradiente ambiental.

Para comparar la composiciéon de la aracnofauna entre las diferentes columnas con
orientacion Este-Oeste y Norte-Sur, y observar el porcentaje de disimilitud entre los sitios, se
realiz6 un andlisis de porcentaje de similitud (SIMPER) mediante el indice de similitud de
Bray-Curtis. Este ultimo es un método sencillo para evaluar taxones que son principalmente
responsables de la diferencia observada entre los grupos de muestras (Clarke 1993), y se
realiz6 por medio del programa PRIMER (Clarke & Gorley 2001).

Para analizar la diversidad beta, se utilizé la metodologia propuesta por Carvalho et al.
(2012) que determina la contribucion relativa del recambio de especies y las diferencias en la

riqueza de especies entre dos sitios para generar patrones de diversidad beta. EI método
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descompone la diversidad beta (8 cc) en dos componentes: recambio de especies y
diferencias en la riqueza de especies = B-3+B rich, determinando de esta manera la

contribucién relativa de las especies a la comunidad.

7.5.4-Andlisis de disefios y combinaciones de tratamientos y su efecto sobre la

diversidad de arafias

Para contrastar la hipétesis 3 relacionada con cual disefio de parcela y parcelas circundantes
podria ser éptimo para sustentar una mayor diversidad de arafias, se seleccionaron cuatro
casos, partiendo desde una menor heterogeneidad (caso 1: lote exclusivamente con ganado
rodeado por lotes con ganado), heterogeneidad intermedia (caso 2: lote con cultivo rodeado
por otros lotes con cultivo) hacia el disefio mas heterogéneo (caso 3 y 4: lotes con ganado
combinado con lotes de cultivo). Cabe aclarar que en este ultimo disefio se consideraron dos
casos (3 y 4) ya que contenian proporciones diferentes de los tipos de lotes considerados.
Asi, en el caso 3 el lote 9 estuvo circundado mayormente por lotes con cultivo; mientras que
en el caso 4, el lote 10 estuvo rodeado principalmente por lotes con ganado. Para analizar
los casos se consider6 la suma de los datos registrados en las cuatro estaciones

muestreadas (Tabla 3).

Tabla 3. Lotes designados para cada uno de los casos en el andlisis de disefios en un sistema agropastoril de
la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

SISTEMA HETEROGENEIDAD

5-10-11-12

GANADERO

1-2-3-6-7-8- AGRICOLA MEDIA
3-4-8-9-10 MIXTO ALTA
4-5-9-10-11 MIXTO ALTA

Se grafico la densidad de arafias por trampa y se comparo la diversidad de arafias de cada
sistema por medio de los perfiles de diversidad. Los mismos, permiten establecer analisis
efectivos y generar estimaciones adecuadas para evaluacion de disefios y combinaciones de
tratamientos.

Se realizaron analisis de porcentaje de similitud (SIMPER), para evaluar los casos que mas
contribuyen a la disimilitud de la comunidad de arafias y se realiz6 un MRPP para observar

la presencia de diferencias significativas entre los casos considerados.
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Se realizé un analisis de la diversidad beta, para ver el recambio o pérdida de las especies,

segun lo propuesto por Carvalho et al. (2012).

7.5.5-Estructura de Gremios

Para estudiar la presencia y la composicion de gremios en cada tratamiento, como su
variacién a lo largo de las estaciones, se utilizé la clasificacién propuesta por Cardoso et al.
(2011), porque incluye todas las familias de arafias, su caracterizacion taxondmica, su
funcionalidad y rol ecolégico. Este autor considera ocho gremios de arafas: (1) Tejedoras de
telas en sabanas (Sheet web weavers), (2) Tejedoras de telas irregulares (Sensing web
weavers), (3) Tejedoras de telas espaciales (Space web weavers), (4) Tejedoras de telas
orbiculares (Orb web weavers), (5) Cazadoras corredoras sobre el suelo (Ground hunters),
(6) Cazadoras deambuladoras (Ambush hunters), (7) Especialistas (Specialists) y (8) Otras
cazadoras (Other hunters).

Para el andlisis de gremios se tuvo en cuenta la abundancia de cada uno de ellos en cada
sistema y su fluctuacién a lo largo de las estaciones, que fueron representadas en tablas y
gréaficos (Tabla 11y Fig. 32).

Se realizé un andlisis de disimilitud entre los lotes, mediante el indice de Bray-Curtis, por
medio del programa PAST, como asi también se observé la disimilitud de los gremios para
cada uno de los casos, comparandose si hubo diferencias estadisticamente significativas
entre ellos por medio de un MRPP, mediante el programa PC-ORD.



8-RESULTADOS
8.1-Diversidad e inventario de arafias en sistemas agropastoriles

Durante el estudio se capturaron 15.451 arafias de 29 familias (Fig. 10), de las cuales 14.752
pertenecieron a 222 especies/morfoespecies reconocidas; de éstas sb6lo 32 pudieron ser

identificadas a nivel genérico y 14 a especie (Tabla 4 y ver en anexo Tabla Il).

Tabla 4. Familias y morfoespecies registradas en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe

(Argentina)
. Riqueza | Abundancia | Abundancia AD. rglatlva
Familias sp./msp Total analizada analizada.
- (%)
Actinopodidae 1 1 1 0.01
Anyphaenidae 10 317 298 2.02
Araneidae 29 3466 3382 22.93
Clubionidae 5 21 16 0.11
Corinnidae 10 118 110 0.75
Ctenidae 1 2 2 0.01
Dictynidae 2 67 66 0.45
Gnhaphosidae 15 185 179 121
Hahniidae 1 36 36 0.24
Linyphiidae 24 891 875 5.93
Lycosidae 19 2592 2397 16.25
Micropholcommatidae 1 7 7 0.05
Miturgidae 7 324 299 2.03
Nephilidae 2 40 37 0.25
Oecobiidae 1 1 1 0.01
Oonopidae 1 1 1 0.01
Oxyopidae 1 1234 1234 8.36
Philodromidae 5 2155 2128 14.43
Pisauridae 1 288 288 1.95
Prodidomidae 2 10 9 0.06
Salticidae 43 994 863 5.85
Scytodidae 2 6 6 0.04
Sparassidae 1 1 1 0.01
Tetragnathidae 3 720 616 4.18
Theridiidae 14 744 678 4.60
Theridiosomatidae 1 7 110 0.75
Thomisidae 18 1086 975 6.61
Titanoecidae 1 123 123 0.83
Zodariidae 1 14 14 0.09
Total 222 15.451 14.752 100

morfoespecies consideradas por familia

Referencias: Abundancia Total: numero total de individuos recolectados por familia; Abundancia analizada: nimero total de




Figura 10. Familias de Arainas registradas en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe
(Argentina). a. Lycosidae, b. Theridiidae, c. Pisauridae, d. Oonopidae, e. Miturgidae, f. Linyphiidae, g.
Oxyopidae, h. Corinnidae, i. Philodromidae, j. Araneidae, k. Scytodidae, I. Salticidae, Ill. Nephilidae, m.
Oecobiidae. n. Ctenidae, A. Anyphaenidae, o. Dictynidae, p. Oxyopidae
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Respecto al estado de desarrollo de las arafias capturadas en todo el muestreo, el 77.4% de
las arafias registradas en esta tesis correspondieron a individuos en estado juvenil, el 15.9%
a machos y el 6.7% a hembras. En general, las trampas de caida recolectaron un mayor
numero de machos adultos que de hembras adultas (72.3% vs. 27.7%). Teniendo en cuenta
los tratamientos y las estaciones, ambos métodos de muestreo recolectaron una mayor
proporcion de machos que de hembras en todas las estaciones (p<0.05) y en casi todos los
tratamientos (p<0.05), a excepcién del sistema con ganado donde las hembras colectadas
con el G-Vac superaron en proporcion a los machos (Fig.11).
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8.1.1-Inventario de especies

Se obtuvo un inventario muy completo, ya que las curvas de los diferentes estimadores
tendieron a una asintota y la riqueza observada se aproximé a la curva de los estimadores
calculados (Tabla 5; Fig. 12). A nivel general, la completitud fue casi del 93%, siendo Chaol

el mejor estimador de la riqueza de especies (Fig. 12).

Tabla 5. Estimadores de la riqueza de especie de araias presentes en un sistema agropastoril de la EEA
Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Total Primavera Verano Otofio Invierno Agricola Ganadero Control
Riqueza Observada 222476 | 153+6.43 | 1561536 | 164:531 | 1524584 | 186447 | 173+487 | 1041488
ICE (incidence-based coverage estimator) 242,05+0.15 | 20364097 | 19641+0.71 | 191.6+0.62 | 1925+1.01 | 219.08+0.55 | 202.88+0.81 | 143.31+0.01
ACE (abundance-based coverage estimator) [ 239.840.15 | 191.3+0.89 | 192.91+0.64| 19229+ 0.65| 187.7+08 |216.69+054 |200.19+0.79 | 139.24+2.94

Chao 1 240:£8.98 |187.24113.66|200.44 +18.75/190.71 + 12.07(199.06 + 19.97| 208.04 £9.82 | 193.52+9.17 [126.69 £ 10.32

Chao 2 24524 +11 |209.82 +21.49|191.28 + 14.27)195.45 + 13.84|196.02 + 17.79| 206.99 £ 9.25 | 198.95+10.8 [135.39 + 13.34

Jackknife 1° orden 25299588 | 202.9+7.13 | 197.94+6.88 | 199.94£6.32 | 194.93+7.99 | 221.98+5.94 | 21293164 | 141.46+7.25

Jackknife 2° orden 264.9910.47 | 230.83+1.24 | 21492+0.91 | 216.92+0.96 | 216.89+1.33 | 228.99+0.75 | 223.94+1.39 | 156.35+ 3.88

Uniques Mean 31:0.14 50104 421032 3610.32 431045 3610.25 401045 38+12

Duplicates Mean 1940.25 221043 2510.25 1940.25 211035 29102 291045 231138

Completitud Inventario (%) 92.58 8171 80.87 85.99 80.98 89.41 89.40 82.09
Otros Datos

n°de muestras 3026 747 770 750 759 2259 688 79

n®de individuos 14752 1467 3799 579 3692 10408 3565 779

n°de "singletons" 281014 43:04 40029 341032 401038 3540.25 351047 331115

n°de "doubletons" 20 £0.25 274035 18+0.29 204025 17404 26402 28+04 24+1.08

SISTEMAS AGROPASTORILES
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Figura 12. Estimadores no paramétricos sobre el muestreo total realizado en un sistema agropastoril de la
EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)



Se analiz6 la completitud para cada uno de los sistemas estudiados, presentando un mayor
valor en el sistema Agricola (89.41%) y menor en el Control (82.09%), siendo Chaol el mejor
estimador de la riqueza observada (Tabla 5). Los tres sistemas adoptaron una curva de
acumulacion de especies similar, observandose una tendencia a lograr una asintota (Fig.
13). El numero de singletones fue igual para sistemas agricolas y ganaderos (Tabla 5), pero
menor en el control; en todos los casos las curvas mostraron una tendencia a descender

lentamente (Fig. 13).
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Figura 13. Estimadores no paramétricos del muestreo total realizado en cada sistema estudiado en un

sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Las curvas de rarefaccidn de especies basadas en muestras e individuos mostraron un

patron similar, donde el sistema agricola se diferencié de los otros sistemas por su menor
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diversidad de especies, aunque fue el sistema mejor muestreado porque su curva tendio a
una asintota. En cambio, el control mostré ser el ambiente més diverso, seguido por el
sistema ganadero (Fig. 14a y b). En el caso de la curva de rarefaccién de especies por
individuos, el sistema ganadero no mostré diferencias estadisticamente significativas en la
rigueza de especies con el control (Fig. 14b), mientras que hubo diferencias
estadisticamente significativas (p< 0.05) en el caso de la densidad de especies por muestra

(Fig. 14a). Estos resultados se evidencian en la Tabla 6.

Las curvas de rarefaccién basadas en muestras (Fig. 15a) a nivel estacional, no exhiben
diferencias significativas entre cada una de las estaciones. El otofio fue la estacion que
reportd mayor densidad de especies por muestra. Estas curvas se entrecruzan indicando
gue no pueden compararse estas comunidades, posiblemente debido a las variaciones en la
composicion de las comunidades de arafias motivadas por los diferentes cultivos
estacionales. Las curvas de rarefaccion de especies basadas en individuos mostraron que la
primavera fue la estacion con mayor riqueza de arafias, presentando una riqueza de

especies significativamente diferente (Fig. 15b).
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agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)
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8.1.2-Condiciones climéaticas

La comparacion entre los valores registrados de las variables climéticas en los momentos del
muestreo con respecto a los valores historicos mostraron variaciones importantes durante el
2009-10 (en noviembre y diciembre con altas precipitaciones y temperaturas con respecto a
las medias). Esto pudo influenciar sobre la vegetacién y, en consecuencia, sobre la
estructura de la comunidad de artrépodos ya que muchas funciones vitales se encuentran

reguladas por las condiciones climaticas del ambiente (Fig. 16).
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Figura 16. Temperaturas, Humedad relativa y Precipitaciones medias mensuales durante el muestreo (2009-
10), comparado con los datos histéricos (1970-2009) obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de la EEA-INTA-
Reconquista. a) Temperatura (°C), b) Humedad relativa (%), c) Precipitaciones (mm)
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8.2-Diversidad alfay beta

8.2.1-Diversidad alfa en sistemas agropastoriles

Composicion de arafas

Al comparar los diferentes tratamientos, Araneidae fue una de las familias que presenté
mayor abundancia. Lycosidae (20.4%), Araneidae (18.5%), Philodromidae (14.6%) y
Oxyopidae (10.1%) fueron abundantes en lotes con agricultura; mientras que Araneidae
(36.8%), Philodromidae (16.4%) y Salticidae (10.9%) lo fueron en lotes con ganaderia. En
cambio, en el bosque nativo (control) dominaron Araneidae (18.7%), Tetragnathidae (17.2%)
y Anyphaenidae (17.1%) (Fig. 17a).

Araneidae, Salticidae y Linyphiidae fueron las familias de arafias con mayor riqueza de
especies en todos los sistemas considerados. Solo estuvieron representadas por una sola
especie las familias Ctenidae, Sparassidae y Oecobiidae en sistemas agricolas y Oonopidae

y Actinopodidae en el control (Fig.17b).



2300
2200
2100
2000
1900 +
1800 |
1700 +
1600 -
1500 A
1400 -+
1300 -
1200 A
1100 -
1000 4

a)

Abundancia de aranas

200 - L
100 1
i L 0. i
2 (]
FFE T \b"’ Q\b"’ & \\e? \\b’ \b"’ & q&’\\\&’ & &8’ Q\b’be\o""‘) &’@6‘* & && & b”&s’v&' g\b"’ & é\b"
'ﬂ“bz < \50\ oi\(\ <, \‘}‘A Q\'b o" "\ (“ S 0(\o ‘F‘o & \b 'i\ *b & (\é\ @o o
& ¥ F o L X 00 Q ,,Q.g 904"*&\@1'
v &°
& &
& <
Familias de arafias

mAgricola mGanadero mControl

3
=
)

b)

L - - - -
LI S U R S T T U S
PR R TR TN TN T TN T T 1

Riqueza de especies de arafias
-
I~
.

- =
o N R 0o M
N

(-] (] 2 ¢ (7
. b"’ b° & b"' & & & 8" FFF b"" 8’ &
SIS & Qq‘ o o8 @v\\\ o\\ oQ\ o'é\ &

] (] (3
& &6’ B \eﬁ* §b° \\\6’
S @ 0 0 & ~
e 6\:'5’:&5\‘ Q‘é‘\)@q \ﬁgoo“@ & e
Ny Q'
La < Q

&

()

Familias de arafias

mAgricola mGanadero mControl
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tratamiento, en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)
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Diversidad de arafias
Al analizar la diversidad verdadera entre los tratamientos, los sistemas ganaderos y el control

presentaron la mayor riqueza y diversidad (q0 y q1), en comparacion a los lotes agricolas. En
cambio, los valores de g2 fueron mayores en lotes agricolas, debido a que esta medida se
centra en la frecuencia de las especies y, por lo tanto, en la dominancia de las arafias
registradas en estos lotes, la que estuvo condicionada por la presencia de especies similares

entre los cultivos y al alto nimero de muestras recolectadas (Fig. 18).
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Figura 18. Diversidad verdadera en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina).
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La estructura de la comunidad analizada por medio de la distribucion de la abundancia de las
especies, se ajusté al modelo de serie geométrica para los sistemas agricolas y ganaderos
tipico de comunidades con cierto grado de disturbio, con una distribucibn menos equitativa y
algunas pocas especies de arafias dominantes; los ajustes son estadisticamente
significativos para ambos sistemas (X2 = 1.40-04 y 9593, p<0.05 respectivamente). En
contraposicion, el control (bosque) se ajusté a un modelo de serie logaritmica con un ajuste
estadisticamente significativo (x2 = 149.1, p<0.05), al mostrar una curva mas estable, con
menor dominancia y alta diversidad. Si bien este modelo se ajusta también a comunidades
gue se encuentran bajo cierto disturbio, el bosque del control mostré estar en un estado
sucesional avanzado posterior a un antiguo disturbio, es decir, recuperandose del mismo
(Fig. 19).
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Figura 19. Curva de rango-abundancia para cada sistema estudiado en un sistema agropastoril de la EEA
Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Densidad de arafas

Al comparar los tres tratamientos entre las estaciones estudiadas, tomando como variable la
densidad de especies y la abundancia de arafias capturadas por trampa, el control registré
los valores mas altos en todas las estaciones. La abundancia de especies registraron
diferencias estadisticamente significativas entre la mayoria de las estaciones excepto entre
verano e invierno (p<0.05), mientras que la densidad de especies de arafias registraron
diferencias en las estaciones primavera y verano respecto al otofio y entre las estaciones
otofio e invierno (Fig. 20a y b). Estas diferencias entre tratamientos estarian indicando que el

sistema no disturbado (control) presenta un mayor nimero de especies que lotes con



cultivos y ganado al ofrecer mayores recursos y hébitats disponibles para el desarrollo de las
arafias. Por el contrario, los ambientes disturbados, en particular el agricola, donde las
practicas de manejo y las intervenciones antropicas son elevadas afectaron negativamente a
las arafias. Las variaciones de las densidades a lo largo de las estaciones, mostraron el
mismo patrén, presentando significativamente el control el mayor nUmero de especies por
trampa (F=19.84, df=8.092, p<0.05) y una mayor densidad entre estaciones, fluctuando la
comunidad de arafias en relacion a las condiciones climaticas propias de cada estacion

(Tabla 6).
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Figura 20. Variacion de la densidad de especies (a) y de individuos (b) de arafas (con desvio estdandar) por
estacion en cada tratamiento estudiado en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe
(Argentina)
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A nivel de técnica de muestreo, la abundancia de arafias por muestras recolectadas se
diferencio significativamente (p<0.05) entre trampas de caida y aspirador, recolectando una
mayor proporcion de ejemplares con el G-vac. También se evidencié diferencias
significativas (p<0.05) entre la mayoria de las estaciones a excepcion en verano, para la
abundancia y riqueza de especies capturando una menor cantidad de individuos Unicamente

durante la primavera.

Tabla 6. Densidad de especies y de individuos de arafas por trampa en cada estacion y tratamiento estudiado
en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Riqueza de spp. Abundancia
Agricola | Ganadero| Control | Agricola | Ganadero| Control
Primavera 0.94 1.06 1.50 2.10 1.73 2.00
\Verano 143 131 2.60 5.20 3.40 10.80
Otoiio 1.62 2.24 2.70 6.98 10.68 15.45
Invierno 1.32 1.71 2.80 4.08 6.75 11.32
Total 1.33 1.58 2.40 4.59 5.64 9.89

Al comparar entre ambientes disturbados, la abundancia de arafias mostrd diferencias
estadisticamente significativas entre cada técnica para lotes agricolas y ganaderos (F=202.5,
df=20.59, p<0.05), debido a que son ambientes con estructuras y habitats diferentes. Con el
método del aspirador, el sistema ganadero reportd mayor abundancia y numero de especies
por muestra respecto al agricola, ocurriendo lo contrario para las densidades obtenidas por

trampa de caida, que fueron mayores en los lotes cultivados (Tabla 7).

Tabla 7. Densidad de individuos y de especies de arafias por trampa en cada tratamiento estudiado en un
sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). (C: Trampas de Caida; G-v: G-vac)

Riqueza de spp. Abundancia
Sistema /Téc. muestreo C G-v C G-v
Agricola 1.07 151 2.93 6.10
Ganadero 1.13 1.83 1.97 8.11
Control 1.62 3.05 2.93 16.60

En las Figura 21a y b se observa de manera general el mismo patrén visualizado en las

figuras anteriores, aumentando la recoleccidén con el aspirador a lo largo de las estaciones;



posiblemente las caracteristicas del habitat en cada sistema y la estacién condicionaron a la
comunidad de arafias en cada estrato, por lo tanto se corrobora que ambas técnicas de
muestreo fueron complementarias ya que cada una recolectd diferentes especies y

abundancias de arafas.
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trampa y técnica de muestreo, en cada estacion y tratamiento estudiado, en un sistema agropastoril de la
EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). (C : trampas de Caida; G-v: G-vac)

Biodiversidad y densidad de arafias (Araneae) en un sistema agropastoril...



8.2.2-Analisis de Escalamiento No Métrico (NMDS)

El primer ordenamiento se gener6 con todos los lotes, considerando la sumatoria de las
cuatro estaciones. La solucién recomendada fue en 2 dimensiones (Eje 1= 70.3% y Eje 2=
21.6% de la varianza total, con un Stress= 10.59); el test de Montecarlo demostré que
existieron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el ordenamiento en relacion
a lo esperado por azar (Fig. 22). Los lotes se ordenaron de acuerdo con los sistemas
estudiados en cuanto a sus ensambles de especies. Asi, se observaron dos grupos bien
definidos correspondientes a los lotes del sistema con ganado a la derecha y los agricolas a
la izquierda (Fig. 22). El porcentaje de vegetacion viva sobre el suelo puede explicar el
ordenamiento de los sitios ganaderos, mientras que el porcentaje de suelo desnudo
explicaria el agrupamiento de los sitios agricolas. El segundo eje del ordenamiento
posiblemente representa una diferenciacion entre los sitios nativos (control) sin disturbio de
los sitios con disturbio (ganaderos y agricolas); aunque el sitio G12 se separa del resto por

presentar una pequefia dimensién y estar continuo a lotes con agricultura.
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Figura 22. Escalamiento No Métrico Multidimensional mostrando el ordenamiento de los lotes estudiados
teniendo en cuenta la similitud de los ensambles de arafias por medio de Bray-Curtis en un sistema
agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)



Ordenamiento estacional: Para cada una de las estaciones, se realizo un analisis de NMDS
mostrando las variables que pudieron influenciar y/o explicar en mayor parte el ordenamiento
de los sitios (Fig. 23).

Los ordenamientos obtenidos, resultaron en una resolucion en 3 dimensiones
correspondientes a las primeras estaciones, a excepcion del invierno que dio un
ordenamiento en una UuUnica dimensién. El test de Montecarlo mostré diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) para cada uno de los ordenamientos logrados.

Los resultados de los ordenamientos explicaron el 71% o mas de la varianza de los datos
para cada estacién. Los ordenamientos resultantes mostraron un patrén similar para los lotes
analizados, revelando que hubo una diferenciacién de los lotes con ganado, de los agricolas
y del control. El porcentaje de cobertura del suelo explicaria en la mayoria de los casos el
ordenamiento de los sitios con ganado en todas las estaciones, excepto en el verano donde
el porcentaje de la cobertura de la vegetacion tuvo un mayor efecto. Por otra parte, las
variables climaticas explicaron el ordenamiento de los ensambles de arafias
correspondientes a los lotes agricolas, donde los cultivos implantados en cada estacion
dependen de las condiciones ambientales del medio para su crecimiento y desarrollo,
pudiendo asi haber influenciado sobre la composicion y la estructura de las comunidades de
arafias en cada estacién en los lotes agricolas. Los procedimientos MRPP demostraron que
las comunidades de arafias resultantes del agrupamiento de los lotes poductos del NMDS se
diferenciaron estadisticamente (agricola vs. ganadero: A= 0.0269, p: 0.00001; agricola vs.
control: A= 0.0138, p= 0.0015; ganadero vs. control: A= 0.0320, p= 0.0037). De esa manera,
cada sistema mostré una composicion de arafias particular, posiblemente en respuesta a las
caracteristicas y a la estructura del habitat, y a los factores que produjeron disturbios en cada
sistema estudiado.
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Figura 23. Escalonamiento No Métrico Multidimensional de los lotes estudiados teniendo en cuenta los
ensambles de arafias registrados en cada estacion muestreada en un sistema agropastoril de la EEA
Reconquista, Santa Fe (Argentina). a) primavera, b) verano, c) otoio y d) invierno

8.2.3-Diversidad beta en sistemas agropastoriles

Andlisis de complementariedad

La Tabla 8 muestra el nUmero de especies compartidas entre sistemas y los valores de
complementariedad obtenidos (el grado de diferencia en la composicién de especies entre
comunidades distintas), donde se evidencia que hubo una alta complementariedad entre el

sistema nativo y los ambientes perturbados. Los resultados mostraron que existié un grupo
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de especies de arafias que fue compartido por ambientes perturbados (agricolas-ganaderos)
(complementariedad del 28%), seguramente correspondieron a especies que pueden tolerar
condiciones de disturbio, mientras que el ambiente nativo, si bien aporté una proporciéon de
arafas a las areas perturbadas, mostré6 un ensamble particular y exclusivo de su comunidad

de arafnas.

Tabla 8. Porcentaje de complementariedad entre los diferentes sistemas presentes en un sistema agropastoril
de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Complementariedad

SINGINES Riqueza de spp. | Spp. compartidas %)
(1]

Agricola (A)

Ganadero (G)
Control (Ct.)

Particion de la diversidad

Los patrones de particion de la diversidad 3 fueron estadisticamente diferentes entre los
distintos niveles, excepto B1, mostrando que los valores de diversidad beta observados en el
sistema agropastoril fueron significativamente mas altos que los valores esperados por azar
(Fig. 24). A nivel entre trampas (1), los valores observados fueron menores, mostrando que
el recambio de especies estaria dado por eventos al azar. En cambio, los demas niveles de
la diversidad beta en este sistema agropastoril estuvieron condicionados significativamente
por factores que posiblemente tuvieron que ver con la disposicion agregada de las arafias.

En total, la diversidad beta representd el 79.8% de la diversidad gamma hallada en los
sistemas agropastoriles. El valor de recambio mas alto se di6 en el cuarto nivel,
correspondiente al nivel estaciones (14.5%), seguido por el nivel de lote (11.3%) y estratos
(11.1%), aportando en gran proporcion a la diversidad gamma (Fig. 24). Es decir, la mayor
parte de la diversidad beta en el sistema agropastoril estudiado estuvo representada por un
cambio en los ensambles de arafias entre las estaciones, entre los lotes con distintos
tratamientos (agricolas vs. ganaderos) y por la diferencias entre la fauna del suelo y sobre la

vegetacion.
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Figura 24. Particion de la diversidad analizando el aporte de la diversidad alfa y beta mostrando los valores
observados y esperados en cada nivel de particion en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe
(Argentina). (*) diferencias significativas

8.3-Gradiente de cambio en sistemas agropastoriles

Se generaron curvas de rarefaccion de especies por muestras e individuos (Fig. 25), las que
presentaron un mismo comportamiento, mostrando una mayor riqueza de especies las
transectas o columnas que combinaron lotes agricolas con ganaderos, ubicAndose en la
parte inferior del gréfico aquellas que estuvieron compuestas exclusivamente por lotes
puramente agricolas. Sin embargo, las curvas no lograron una asintota, observandose una
mejor tendencia en las columnas 8 y 9; posiblemente debido a un mayor nimero de trampas
consideradas, lo que es opuesto a los que sucedio con el control, a pesar de que mostr6é una
alta rigueza de especies. Estos datos demostraron que areas con ambientes heterogéneos, y
con diferentes presiones de disturbios propios de cada sistema, mantuvieron una mayor

diversidad de arafias que ambientes estructuralmente homogéneos.
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Figura 25. Curva de rarefaccion de especies por muestras (a) e individuos (b) en un sistema agropastoril de la
EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). Las lineas sélidas corresponden a columnas totalmente agricolas,
lineas punteadas a columnas totalmente ganaderas y lineas intermitentes corresponden a columnas con lotes
agricolas y ganaderos. Columnas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 con orientacion Este-Oeste; Columnas 7, 8, 9 y control con
orientacion Norte-Sur.
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Los valores de densidad para cada columna a lo largo del gradiente son presentados en la
Figura 26, mostrando que hubo un decremento de la abundancia y la riqueza de arafas
desde sitios mas diversos (Col. 1, 2 y 3) hacia ambientes agricolas (Col 4, 5 y 6),
estableciéndose un gradiente de cambio en sentido Este hacia Oeste, y otro desde Norte a
Sur partiendo desde el bosque (Control) hacia ambientes con disturbio. La baja riqueza de
especies halladas entre las columnas 4, 5, 6 y 7, permitieron demostrar que alli existié un
ensamble de arafias mayoritariamente agrobiontes, o sea tipicas de ambientes agricolas y
que toleran sus disturbios, pudiendo algunas de ellas desplazarse hacia ambientes

heterogéneos.

11 5 r 1.4

10

Individuos/ Trampa
Especies/ Trampa
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Columnas del gradiente

Figura 26. Densidad de especies y de individuos de arafias por trampa a lo largo del gradiente ambiental en
un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). Columnas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 con orientacion
Este-Oeste; Columnas 7, 8, 9 y control con orientacion Norte-Sur. Eje Y1: Individuos/trampa en sistemas

Ganaderos ( Il ), Sistema Agricola ( O ), Sistemas Mixtos ( B ) y Control ( . ); Eje Y2: Especies/Trampa

8.3.1-Analisis de gradiente

El Ordenamiento Polar, mostr6 el ordenamiento de los lotes correspondientes a cada
columna desde el Este al Oeste. Asi la columna 1 pertenecié a lotes con ganado, seguido
por las columnas 2 y 3, que son ambientes mixtos (sitios ganadero y agricola) y las columnas

4, 5y 6 corresponden a lotes puramente agricolas. En la Figura 27 se puede observar que
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los puntos de los extremos correspondieron a las columnas 1 y 6, quedando los demas
puntos entre estos polos. El ordenamiento se muestra en un solo eje con un r’= 0.872.

Cal 1 Col Lol 3 Coldol £ Col &
A A A A F

Ganadero Mixto Axis 1 Agricola

Figura 27. Ordenamiento Polar de Bray-Curtis para el gradiente de arafias desde Este hacia Oeste en un
sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina), usando como medida de distancia Sérensen
y el método de varianza-regresion para determinar los polos extremos.

El andlisis de Ordenamiento Polar, también mostré un ordenamiento de Norte a Sur obtenido
en una dimension, con un r’= 0.941(Fig. 28), ubicandose los sitios desde menor a mayor
complejidad en los extremos. El gradiente de cambio de la comunidad de arafias es similar al
gradiente Este-Oeste, donde las arafias parten desde ambientes altamente complejos,
control (bosque nativo), areas con un mayor niumero de estratos y sitios disponibles para una
comunidad de arafias mas diversa, seguido a ambientes mixtos (agricola/ganaderos) y

finaliza en ambientes homogéneos (lotes agricolas).

ol B ColBal 7
Y

Agricola ixto Axis 1 ontro

Figura 28. Ordenamiento Polar de Bray- Curtis para el gradiente de arafias desde Norte a Sur en un sistema
agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina), usando como medida de distancia Sérensen y el
método de varianza-regresion para determinar los polos extremos
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Se calcul6 la similitud entre las columnas, para observar como varié la comunidad de arafias
a lo largo del gradiente, demostrando que los valores de similitud fueron decreciendo entre
las columnas en ambas direcciones (E-O y N-S). Se evidencié que las arafias modificaron su
composicion a lo largo del gradiente de cambio analizado (desde habitats con mayor

complejidad a los mas homogéneos) (Tabla 9a y b).

Tabla 9. Porcentaje de similitud (de Bray-Curtis) entre cada una de las columnas, con orientacion Este-Oeste

(a) y Norte-Sur (b) en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

a)
Col1l Col 2 Col 3 Col4 Col 5 Col 6
Col1l
Col 2 62.31
Col 3 62.39 74.71
Col 4 43.45 65.03 64.78
Col 5 40.06 58.96 61.87 67.85
Col 6 36.86 57.46 59.61 65.52 61.88
b)
Col 7 Col 8 Col9 Ct.
Col 7
Col 8 63.97
Col9 62.49 61.51
Ct. 36.27 23.98 33.45

Referencias: Col: columnas; Ct.: control

Para demostrar el recambio de especies a lo largo del gradiente, se calcul6 la diversidad
beta mostrando las pérdidas y los remplazos de las especies entre cada columna. En la
primera comparacion (columna 1 y 2), como en la ultima (columna 9 con control), las
diversidades fueron las mas altas, con un alto remplazo de especies entre cada uno de los

ambientes (Fig. 29).
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Figura 29. Diversidad beta: valores provenientes del recambio y la pérdida de especies obtenida en las
distintas comparaciones entre las columnas a lo largo del gradiente de un sistema agropastoril de la EEA
Reconquista, Santa Fe (Argentina). Eje Y1 corresponde a columnas: Recambio (columnas oscuras) y pérdida de
especies (columnas mds claras); Eje Y2 corresponde a linea: Diversidad Beta

8.4-Analisis de disefios y combinaciones de tratamientos y su efecto sobre la

diversidad de arafas

Para evaluar si la heterogeneidad ambiental y el paisaje subordinado a los lotes, afectd
sobre la comunidad de arafias en los sistemas agropastoriles, se analizaron cuatro casos:
Caso 1: Lotes con ganado (lote 11 rodeado por 12, lote 5y 10).

Caso 2: Lotes con agricultura cultivados (lote 7 rodeado de los lotes 1, 2, 3, 6 y 8).

Caso 3 y 4: Lotes con agricultura rodeados por lotes con ganaderia. Caso 3: lotes 9 rodeado
de los lotes 10, 8, 3y 4; y Caso 4: lote 10 rodeado por 11, 5,4y 9).

En la Figura 30, se presentan los valores de densidad de arafias por trampa en cada caso,
mostrando que se registrd una alta abundancia para los casos de disefios mixtos (caso 3y 4)

y se observé una alta riqueza de especies en el disefio puramente ganadero (caso 1). Las
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variaciones de densidades entre cada uno de los casos se explican por las diferentes
estructuras de los cultivos, por las actividades antropicas y por el aporte de la vegetacion
adyacente.

F 0.7

- 0.6

F 0.5

- 0.4

Individuos/ Trampa
o
Especies/ Trampa

- 0.3

- 0.2

0.1

Caso1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Figura 30. Variacion de la densidad de individuos y de especies de arafias por trampa en cada caso de disefo
en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). Eje Y1 corresponde a columnas:
Individuos/Trampa (columna amarilla, disefio con lotes con ganado), (columna azul, disefio con lotes
agricolas), columnas marrones disefios mixtos). Eje Y2 corresponde a linea: Especies/Trampa

Diversidad verdadera

Los perfiles de diversidad (diversity profiles) para cada uno de los casos analizados fue
diferente y en todos ellos las curvas se cruzaron, por lo que los ensambles no pueden ser
inequivocamente comparados. Uno de los ensambles es mas diverso por las especies raras,
mientras que el otro es mas diverso en especies dominantes.

La Figura 31 muestra la diversidad de arafias para cada uno de los casos considerados,
observandose una alta diversidad para lotes con ganaderia, o que se encontraron rodeados
por ellos. La alta rigueza de especies alli observada se relacion6 con la complejidad del
hébitat, aportando un mayor ndmero de especies y, en particular de especies raras, en
comparacion con lotes con agricultura (caso 2).
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Figura 31. Perfiles de diversidad de la comunidad de arafas para cada caso en un sistema agropastoril de la
EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). Caso 1: ganadero, caso 2: agricola, caso 3 y 4: mixto

Disimilaridad

El andlisis de disimilitud dio altos valores para el disefio con lotes ganaderos (Tabla 10). La
familia Philodromidae fue la que proporcioné la mayor contribucion entre los casos, seguido
por la familia Araneidae, que necesita de estratos verticales para poder emplazar sus telas y
cazar a sus presas; contribuyendo en altas proporciones en los casos que contienen lotes
con ganado. Si bien estas familias estuvieron presentes en todos los casos, sus valores
reflejaron diferencias entre los disefios y los sistemas. Unicamente se registraron diferencias
significativas entre los casos 1-2 (A: 0.1328, p= 0.0024) y 2-4 (A: 0.1311, p=0.0036)
mediante los procedimientos MRPP, correspondientes a situaciones con diferentes presiones

de disturbio y tipos de arreglos espaciales.



Tabla 10. Porcentaje de disimilitud de especies de aranas para cada unos de los casos considerados en un
sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

% Disimilitud entre casos
Casos
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Especies de arafias 59.75 51.17 42.79 45.93 58.20 46.41
msp. 144 (Araneidae) 9.32 8.29 6.79 7.03 8.11 7.90
msp. 130 (Araneidae) 8.41 8.12 9.79 5.51 9.12 8.52
msp. 145 (Philodromidae) 7.98 9.86 14.73 7.64 10.25 12.08
Allocosa sp. (Lycosidae) 5.36 6.72 6.40 5.85 7.17
Oxyopes salticus (Oxyopidae) 5.05

Referencias: caso 1: ganadero, caso 2: agricola, caso 3 y 4: mixto

8.5-Estructura de Gremios

8.5.1-Composicion de Gremios en sistemas agropastoriles

En general, todos los gremios estuvieron representados en los sistemas agricolas y control,
a excepcion del gremio “Tejedoras de telas irregulares” que no se registré en lotes con
ganado (Tabla 11). La composicibn de gremios en los sistemas agropastoriles estuvo
altamente representado por el gremio “Otras cazadoras”, “Tejedoras de telas orbiculares” y
“Cazadoras corredoras sobre el suelo”. En sistemas agricolas, la mayor abundancia
correspondi6 a “Otras cazadoras”, en sistemas ganaderos a las “Tejedoras de telas
orbiculares” y en el control estos dos ultimos gremios fueron los mas abundantes con

porcentajes similares.



Tabla 11. Gremios de arafias presentes en cada tratamiento estudiado, en un sistema agropastoril de la EEA
Reconquista, Santa Fe (Argentina)

Total % Agricola % Ganadero % Control %
Cazadoras deambuladoras 7.03 8.20 3.71 6.78
|Thomisidae 1086 892 140 54
Cazadoras corredoras sobre el suelo 18.81 22.25 11.58 6.02
Corinnidae 118 81 28 9
Gnaphosidae 185 80 95 10
Lycosidae 2592 2251 313 28
Oonopidae 1 0 0 1
Prodidomidae 10 9 1 0
Tejedoras de telas orbiculares 27.40 22.54 39.68 35.51
Araneidae 3466 1984 1335 147
Nephiliidae 40 25 13 2
Tetragnathidae 720 438 148 134
Theridiosomathidae 7 5 2 0
Otras cazadoras 32.71 31.94 34.60 34.25
Anyphaenidae 317 96 85 136
Clubionidae 21 11 0 10
Ctenidae 2 2 0 0
Miturgidae 324 262 26 36
Oxyopidae 1234 1056 149 29
Philodromidae 2155 1543 588 24
Salticidae 994 503 457 34
Scytodidae 6 1 1 4
Sparassidae 1 1 0 0
Tejedoras de telas irregulares 0.01 0.01 0.00 0.13
Actinopodidae 1 0 0 1
Oecobiidae 1 1 0 0
Tejedoras de telas en sdbanas 7.86 8.36 5.77 10.92
Hahniidae 36 23 11 2
Linyphiidae 891 655 186 50
Pisauridae 288 232 21 35
Tejedoras de telas espaciales 6.09 6.67 4.48 5.77
Dyctinidae 67 62 3 2
Micropholcommathidae 7 5 2 0
Theridiidae 744 540 160 44
Titanoecidae 123 119 4 0
Especialistas 0.09 0.02 0.19 0.63
Zodariidae 14 2 7 5
Total 15.451 100 10.879 100 3.775 100 797 100

La composicion de gremios a nivel estacional (Fig. 32), mostré una mayor proporcién para el
gremio “Otras cazadoras” en la estacion de otofio, seguido por las “Tejedoras de telas
orbiculares” en el invierno y las “Cazadoras corredoras sobre el suelo” en el verano. La
menor proporcion correspondié para los gremios “Especialistas” y “Tejedoras de telas
irregulares” a lo largo de las estaciones. Los disturbios propios de cada sistema, el desarrollo
de los diferentes cultivos en los sistemas agricolas, y las variaciones climaticas de cada
estacion permitieron explicar los sitios y estratos disponibles en cada cultivo para el

desarrollo de los diferentes gremios de arafias.
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Figura 32. Composicion de gremios por estacion, en un sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe
(Argentina)

8.5.2-Disimilitud de gremios

Anadlisis de disimilitud de gremios entre lotes

La Tabla 12 muestra la disimilitud de gremios entre lotes, registrandose valores altos entre
lotes agricolas (60%), como en lotes 4 y 13. En cambio, las bajas disimilitudes (menores al
10%) correspondieron a lotes con ganado o lotes cercanos a éstos, como por ejemplo el lote
10 y 3. Los porcentajes obtenidos indicaron condiciones ambientales similares en lotes de un
mismo sistema; por otro lado, los cambios en los cultivos a lo largo del ciclo fenoldgico,
sumado a las variaciones climaticas estacionales, generaron recursos que fueron explotados
de manera diferencial por los gremios de arafas, logrando cambios en la diversidad de ellos

en el tiempo y el espacio.

Biodiversidad y densidad de arafias (Araneae) en un sistema agropastoril...



Tabla 12. Porcentaje de disimilitud (indice Bray-Curtis) de los gremios de araiias entre lotes (L1...L20) en un

sistema agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). (Ct.: control)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18 L19 L20 Ct.
L1
L2 20.22
L3 20.08] 21.30)
L4 28.46| 2569 20.25
L5 38.25| 30.95| 2248 20.80
L6 16.18| 31.36] 25.34| 28.70| 48.17
L7 26.29| 2355 35.17| 4199 47.86| 3527
L8 14.62| 23.05| 27.35| 3859 37.19] 23.45[ 17.32
L9 24.89| 30.79] 16.84| 34.75| 24.12| 35.61] 3538 25.71
L10 2350 20.85| 9.12| 2533| 17.60] 31.53] 35.51] 28.80[ 14.12
L11 22.45| 27.77) 1375 34.01] 20.65| 32.22] 3333 20.91] 11.20] 12.03]
L12 31.32| 36.72) 41.96| 51.80| 45.90| 33.46| 29.17) 20.05| 4144 4186 35.12
L13 43.88] 47.33| 51.64] 60.00] 59.45| 4572| 27.86] 34.00| 52.83] 51.05| 50.25| 23.52
L14 28.31) 27.41) 31.19| 38.65| 4435 37.09] 6.69] 20.80] 31.42| 31.38| 28.47| 32.52] 29.61
L15 14.71] 20.95] 25.32| 34.32| 44.30| 22.13| 14.88] 14.67) 32.00] 27.37| 26.02| 24.76] 34.09] 17.11
L16 22.63| 17.90| 18.89| 1135 21.56| 26.52] 36.97| 30.58| 35.82| 24.69] 33.13] 43.60| 53.42| 37.82] 2543
L17 30.09] 24.73) 2848 30.67| 44.85| 29.85| 3559 3514 37.00] 36.85| 34.39] 46.04] 57.73| 34.86] 32.24] 30.68
L18 16.86| 12.03] 17.18] 19.90| 22.94| 28.23| 32.20| 22.70] 28.76| 19.47| 24.56| 35.66| 48.64] 31.55| 21.76] 10.80[ 30.70
L19 1153| 28.92| 24.82| 32.84| 4595 17.18] 22.56| 14.77] 32.97| 32.75| 28.04] 29.18| 40.18] 24.82| 12.16| 28.07| 34.76| 25.46
L20 18.66| 17.71] 21.13] 1453| 2331| 26.59| 33.67] 25.65| 33.14| 24.56| 34.01| 40.31] 49.83] 35.34| 2724 821 33.58| 10.54] 23.56
Ct. 21.80| 2399 1232| 26.18] 23.76] 33.95| 36.49 30.64] 20.00| 1044 17.14] 3837 47.43| 32.03] 29.29| 2849 37.65 2359 31.32| 26.23

Analisis de disimilitud de gremios entre casos

El analisis de disimilitud de gremios entre casos mostrdé el mayor porcentaje de disimilitud
(29.89%) entre los casos 1-2 (lotes puramente agricolas y ganaderos) y la menor (20.07%)
entre los casos 3-4 (lotes mixtos) (Tabla 13). Solo existieron diferencias significativas entre
los casos 2y 4 (p= 0.0076).

Analizando cada gremio entre casos, mostraron la mayor disimilitud las “Tejedoras de telas
orbiculares” entre los casos 2-4 y las “Otras cazadoras” entre los casos 1-4. El gremio de las
“Corredoras sobre el suelo” se presentd con una proporcidbn mas equitativa entre cada uno
de los casos, mientras que los otros tres gremios (“Tejedoras de telas especiales”,
“Cazadoras deambuladoras” y “Tejedoras de telas en sdbanas”) no estuvieron representados

en todos los casos.

Tabla 13. Porcentaje de disimilitud (indice Bray-Curtis) de gremios entre casos considerados en un sistema
agropastoril de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina)

% Disimilitud entre casos
Casos
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Gremios 29.89 24.43 22.31 24.57 29.25 20.07
Tejedoras de telas orbiculares 30.86 30.21 27.46 34.83 35.88 28.38
Otras cazadoras 28.66 34.35 41.45 30.34 32.64 38.91
Cazadoras corredoras sobre el suelo 14.85 15.21 11.26 12.94 11.33 14.57
Tejedoras de telas espaciales 8.83 7.55 6.39 6.91
Cazadoras deambuladoras 9.78 8.23 5.58
Tejedoras de telas en sabanas 5.24 5.28

Referencias: (%) Porcentaje de contribucidn; caso 1: ganadero, caso 2: agricola, caso 3 y 4: mixto



9-DISCUSION

La comunidad de arafias en los sistemas estudiados representa el 45% del total de
familias citadas para la Argentina (Platnick 2013) y constituyen el primer inventario de
especies para la provincia de Santa Fe; contabilizdndose méas de 220
especies/morfoespecies, valores superiores a lo citado por otros autores en otros
agroecosistemas del pais. De igual manera, el alto registro de ejemplares juveniles obtenidos
(77.4%), supera lo registrado en otros trabajos en cultivos agricolas (Liljesthrom et al. 2002;
Gbémez Galvis & Flérez Daza 2005; Danisman et al. 2007; Rodrigues et al. 2008; Armendano
& Gonzalez 2009; Benamu Pino 2010; Avalos et al. 2013) y en trabajos realizados en areas
naturales (Rubio et al. 2008; Avalos et al. 2009).

Las mayores proporciones de machos adultos recolectados por las trampas de caida
concuerda con lo registrado en otros trabajos sobre cultivos agricolas (Armendano 2008;
Benamu Pino 2010; Almada et al. 2011) donde los machos en general muestran mayor
actividad en ciertos periodos estacionales de acuerdo con la fenologia del cultivo (Jiménez-
Valverde & Lobo 2006), y mayor movilidad durante la época sexual en busca de hembras
(Foelix 1982). La elevada proporcion de inmaduros concuerda con lo postulado por Samu &
Szinetér (2002), quienes afirman que los hébitats cultivados son colonizados por estados
juveniles de muchas familias y que se dispersan a lo largo de las estaciones,
preferentemente durante el verano y el otofio. En esta tesis, durante el otofio se registrdé una

mayor proporcion de individuos juveniles, particularmente en los lotes cultivados.

Por medio de la curva de acumulacion de especies del muestreo total se observa que el
inventario obtenido fue exhaustivo, debido a que la completitud super6 el 90% vy el gran
esfuerzo de muestreo permitié aumentar los registros para la comunidad de arafas. De igual
manera sucedié para cada tratamiento, mostrando que solo una minima proporcion de
especies quedan por descubrir en estos sistemas agropastoriles. El inventario obtenido
resulta alentador si se tiene en cuenta lo postulado por varios autores (Cardoso 2009;
Edwards 1993; Samu & Ldvei 1995; Coddington et al. 1996; Toti et al. 2000; Sgrensen et al.
2002; Jiménez-Valverde & Hortal 2003), que afirman que un inventario real no llega a

completarse nuncay que las curvas de acumulacion suelen quedar lejos de la asintota.

La proporcién de singletones y doubletones fue bajo (préximo al 30%) en comparacién con
los valores mostrados en otros trabajos y resultan dificiles de comparar por tratarse de otros

ambientes (agricolas, naturales), otras técnicas de muestreo utilizadas y condiciones



climéticas, propias de cada region (Armendano & Gonzalez 2009; Rubio et al. 2008;
Jiménez-Valverde & Lobo 2006; Borges & Brown 2003; Coddington et al. 2009; Avalos et al.
2013). La presencia de singletones y doubletones podrian tener relacién con la rareza de
especies 0 especies turistas, que llegan de manera estocastica al lugar muestreado por
ciertos fenédmenos fisicos o perturbaciones del medio (Halffter & Moreno 2005); por tanto es
de esperarse que en ambientes como éstos, que sufren perturbacion antrépica de manera

periddica se registren este tipo de especies.

La abundancia de arafias esta correlacionada con caracteristicas especificas de la
vegetacion, sugiriendo que la disponibilidad de habitats es importante para la colonizacion y
establecimiento de las arafias (Rypstra & Carter 1995). Areas de refugio, sitios de
reproduccion y disponibilidad de presas son factores que determinan la presencia o la
ausencia de este grupo (Rypstra et al. 1999; Samu & Ldvei 1995) y son los pilares en la
estructura de las comunidades de estos artrépodos (De La Cruz-Pérez et al. 2009). Del
mismo modo, las variaciones estacionales influencian ampliamente la composicién de la
comunidad de arafas. La familia Araneidae constituy6 el grupo mas abundante del sistema
agropastoril y se trata de una de las mayores familias de distribucion cosmopolita (Platnick
2013). A su vez esto concuerda con lo hallado por Rodrigues et al. (2008) y Benamu Pino
(2010) en cultivos de arroz y soja, respectivamente. Las familias Lycosidae, Philodromidae y
Oxyopidae también aportaron en gran proporcién numérica a la abundancia de las arafias en
los lotes cultivados, y Philodromidae y Salticidae en los lotes ganaderos. En el control, las
familias Tetragnathidae y Anyphaenidae fueron las mas abundantes, datos coincidentes a los
registrados por Avalos et al. (2009) en Reservas Naturales de la provincia de Corrientes.

Las familias mas abundantes observadas en los sistemas agropastoriles concuerdan
parcialmente con lo estudiado en otros cultivos y provincias argentinas, donde Thomisidae y
Oxyopidae constituyeron las principales familias en los cultivos de soja, trigo, alfalfa y
algododn, seguidos por Araneidae, Lycosidae, Salticidae y Philodromidae (Minervino 1996;
Liljesthréom et al. 2002; Beltramo et al. 2006; Armendano 2008; Armendano & Gonzalez
2009; Gonzalez et al. 2009; Benamu Pino 2010; Armendano & Gonzalez 2011a; Almada et
al. 2012; Avalos et al. 2013). Estas familias también se encuentran representadas en altas
proporciones en sistemas ganaderos (Toti et al. 2000; Warui et al. 2005) y en ambientes
naturales de reservas y parques nacionales, como ser: Reserva Ecologica ElI Bagual

(Formosa) (Corronca & Abdala 1994), Parque Nacional Mburucuya y en la Reserva



Provincial Iber4, de la provincia de Corrientes (Rubio et al. 2004; Avalos et al. 2009,
respectivamente) y la Reserva Natural Otamendi (Buenos Aires) (Grismado 2007).

La alta riqueza de especies/morfoespecies (222) registrada en los sistemas agropastoriles,
supera a lo hallado en otros cultivos agricolas de Argentina (Minervino 1996; Liljesthrém et
al. 2002; Beltramo et al. 2006; Armendano 2008; Gonzalez et al. 2009; Armendano &
Gonzéalez 2009; Benamu Pino 2010; Armendano & Gonzéalez 2011a; Almada et al. 2012;
Avalos et al. 2013), siendo similar (213) a lo encontrado por Argafaras (2009) en cultivos de
soja en la provincia de Tucuman y menor (226) a lo registrado por Avalos et al. (2007) en
bosques en la provincia de Corrientes. La diferencia en los resultados obtenidos, no solo en
la riqueza especifica sino también en la abundancia de arafias recolectadas, estaria dado por
las técnicas de colectas utilizadas en nuestro estudio (G-Vac y trampas de caida) y por la
intensidad del muestreo, comparado por otras técnicas empleadas en cada caso (pafio
vertical, redes entomoldgicas, golpeteo del follaje, etc.), sumado a las condiciones climaticas
y del ambiente, distribucién de los recursos y caracteristicas del paisaje, que hacen a la
composicion local de especies en el lugar (Zobel 1992; Altieri 1999).

La familia Salticidae, protagoniz6 la mayor rigueza de especies en nuestro estudio,
representando el 19% del total de especies capturadas; esto se correlaciona con lo
observado por Platnick (2013), donde registra a nivel mundial la mayor proporcion de
géneros y especies dentro de esta familia, seguida de la familia Araneidae y Linyphiidae (13
y 11%, respectivamente) que siguen con orden de referencia de especies en el catalogo
(Platnick 2013) y concuerda con el alto registro de especies obtenidas en los sistemas
agropastoriles. Segun la literatura, la familia Linyphiidae es comdnmente encontrada en
estos ambientes, ya que es una de las familias que mejor se adapta a los sistemas con
disturbio (Samu & Szinetar 2002; Thorbek & Bilde 2004; Schmidt & Tscharntke 2005a). El
resto de las familias no superaron el 8%, donde 16 familias mostraron una riqueza de

especies menor al 1%.

Tres especies presentaron una alta proporcion de individuos y se observaron en todos los
sistemas y estaciones: morfoespecie 145 (Philodromidae), seguido por Oxyopes salticus
(Oxyopidae) y Allocosa sp. (Lycosidae) (ver anexo, Tabla Il). Esto concuerda con estudios
sobre araneofauna en varios cultivos (Morris et al. 1999; Armendano 2008; Pérez-Guerrero
et al. 2009) y con lo propuesto por Gibson y colaboradores (1992b) para pastizales, quienes
postulan que en ambientes en estado de sucesion temprano o campos cultivados predomina

una baja riqueza o alta dominancia de especies. Estas familias (Philodromidae y Oxyopidae),



presenta un ciclo donde los adultos son més abundantes durante la primavera y comienzos
del verano, correspondiéndose con las condiciones ambientales adecuadas para la
oviposicién y mantenimiento de los huevos y crias, colocando las hembras sus huevos para
eclosionar durante la estacion otofio-invierno, por ello también es mayor la presencia de
estados juveniles durante esta temporada (Urones 1995). Por otro lado, la familia Lycosidae,
se caracteriza por presentar arafias deambuladoras muy activas sobre la superficie terrestre
(Buddle & Rypstra 2003; Pearce & Zalucki 2006) y las especies no estan restringidas a un
tipo de habitat particular (Martin & Major 2001); esto concuerda con la presencia de las

especies en todos los sistemas y estaciones analizadas en esta tesis.

Actualmente se considera que la diversidad es funcion de la frecuencia y de la magnitud de
los disturbios a los cuales las comunidades estan sujetas (Hobbs & Huenneke 1992). Las
curvas de rarefaccion y los valores de diversidad verdadera mostraron que la mayor
diversidad de arafas registrada corresponde a la del lote control (bosque), seguido por lotes
con ganado y por ultimo por los lotes con cultivo. Estos resultados concuerdan con estudios
de diversos autores en sistemas ganaderos, quienes reportaron el efecto negativo del
pastoreo y el pisoteo sobre la comunidad de arafias (Curtis et al. 1990; Gibson et al. 19923;
Abensperg-Traun et al. 1996; Rivers-Moore & Samways 1996; Churchill 1998; Fabricius et al.
2002). En lotes agricolas, en cambio, se registré la menor diversidad presentando una alta
dominancia y frecuencia de especies similares entre los lotes. Los cultivos implantados
presentan un tiempo de permanencia en el sistema (anual, bianual o perenne) (Paoletti
1999), soportan una serie de actividades y técnicas de manejo propias (tipos de labranzas,
uso de agroquimicos y maquinarias para su aplicacion, control de malezas, etc.) para
asegurar la produccion y obtener un mejor rendimiento. Este conjunto de actividades,
traducidas en términos de disturbio, reducen las poblaciones de muchos insectos y arafas,
alterando los microclimas generados entre los estratos, la disponibilidad de sitios para
establecer sus telas y sitios potenciales para invernar (Thomas & Jepson 1997; Sunderland
& Samu 2000).

Las curvas de rango-abundancia, abstracciones de la estructura altamente compleja de la
comunidad, permiten comparar entre los tratamientos ajustandose los sistemas
agropastoriles a los modelos de serie geométrica y logaritmica. Distribuciones menos
equitativas y con un elevado nivel de dominancia, mostraron los sistemas agricolas y con

ganado con el primer modelo, el cual refleja el grado de perturbacion que presentan estos



ambientes. En cambio, el bosque se ajusté a un modelo de serie logaritmica, comparandose
con resultados similares obtenidos por otros autores que realizaron estudios de la fauna de
arafas en bosques neotropicales (Silva & Coddington 1996) y ambientes de yungas Saltefias
(Rubio 2011). El ajuste a este tipo de distribucion caracteriza a comunidades con bajo estrés
y sometidas a la influencia de escasos factores, con un pequefio nimero de especies
abundantes (Moreno 2001).

Ambientes con una mayor heterogeneidad espacial contienen mas especies, precisamente
porque proporcionan una mayor variedad de microhabitats y una amplia gama de
microclimas (Begon et al. 1995). Esta condiciobn se corresponde con la alta densidad de
arafas halladas en los relictos del bosque y se comparte por lo postulado por otros autores
(Ricklefs 2001; Schmidt & Tscharntke 2005b), donde los individuos son mas numerosos

donde los recursos son mas abundantes.

Diversos autores (Naveh & Whittaker 1980; Milchunas et al. 1988) han demostrado que los
disturbios producto del pastoreo bovino son distribuidos dentro del sitio de acuerdo a los
requerimientos o necesidades propias de la produccién ganadera; por ello los disturbios
pueden ser mas intensivos en ciertos momentos del afio. Las densidades de arafias
obtenidas fueron mayores a los sistemas cultivados, lo cual se contrapone con lo obtenido
por Bromham et al. (1999) y Warui et al. (2005), teniendo en cuenta que el régimen de
pastoreo y el régimen histérico condicionan la diversidad de especies en estos sistemas. Los
lotes con ganado estudiados en esta tesis, presentan una actividad de 50 afios, edad no tan
elevada en términos ecoldgicos, pero adecuada para que las comunidades de arafias se
puedan establecer y adaptarse a las perturbaciones perioddicas producto del ganado (Begon
et al. 1995). Por otra parte, la baja densidad en sistemas cultivados también puede
corresponderse a otras perturbaciones del sistema, como ser las aplicaciones quimicas y
laboreo que afectan la capacidad de control y supervivencia de la comunidad de arafas (Bell
et al. 2002; Maloney et al. 2003).

Del andlisis estacional surge que la mayor abundancia se registr6 en las estaciones de
verano Yy otofio, en todos los tratamientos. Esto podria correlacionarse con lo propuesto por
Liljesthrom et al. (2002) y Schmidt & Tscharntke (2005b), para Argentina y el centro de
Europa, donde las arafias colonizan el cultivo en las primeras etapas fenoldgicas (verano y
otofio), momentos propicios para la llegada de muchos insectos (fitéfagos, parasitoides, etc.),

utilizados por las arafias como recursos disponibles para alimentarse. El lote control registré



la mayor riqueza de especies a lo largo de todas las estaciones debido a la mayor
heterogeneidad estructural y la mayor abundancia, excepto en primavera donde los tres
tratamientos registraron una abundancia similar. En verano, el sistema agricola registrd
mayor abundancia y rigueza de especies que el sistema con ganado, mientras que en el
resto de las estaciones, el agricola presentd una menor riqueza y abundancia entre los
tratamientos.

Wise (1993) postula que la estructura de la vegetacion y las propiedades de la capa de
hojarasca afectan a la composicién de arafias de la comunidad. Entre los factores que
afectan a la comunidad se sefialan las condiciones microclimaticas del suelo, disponibilidad
de alimento y de sitios de refugio. Todas estas variables interactian con las caracteristicas
biolégicas y el comportamiento de las especies en un determinado ambiente (Lietti et al.
2008). Estas respuestas se demuestran en el ordenamiento obtenido en esta tesis,
presentando los lotes una separacion bien definida entre los tratamientos y a lo largo de las
estaciones. Las areas con ganado estan influidas por la vegetacion sobre el suelo,
aumentando el numero de arafias cuando la capa de hojarasca es mayor porque hay mas
refugios y escondites. Ademas, las temperaturas extremas y la humedad se moderan gracias
a esos beneficios brindados por este estrato, lo que coincide con lo sostenido por Rypstra y
colaboradores (1999). En cambio, en los sistemas agricolas se observo que predominan los
suelos desnudos, con baja cobertura de hojarasca, donde los factores climaticos actian mas
directamente sobre los estratos. Estos mismos resultados se expresaron a lo largo de las
estaciones analizadas, donde la vegetacion y condiciones climaticas juegan un papel

fundamental en la determinacion de los ensambles en los sistemas agropastoriles.

Halffter & Moreno (2005) afirman que la fragmentaciébn de un paisaje modifica las
diversidades alfa y beta ya que implica el establecimiento de nuevas condiciones, nuevos
ensambles y la posible desaparicion de otros, aportando en este caso la diversidad beta una
alta proporcion a la diversidad gamma. En este trabajo se observo que el mayor recambio de
especies se establecio a nivel estacional, donde las densidades de arafias varian
ampliamente entre las estaciones (como lo observado anteriormente). Los recambios de
especies a nivel de lote y estrato (suelo y herbaceo) también se evidenciaron
significativamente a lo largo del estudio, donde las diferentes densidades y composiciones
entre cada uno de los lotes permitié establecer recambios de especies a lo largo del estudio,
como las diferencias establecidas entre ambos estratos. Estas mediciones de particion de la

diversidad constituyen las primeras para la region y concuerda con lo observado por Jost y



colaboradores (2010), quienes postulan que conocer la distribucion geografica de la
diversidad dentro del sistema es la base para futuros programas de conservacion de la

biodiversidad regional.

La estructura de gremios para los sistemas agropastoriles estuvo principalmente
representada por el gremio “Otras cazadoras”, “Tejedoras de telas orbiculares” y “Cazadoras
corredoras de suelo”. Los datos presentados son similares a lo reportado en varios trabajos
de Argentina para cultivos de soja y alfalfa (Benamu Pino 2010; Argafiaras 2009; Armendano
& Gonzéalez 2009) y areas naturales (Avalos et al. 2009), aunque estos autores utilizaron una
clasificacién de gremios diferente a la de Uetz et al. (1999).

Cardoso et al. (2011), quienes realizaron investigaciones en otras partes del mundo, pero a
distintas escalas, mostraron una composicién de gremios similares a los resultados de este

estudio pero superiores numéricamente.

La presencia de una mayor proporcion de familias en los gremios de una comunidad tiene la
ventaja que el rol de cualquier taxén puede ser parcialmente compensado por otro taxén del
mismo gremio y, por lo tanto, le permite a la comunidad poder mantenerse bajo ciertas
perturbaciones (Cardoso et al. 2011). La variacion de gremios a lo largo de las estaciones se
corresponderia de acuerdo a Liljesthrom et al. (2002) con la capacidad de colonizacién que
presentan las familias de arafas a lo largo de los cultivos, donde la comunidad se haya
condicionada por multiples factores: practicas de manejo, intensidad de laboreo y pastoreo,

condiciones climaticas, condiciones locales del habitat y composicion del paisaje, etc.

Partiendo de la primera hipétesis planteada (“Ambientes agricolas altamente perturbados
(areas de pastura) tienen una diversidad y densidad de arafias menor que areas naturales
sin disturbio (relictos de bosque) o parcelas cultivadas en un sistema agro-pastoril”), nuestros
resultados evidencian que nuestra hipotesis no se cumple. Los sistemas con ganado
presentan valores de diversidad mas alto que los sistemas agricolas, evidenciando que los
sistemas cultivados tienden a ser ambientes més perturbados por las acciones de laboreo

que sobre ellos se aplican.

Con respecto a las curvas de rarefaccion de especies analizadas a lo largo de las
columnas, éstas indicaron que la rigueza de especies fue superior en ambientes de bosques

o0 combinados (lotes agricolas y ganaderos), reflejando la disponibilidad de recursos en el



ambiente (Gotelli & Colwell 2001). Por otra parte, la abundancia y riqueza de especies varié
entre los ambientes, manifestandose un aumento en areas mas heterogéneas. La baja
riqueza de especies en ambientes homogéneos (monocultivos) se corresponde con especies
gue se adaptan a las condiciones del medio, especies agrobionticas que dominan los cultivos
y sincronizan su desarrollo con el desarrollo fenologico del cultivo (Luczak 1979). De igual
manera, el andlisis de ordenamiento Polar de Bray-Curtis realizado mostr6 que las
comunidades de arafias cambian desde sitios con arreglos espaciales y presiones de
disturbios menores que los encontrados en ambientes agricolas (gradiente Este-Oeste) o
desde zonas muy heterogéneas (control) hacia sitios levemente heterogéneas como lo
observado en el gradiente Norte-Sur. Por ello, una recomendacién para mantener la
diversidad de arafias seria establecer combinaciones entre los lotes dentro del sistema
agropastoril, los cuales se generan habitats continuos (por ejemplo columnas 1, 4, 5, 6, 8y
9) en lotes homogéneos y habitats discontinuos (columnas 2, 3, 7 y control) en lotes
heterogéneos, logrando que los recursos disponibles sean dispares y las condiciones

ambientales se puedan distribuir en forma diversa (Begon et al. 1995).

Segun Pickett & White (1985), diversos eventos acontecen en las comunidades de
artrépodos, alterando su estructura, modificando los recursos, la disponibilidad de sustrato o
ambiente fisico. Por ejemplo, Escobar & Chacon de Ulloa (2000) muestran un cambio en las
comunidades insectiles (escarabajos y hormigas) al comparar areas diferentes dentro de un
gradiente. Esto es coincidente con los resultados obtenidos en esta tesis, los cuales
demostrarian que las practicas de laboreo de cada cultivo (aplicacion de agroquimicos,
tareas de labranzas, etc.) provocarian mayores disturbios que la presencia del ganado en los
sistemas ganaderos. Dentro de este Ultimo sistema se establecen interacciones que
permiten optimizar el uso de los recursos brindados por cada uno y de esa manera promover
una variedad de procesos de renovacion y servicios ecoldgicos en estos ambientes, entre

estos ultimos el control de plagas (Altieri 1999).

Una prediccion general en ecologia establece que la diversidad beta se incrementa con la
variabilidad ambiental. A una alta diversidad de habitat y de variacion en las condiciones
ambientales se presentan altas tasas de recambio de especies (Koleff 2005). Nuestros
resultados concuerdan con lo expresados anteriormente, evidenciandose un recambio de
especies, con valores mas altos entre ambientes mixtos (agricola-ganado y agricola-control),

y una similitud de los ensambles de arafias que disminuyen, a lo largo del gradiente, hacia



ambientes heterogéneos. Esto merece una atencién importante en términos de conservacion
y manejo de los ecosistemas, ya que tener gradientes con distintos sistemas productivos y
regimenes de disturbio es favorable para especies con diferentes requerimientos

nutricionales y climaticos.

Teniendo en cuenta lo postulado en la hipdtesis 2 (“Existe un gradiente de diversidad y
densidad de arafias desde areas naturales sin disturbio (relictos de bosque) hacia areas
cultivadas y de pasturas en un sistema agropastoril”’), se puede afirmar, segin nuestros
resultados que se cumple la hipotesis planteada, ya que se observa un gradiente de cambio
a lo largo del sistema agropastoril estudiado, desde ambientes altamente heterogéneos
(control) hacia ambientes homogéneos (ganaderos y agricolas). Sin embargo cabe
mencionar que los gradientes hallados presentan dos orientaciones, pero ambos siguen el
mismo patron de cambio a lo largo del sistema agropastoril: un gradiente con orientacion
Este-Oeste, desde lotes ganaderos hacia lotes agricolas; y otro gradiente con orientacion
Norte-Sur, desde ambientes naturales (control) hacia ambientes mixtos y finalmente

agricolas.

Al analizar los cuatro casos considerados para el estudio de disefios y combinaciones
de tratamientos y su efecto sobre la diversidad de arafias dentro del sistema agropastoril, se
evidencié una alta densidad de individuos y de especies de arafias al combinar sistemas
agricolas con agricolas-ganaderos (caso 3 y 4), excepto en el caso 4 que resulté ser el mas
diverso debido a que, como se expresé anteriormente, los lotes dedicados a la ganaderia
favorecieron el establecimiento y diversidad de las arafias en el sistema estudiado. Esto
concuerda con lo postulado por Foelix (1982), que establece que la distribucién y densidad
poblacional en un habitat esta relacionada al tipo de vegetacion presente. Esto mismo se
corresponde con la “Hipétesis de heterogeneidad del habitat”, donde los hébitats
estructuralmente complejos pueden ofrecer mas nichos y formas diversas para explotar los
recursos ambientales, y aumentar asi la diversidad de especies (Bazzaz 1975; Altieri 1999).
Asi, los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que los casos mixtos (agricolas
y ganaderos) integran diversos elementos del sistema, permitiendo la complementariedad y

las sinergias en los agroecosistemas.

La composicion de los ensambles de arafas, al igual que los resultados de densidad, resultd

favorecida en los casos que se combinaron lotes agricolas con agricolas—ganaderos (caso 3



y 4). Esto se observé en las disimilitudes registradas entre cada uno de los casos
estudiados, donde los lotes agricolas-ganaderos circundantes pudieron funcionar como zona
de hibernacion y sitios preferenciales para el establecimiento de las arafias cuando
situaciones del cultivo, por ejemplo la cosecha, obligan a la emigracion. Ello concuerda con
Altieri (1999) quien observé que las areas alrededor de los cultivos son de importancia
significativa para la fauna silvestre, porque se traduce en término de servicios ecosistémicos

al ofrecer habitat y alimento para la fauna silvestre.

Frente a la busqueda de disefios efectivos que tiendan a mejorar el impacto de los enemigos
naturales de plagas y en presencia de los resultados obtenidos, podemos observar en el
mapa del predio de la Estacion Experimental Agropecuaria (Fig. 4) que lotes cultivados
rodeados con lotes ganaderos o mixtos, ofrecen un mejor ensamble de arafias, asegurando
una mayor biodiversidad de especies en estos ambientes. Estas &reas alrededor de los
cultivos podrian asemejarse a cortinas rompeviento, cercos vivos o cinturones de proteccion,
asegurando el mantenimiento de la biodiversidad y el mantenimiento de estos depredadores

en los cultivos.

Por todo lo mencionado anteriormente, podemos concluir que la hipotesis 3 (A mayor
heterogeneidad circundante, mayor diversidad y densidad de arafias en los cultivos) fue
probada y aceptada, ya que la complejidad del ambiente circundante permite alcanzar una
diversidad y densidad de arafias elevada en aquellas parcelas cultivadas y rodeadas de lotes

mixtos.

A partir del diagrama generado al inicio del trabajo, y en virtud de los resultados obtenidos,
se propone la siguiente modificacion, ya que la diversidad de arafias se vio favorecida en
ambientes con ganado donde los disturbios fueron menores que en sistemas con cultivos y
el pastizal natural fue la vegetacion permanente durante todo el estudio. De esta manera el
gradiente de cambio se genera desde ambientes heterogéneos (control) hacia ambientes
homogéneos, donde elementos constitutivos del paisaje permiten mantener y aumentar la
complementariedad entre los sistemas, generando sistemas diversificados y con alta

capacidad de regulacion. A continuacion se expone el nuevo diagrama modificado:
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Figura 33. Representacion esquemdtica de los nuevos aportes alcanzados sobre la diversidad de arafias en un

sistema agropastoril

A lo largo de todo el desarrollo del presente trabajo se generaron importantes interrogantes

gue se tendran en cuenta para futuras investigaciones:

¢El patrén encontrado en el sistema agropastoril estudiado se repetird en otras zonas de la
provincia? ¢Qué otros factores podrian influir en el cambio del patrébn encontrado? ¢La
intensidad de los disturbios afectar4 de manera diferencial el patron encontrado? ¢ Qué otras
combinaciones de disefios de parcelas y tratamientos sobre ellas (cultivos genéticamente
modificados, parcelas con cultivos organicos, reduccion de aplicaciones de agroquimicos,

etc...) podrian incrementar la diversidad y la abundancia de arafias en los sistemas

agropastoriles?

Biodiversidad y densidad de arafias (Araneae) en un sistema agropastoril...



10-CONCLUSIONES

En la presente tesis se arribo a las siguientes conclusiones:

Este estudio constituye el primer inventario exhaustivo de la araneofauna en sistemas
agropastoriles para la provincia de Santa Fe-Argentina, donde se registré un 47% de
familias de arafias citadas para la Argentina, con 222 especies/morfoespecies.

La familia Araneidae dominé en todos los tratamientos, mientras que algunas familias
fueron exclusivas del sistema cultivado (Ctenidae, Sparassidae y Oecobiidae) y otras
del ambiente nativo (control) (Oonopidae y Actinopodidae).

La densidad de individuos y riqgueza de especies de arafias fue significativamente
mayor en ambientes naturales (control), seguida en sistemas con presiones de
disturbios menores (ganado) y menor en lotes cultivados (mayores disturbios).

Las técnicas de muestreo registraron diferentes porciones de la comunidad de arafias
donde el estrato herbdceo mostré tener una mayor abundancia y nimero de especies
de arafias en sistemas con ganado.

Las comunidades de arafias en los sistemas agricolas mostraron ser diferentes a las
de los lotes con ganado y del ambiente nativo. Se evidencié que la estructura
horizontal de los lotes ganaderos (porcentaje de vegetacion y de cobertura del suelo)
es importante para determinar los ensambles de arafias en ellos. También las
variables climaticas pueden ser importantes factores que intervienen en la
estructuracion de las comunidades de arafias en lotes agricolas. Se mostr6 una alta
complementariedad entre el control y los lotes agricolas como asi también aquellos
ganaderos, los cual podrian considerarse como areas necesarias para el
mantenimiento y conservacion de la diversidad de arafas.

La diversidad beta a nivel de las estaciones del afio, tipo de uso de los lotes en el
sistema agropastoril, como asi también los estratos verticales de la vegetacion
contribuyeron en gran medida a la diversidad regional de arafias en el sistema
agropastoril estudiado.

Se observo que la diversidad de la comunidad de arafias sigue un gradiente de
cambio decreciente desde ambientes mas heterogéneos a menos heterogéneos, es
decir, de ambientes nativos a agricolas, pasando por mixtos o ganaderos.

Los gremios “Otras cazadoras”, “Tejedoras de telas orbiculares” y “Cazadoras
corredoras de suelo” estuvieron altamente representados entre los tratamientos, pero

el gremio “Tejedoras de telas irregulares” no se presenté en lotes con ganado.



La alta diversidad de arafias y una mayor abundancia de sus comunidades se ve
favorecida por disefios donde se integran lotes cultivados rodeados por lotes con
ganado y agricolas, que incrementan la heterogeneidad del paisaje. Por ello, el
recambio de especies de arafias fue bajo en los casos estudiados donde un lote
cultivado estuvo rodeado por otros lotes agricolas similares.

Esta tesis aporta datos sobre la importancia que tiene el disefio y la complejidad
vegetal intrinseca de los sistemas agropastoriles sobre la diversidad y la abundancia
de las arafias, como asi también el que podria tener sobre otros enemigos naturales
generalistas que ejercen un control natural sobre los artropodos plagas en las
parcelas agricolas de estos sistemas. Por lo tanto, nuestros resultados podrian ser de
utilidad cuando se plantean estrategias dentro de un programa de manejo integrado

de plagas agricolas.
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12-ANEXO

Tabla I. Variables total (a) y estacional (b) de la estructura vertical, horizontal, climdticas y otras,

consideradas para el andlisis de los lotes pertenecientes a un sistema agropastoril de la EEA Reconquista,
Santa Fe (Argentina)

Porcentaje de pixeles por intervalos: % Suelo %
% Suelo cubierto |Vegetacion . Peso de la [ Cobertura |Temperatur |Precipitacio| Humedad
LOTES (Tratamiento desnudo (%| hojarasca | viva sobre Profundld‘ad hojarasca |vegetal viva| a media | nesmedia relativa
020.50m(050aim|lalsm [15a2m | g0, % el suelo % | P19 | Biomasa) | (Cober.) o) mm) | media 9
Hojarasca) Veg.)
Al 1 58.68 14.40] 0.00 0.00] 35.67 22.40 41.93] 0.91 59.88 42.30] 20.23 54.62 69.50)
A2 1 56.54 28.03 0.00 0.00 18.99 59.67| 21.34 111 87.00 66.90 20.23 54.62 69.50
A3 1 56.81 3.47 0.00] 0.00] 18.18, 31.37, 50.45 0.64 38.40 42.25] 20.23 54.62 69.50)
Ad 1 60.42 14.25] 0.00] 0.00] 17.97 34.17, 47.86 0.61 51.65 40.00| 20.23 54.62 69.50)
G5 2 43.53 33.38, 0.79 0.00 1.39 28.66) 69.95 1.33 54.35 90.85 20.23, 54.62 69.50]
A6 1 58.92] 10.39] 0.00] 0.00] 20.84, 37.72, 41.44] 0.59 54.46 38.25 20.23 54.62 69.50)
A7 1 53.53 38.42] 24.14 24.29 29.27, 11.20, 26.20, 0.19 31.83 49.67 20.23, 54.62 69.50]
A8 1 52.69| 11.23] 0.00] 0.00] 12.25 43.59] 44.16] 0.47 36.21 41.00] 20.23 54.62 69.50)
G9 2 31.90] 23.93] 25.45) 32.55 2.12 25.24 72.64 1.57, 34.42 87.30, 20.23, 54.62 69.50]
G10 2 50.37| 41.00] 32.48, 29.10, 6.21 52.42 41.37| 1.43 42.56 88.30, 20.23 54.62 69.50)
G11 2 43.77, 36.32] 25.36 25.34 4.49] 18.44 77.07, 0.57, 34.22 88.35 20.23, 54.62 69.50]
G12 2 32.22, 26.12] 22.81 0.00, 2.32, 19.30 45.04 1.11 28.54 67.50 20.23, 54.62, 69.50)
Al3 1 57.77| 11.09] 7.30 0.00, 61.19 10.71 28.11 0.47 27.53 36.67, 20.23 54.62 69.50)
Al4 1 44.16 16.68| 7.47 1.25 41.12 3.51 22.03 0.25 10.32 59.00 20.23, 54.62, 69.50]
Al5 1 77.83] 15.43] 0.00] 0.00 16.58 66.93 16.49| 0.63 106.49 50.75 20.23 54.62 69.50)
Al6 1 44.21 5.60 0.00, 0.00, 19.18, 63.43 17.39] 1.20, 70.85 83.33, 20.23, 54.62 69.50]
Al7 1 50.42] 9.87, 0.86 0.15 21.55 59.19 19.26 0.64 15.95| 48.30, 20.23 54.62 69.50)
Al8 1 51.34] 3.54] 25.00 0.00, 0.00, 61.30, 38.70, 1.49 82.42 67.85 20.23, 54.62 69.50]
Al19 1 53.93] 8.70 0.00 0.00 18.78, 31.25 16.64| 0.65 79.57, 52.50 20.23 54.62 69.50)
A20 1 43.78) 4.85] 5.36) 1.56 12.29 47.38, 7.00 1.35] 73.74 53.00, 20.23, 54.62 69.50]
C 3 39.82] 29.94] 39.68 32.42 0.00 27.77, 38.90 1.83 202.62| 88.00 20.23 54.62 69.50)
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b)

Porcentaje de pixeles por intervalos: % Suelo % i Cobertura
) B Cultivos % Suelo cubierto Vggelaclon Profundida Pe§0 de la vegetal Temperz?\lur Preclpltaq Humedad
LOTES |Tratamiento| Estacién ) 0a0.50m | 0504 1m 1a15m 15a2m desnudo (%| hojarasca | viva sobre | d (Prc\f, hqjarasca viva amedia [ones media relél\va
Suelo) (% el suelo (% hoj.) (Biomasa) (Cober.) (°C) (mm) media (%)
Hojarasca) Veg.)
A1P 1] 1 1 3.62] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.53] 109.06 17.20 22.10 0.30] 74.00)
A2P 1] 1 2 46.75) 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.47 135.53] 27.60) 22.10) 0.30 74.00]
A3P 1] 1 1 8.34] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.28] 61.93 10.00 22.10 0.30] 74.00]
A4P 1] 1 1 9.66 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.27] 69.11 10.00 22.10 0.30] 74.00)
G5P 2 1 6 16.57] 12.16| 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.34] 61.00 98.40 22.10 0.30] 74.00)
A6P 1] 1 1 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.31] 116.05| 17.00 22.10 0.30] 74.00]
A7P 1] 1 2 49.36) 45.91 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00] 22.10 0.30 74.00]
AP 1] 1 5 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00 22.10 0.30] 74.00)
G9P 2 1 6 5.17| 5.65 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.36] 33.40] 95.20 22.10 0.30] 74.00]
G10P 2 1 6 24.47 7.66 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.36] 32.01 96.20 16.90] 17.40) 54.00)
G11P 2 1 6 17.89] 10.30] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.26 33.79 96.60 16.90] 17.40) 54.00)
G12P 2 1 6 16.46| 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.08| 40.70] 30.00 21.00 0.60] 68.00)
A13P 1] 1 1 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.08 34.21 0.00] 21.00) 0.60] 68.00]
A14P 1] 1 5 0.00| 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00 21.00 0.60] 68.00)
A15P 1] 1 4 85.70 21.99 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 1.08] 203.78 71.00 21.00 0.60] 68.00)
A16P 1] 1 4 47.36 10.17] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00 21.00 0.60] 68.00)
AL7P 1] 1 3 10.51] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00 21.00 0.60] 68.00)
A18P 1] 1 2 47.90 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.52 121.86 34.00) 21.00) 0.60] 68.00]
A19P 1] 1 4 28.39 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.30] 101.37f 50.00 21.00 0.60] 68.00)
A20P 1] 1 2 25.14 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.34] 70.95) 12.00 21.00 0.60] 68.00)
CP 3 1 0] 24.99 17.58] 0.60 0.00] 0.00] 0.00 0.00 1.46 207.81 82.00 21.00 0.60] 68.00)
ALV 1] 2] 7 33.93 0.00] 0.00 0.00] 90.38 9.62, 0.00 0.00] 0.00] 52.00 24.50 0.70] 63.00)
A2V 1] 2] 1 54.94 10.18 0.00 0.00] 35.93 58.01 6.06 0.00] 56.04] 100.00| 24.50 0.70] 63.00)
A3V 1] 2] 7 41.15 0.00 0.00] 0.00 33.61 57.05) 9.34 0.00 0.00 64.00) 24.50 0.70 63.00]
A4V 1 2] 7 43.47 0.00] 0.00 0.00] 36.76 53.28 9.97] 0.00] 30.37 70.00 26.80 0.00] 70.00)
G5V 2 2] 6 66.85 18.80) 3.16) 0.00 4.17, 1.66 94.17 0.00] 0.00] 95.00 26.80 0.00] 70.00)
A6V 1] 2 7 40.16 0.00] 0.00 0.00 47.50 44.75] 7.74] 0.00] 0.00] 50.00 24.50 0.70] 63.00
ATV 1] 2 1 62.62 15.32] 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.35] 69.62 79.00 24.50 0.70] 63.00
A8V 1] 2] 7 20.56 0.00 0.00] 0.00] 17.68| 72.00 10.32 0.22] 22.37 63.00 24.50 0.70] 63.00
GovV. 2 2] 6 39.45) 12.16 15.14) 28.18) 112 4.06 94.82) 0.00 0.00] 89.00] 25.00) 0.00 77.00
G1ov. 2 2] 6 49.23 27.56 17.32 7.66 18.63| 15.32 66.05 0.00] 0.00] 92.00 24.40 0.00] 81.00]
G11V 2 2 6 53.34 25.66 5.69 0.75) 0.00] 0.00, 100.00 0.00] 0.00] 86.80] 29.10 0.70] 72.00)
Gl2v 2 2 6 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00, 0.00 0.00] 0.00] 70.00 26.60 0.70] 71.00]
A13V 1 2 8| 49.59 18.74] 0.00 0.00 86.31 5.75) 7.95] 0.00] 0.00] 70.00 26.60 0.70] 71.00]
Al4V 1 2] 5 87.59 66.71) 29.88| 4.98] 0.00] 0.00 0.00 0.50] 20.65 98.00 27.30 0.70] 73.00
A15V 1 2] 8| 61.22 11.87] 0.00 0.00 20.06 75.81] 4.13 0.00] 93.13 70.00 27.70 0.70 69.00]
A16V 1 2] 5| 14.56 1.80] 0.00 0.00 45.48 54.52 0.00 0.15] 44.53 100.00 26.60 0.70] 71.00
ALV 1 2 3] 88.11 39.49 3.43 0.58, 0.00] 42.23] 57.77 0.00 0.00] 96.60] 27.70 0.70] 69.00
A18V 1 2 2] 47.03 10.09| 100.00 0.00 0.00] 32.76 67.24 0.00 0.00| 97.40] 27.70 0.70] 69.00
A19V 1 2 7] 1.83] 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.38, 86.28 50.00 26.60 0.70] 71.00]
A20V 1 2 2] 33.53) 15.23] 21.42] 6.23 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 57.29 70.00 26.60) 0.70 71.00
CcV 3 2 0] 29.44 19.44] 40.63] 59.82 0.00] 0.00, 0.00 1.50] 330.87| 100.00 26.60 0.70] 71.00
A10 1 3] 7 99.79 57.58 0.00, 0.00 16.64| 23.35 60.01 1.02] 31.72 30.00] 15.90 0.00] 71.00
A20 1 3] 1 40.66| 3.37] 0.00, 0.00 21.04 66.13 12.83 2.44] 67.98 70.00 15.90 0.00] 71.00]
A30 1 3 7] 90.27 13.87] 0.00 0.00 20.94 14.72 64.34 0.90 33.31 35.00] 18.60 0.00] 79.00
A40 1 3 7] 97.23| 57.00) 0.00] 0.00] 17.16 30.88 51.97 0.42 29.46 30.00 19.40 0.00] 83.00
G50 2 3 6] 41.74] 4.04] 0.00| 0.00 0.00] 36.40] 63.60 3.20 77.71 80.00] 17.20 0.00 82.00]
A60 1 3| 7 97.56 41.55| 0.00 0.00 10.57] 26.63] 62.80 0.36] 12.35] 16.00 23.20 0.00] 74.00
A70 1 3] 7 82.09 66.61 39.23 19.31 47.84] 0.00, 52.16 0.00] 0.00] 10.00 23.20 0.00] 74.00)
A8O 1] 3] 7 96.07 44.90] 0.00 0.00 11.36] 24.78 63.86 0.18] 9.56 10.00 18.60 0.00] 79.00)
G90 2 3] 6 48.32 19.45] 28.05 7.71 5.25] 7.78, 86.98 4.20 30.58 75.00 15.80 0.00] 74.00)
G100 2 3] 6 92.10 53.97 29.46 10.23 0.00] 57.41 42.59] 3.60] 58.46 75.00 15.80 0.00] 74.00
G110 2 3] 6] 67.07, 34.48 20.86 5.64 0.00 21.22] 78.78 0.70 31.36) 80.00 14.90 1.60 89.00]
G120 2 3] 6| 55.54 15.95] 0.00 0.00 6.95| 11.01 82.03 2.50] 17.41] 90.00] 19.40 0.00] 83.00]
A130 1 3] 8| 82.75 25.62 29.19 0.00 61.69 6.03) 32.28 1.00] 28.88 10.00 19.40 0.00] 83.00
A140 1] 3] 3] 2.91 0.00] 0.00 0.00 88.89 5.02 6.08) 0.00 0.00] 20.00 14.90 1.60 89.00
A150 1 3] 8| 65.99 27.85 0.00 0.00 18.54] 67.54] 13.92 0.76) 50.81 32.00 19.40 0.00] 83.00
A160 1 3] 1 18.92 10.43] 0.00 0.00 0.00] 73.63 26.37 2.16] 93.38 100.00 19.40 0.00] 83.00
A170 1 3 5| 3.87, 0.00] 0.00, 0.00 14.08 85.92 0.00, 0.00 0.00] 0.00, 16.50 0.00] 74.00]
A180 1 3 5| 14.94 4.08 0.00, 0.00 0.00] 88.51 11.49 3.60] 106.94f 90.00] 16.30 0.00 68.00]
A190 1 3 7 88.66 34.81 0.00, 0.00 56.33 40.27 3.40 0.62, 43.88 50.00] 16.50 0.00 74.00
A200 1 3 5| 18.75 4.18 0.00 0.00 10.94] 88.18 0.89 3.50] 88.15 80.00] 16.50 0.00 74.00
CO 3 3 0| 41.78 18.78 53.02 12.16| 0.00] 52.48 47.52] 2.52 124.74 90.00 16.50 0.00] 74.00)
All 1 4 1 97.38 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 34.22 65.78 2.10] 98.72, 70.00 10.70, 0.00] 87.00)
A2l 1 4 4] 83.79 98.56 0.00, 0.00, 0.00 54.88 45.12] 1.52] 88.46 70.00] 10.70 0.00 87.00
A3l 1 4 1 87.49 0.00] 0.00, 0.00 0.00 22.33 77.67 1.38] 58.36 60.00] 10.70 0.00 87.00
A4l 1 4 1 91.33 0.00] 0.00 0.00 0.00 18.35 81.65 1.76] 77.65 50.00] 10.70 0.00 87.00
GSI 2, 4 6| 48.97] 98.52 0.00 0.00 0.00 47.92 52.08 1.78] 78.70 90.00] 8.50 0.00 73.00
A6l 1 4 1 97.94) 0.00] 0.00] 0.00] 4.44] 41.77 53.79] 1.70 89.42 70.00 10.70| 0.00] 87.00)
A7I 1 4 1 20.04 25.85 57.31 77.85 39.98 33.59 26.43] 0.22, 25.87 60.00] 10.70 0.00 87.00
A8l 1 4 1 94.13 0.00 0.00| 0.00 7.70] 33.99 58.31 1.00] 76.69 50.00 10.70 0.00] 87.00]
Gol 2 4] 6 34.64 58.45 58.59 94.31 0.00] 63.87] 36.13 1.70] 73.72 90.00 10.70 0.00] 87.00]
G10! 2 4] 6 35.68 74.82 83.15 98.50 0.00] 84.54] 15.46 1.74] 79.76 90.00] 10.70 0.00] 87.00
G11l 2 4] 6] 36.78 74.84] 74.89 94.95 13.48] 34.09 52.43 1.30] 7171 90.00 9.10] 0.00] 71.00
G12I 2 4| 6| 56.89 88.54 91.24 0.00 0.00] 46.90] 53.10 0.73] 56.03 80.00] 6.70] 0.00] 55.00]
A13l 1 4] 1 98.72, 0.00] 0.00] 0.00] 35.56 20.34] 44.10] 0.80] 47.02 30.00 6.70 0.00 55.00]
Al41 1 4] 3] 86.15 0.00] 0.00 0.00 34.46 5.52 60.02 0.00 0.00| 0.00 10.70 0.00] 87.00]
A151 1 4] 1 98.42 0.00] 0.00, 0.00 11.14] 57.44] 31.42 0.68, 78.25 30.00] 8.50 0.00] 73.00
Al6l 1 4] 4 96.00 0.00] 0.00, 0.00 12.05] 62.15 25.79 1.30] 74.64] 50.00] 6.70 0.00] 55.00
AL7I 1 4] 5| 99.17 0.00] 0.00 0.00 50.57 49.43 0.00 1.92] 47.85 0.00 9.10 0.00] 71.00]
A18I 1 4| 4] 95.48| 0.00 0.00] 0.00] 0.00 62.62 37.38 1.84 100.87 50.00 7.90] 0.00 66.00]
A191 1 4] 1 96.85 0.00] 0.00, 0.00 0.00] 53.48 46.52] 1.30] 86.76 60.00] 7.90 0.00 66.00]
A201 1 4] 4] 97.70 0.00] 0.00, 0.00 25.94 53.95 20.12 1.56 78.57 50.00] 7.90 0.00 66.00]
Cl 3 4] 0] 63.06 63.97 64.45 57.68 0.00 30.82 69.18 1.84] 147.07 80.00] 7.90] 0.00 66.00

Referencias: L: lotes; A: agricola; G: ganadero; C: control; P:

primavera; V: verano; O: otofio; I: invierno; (*) cultivos:
O(control), 1(rastrojo), 2(girasol), 3(alfalfa), 4(trigo), 5(barbecho), 6(pastizal), 7(soja), 8(algoddn)
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Tabla Il. Lista de Familias, especies y morfoespecies con sus abundancias, halladas en un sistema agropastoril
de la EEA Reconquista, Santa Fe (Argentina). (P: primavera; V: verano; O: otoiio; I: invierno; A: agricola; G
ganadero; Ct.: control; G-v.: G-Vac; C.: trampas de caida)

Familia

Actinopodidae

Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae

Anyphaenidae

Anyphaenidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae

Clubionidae

Especie/morfoes Total p vV o) Ct. G-v
pecie

msp. 79

msp. 147

msp. 181

msp. 215

Arachosia
praesignis

Ocrepeira sp.

Metazygia sp.

Araneus sp.

msp. 92

msp. 105

msp. 121

msp. 144

msp. 164

msp. 175

msp. 191

msp. 220

msp. 222

msp. 225

msp. 227

msp. 234
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Clubionidae msp. 125

Clubionidae msp. 135

Corinnidae Meriota cetiformis 10

Corinnidae Castianeira sp.

Corinnidae msp. 32

Corinnidae msp. 74

Corinnidae msp. 123

Ctenidae msp. 102

Dictynidae _----------

Dictynidae msp. 37

Gnaphosidae msp. 55

Gnaphosidae _----------

Gnaphosidae msp. 69

Gnaphosidae msp. 75

Gnaphosidae _----------

Gnaphosidae msp. 81

Gnaphosidae _----------

Gnaphosidae msp. 85

Gnaphosidae msp. 101

Gnaphosidae _----------

Gnaphosidae msp. 112

Hahniidae msp. 50

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 18

Linyphiidae msp. 33

Linyphiidae msp. 40

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 51

Linyphiidae msp. 68

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 80

Linyphiidae msp. 94

Clubionidae

Clubionidae

Corinnidae

Corinnidae

Corinnidae

Corinnidae

Corinnidae

Gnaphosidae

Gnaphosidae

Gnaphosidae

Gnaphosidae

Linyphiidae

Linyphiidae

Linyphiidae

Linyphiidae
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Linyphiidae _----------

Linyphiidae Microneta sp.

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 122

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 141

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 192

Linyphiidae _----------

Linyphiidae msp. 91

Lycosidae

Lycosidae Lycosa malitiosa 17

Lycosidae msp. 11

Lycosa

Lycosidae

Lycosidae

Lycosidae

eritrognatha

Lycosida _----------

Lycosidae Lycosa galopavo

Lycosidae _----------

Lycosidae msp. 46

Lycosidae _----------

Lycosidae msp. 71

Lycosidae _----------

Lycosidae msp. 99

Lycosidae _----------

Lycosidae msp. 153

Lycosidae _----------

Lycosidae msp. 208

Lycosidae _----------

Micropholcommati gk MY

dae
_----------

Miturgidae
Miturgidae msp. 25

Miturgidae _----------

Miturgidae msp. 43

Miturgidae _----------

Miturgidae msp. 106

Miturgidae _----------

Nephilidae msp. 146

Nephiliidae _----------

Oecobiidae msp. 233

Oxyopidae Oxyopes salticus 1234 1056 1095

Philodromidae _----------

Philodromidae msp. 84

Philodromidae msp. 145 1742 118 386 1200 523 19 1712 30

Oonopidae

Philodromidae
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Philodromidae

Pisauridae
Prodidomidae
Prodidomidae

Salticidae

Salticidae

Salticidae

Salticidae
Salticidae

Salticidae

Salticidae
Salticidae

Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae

Salticidae
Salticidae

Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae

salticidae

Salticidae

Salticidae

msp. 116

msp. 149

Sitticus sp.

Hisukattus sp.

Sarinda sp.

Tulgrenella
morenensis

msp. 58

msp. 78

Neonella sp.

Metaphidipus 23
cupreus

msp. 127

msp. 155

msp. 168

Semora sp.

msp. 189

msp. 196

msp. 199

msp. 201

Trydarssus sp.

msp. 223

msp. 237

Thiodina sp.
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Salticidae

Salticidae
Scytodidae
Scytodidae
Sparassidae
Tetragnathidae

Tetragnathidae

Tetragnathidae

Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae
Theridiidae

Theridiosomatidae

Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae

Thomisidae
Thomisidae

Titanoecidae

Zodariidae

Gastromicans
albopilosa

4 0 2 0 2 3 0 1 4 0
T----------
msp

msp. 212

msp. 34

Steatoda sp.

msp. 62

msp. 118

Theridium
calcinatum

msp. 195

msp. 230

Dipoena sp.

msp. 166

Misumenops sp. 207

msp. 73

msp. 124

msp. 129

msp. 152

msp. 162

msp. 177

msp. 187

Xysticus
Sp._msp. 285

msp. 174

TOTAL
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