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R������. Los factores que regulan la diversidad de organismos a través de las redes tróficas han sido muy 
estudiados, aunque el componente ambiental no suele ser tenido en cuenta. En el marco de los cambios 
ambientales dados por el uso de la tierra y de su influencia sobre la biodiversidad, es clave considerar cómo 
esos cambios influyen sobre la regulación de las redes tróficas. Aquí nos propusimos investigar el efecto de la 
diversidad y la abundancia de presas sobre la diversidad de depredadores (arañas) en distintas condiciones 
ambientales dadas por el uso de la tierra. Se establecieron parcelas en sitios con cultivos de soja y plantaciones 
forestales. A la mitad de ellas se las trató aplicando cebo atractivo para presas potenciales de arañas, y el resto 
sin tratar sirvió de control. Se colectaron presas potenciales mediante trampas pegajosas, y arañas mediante 
trampas de caída. La respuesta de la riqueza específica, la diversidad funcional y los rasgos particulares de las 
arañas al tipo de uso de la tierra y al tratamiento con cebo se estudió por medio de modelos lineales generalizados 
mixtos incluyendo la interacción entre factores. La riqueza específica de arañas fue similar entre usos de la 
tierra y tratamiento con y sin cebo, aunque su abundancia fue mayor en campos de soja que en plantaciones. 
En éstas, la diversidad funcional resultó menor en las parcelas con cebo que en los controles. Los diferentes 
rasgos examinados mostraron respuestas variadas a los factores. Los cultivos de soja y las plantaciones de 
eucalipto parecen limitar la riqueza específica de arañas de manera similar, pero no la diversidad funcional, 
aun en presencia de mayor diversidad de recursos alimenticios.

[Palabras clave: Aranae, cultivos de soja, diversidad funcional, plantaciones forestales, rasgos, riqueza 
específica]

A�������. Influence of land use in the relationship between spiders diversity and their potential preys. 
The factors that regulate the diversity of organisms through trophic webs have been widely studied, although 
the environmental component is not frequently considered. Within the framework of environmental changes 
caused by land use and its influence on biodiversity, it is essential to consider how these changes influence 
the regulation of food webs. Here, we set out to investigate the effect of the diversity and abundance of prey 
on the diversity of predators (spiders) in different environmental conditions given by land use. Plots were 
established on sites with soybean crops and forest plantations. Half of them were treated by applying a�ractive 
bait for potential spider prey and the rest untreated as a control. Potential preys were collected using sticky 
traps, and spiders using drop traps. The response of specific richness, functional diversity and particular 
traits of spiders to the type of land use and treatment with bait was studied by means of mixed generalized 
linear models including the interaction between factors. The specific richness of spiders was similar between 
land uses and treatment with and without bait, although its abundance was greater in soybean fields than in 
plantations. In the la�er, the functional diversity was lower in the bait plots than in the controls. The different 
traits examined showed varied responses to the factors. Soybean crops and eucalyptus plantations seem to 
limit the specific richness of spiders in a similar way, but not the functional diversity, even in the presence of 
greater diversity of food resources.

[Keywords: Aranae, commercial forests, functional diversity, soybean cropfiels, species richness, traits]
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I�����������
El estudio de los factores que impulsan 

cambios en poblaciones y en la composición 
de las comunidades es central en ecología 
(Hunter and Price 1992). La Hipótesis del 
Mundo Verde (Hairston et al. 1960) atribuyó 
a los depredadores la responsabilidad de 
mantener verde al mundo, ya que serían los 
que controlan la abundancia de herbívoros, 
mientras que las poblaciones de productores 
y descomponedores se encontrarían limitados 
por sus respectivos recursos. Hunter and 
Price (1992) propusieron que en hábitats en 
los que existe una limitación de recursos en 
las poblaciones que componen la base de la 
cadena trófica, el control de abajo hacia arriba 
sería el que predomina. Bajo este escenario, 
cualquier incremento en los recursos que 
consumen los organismos de la base de la 
cadena trófica se propagaría a las poblaciones 
de organismos que se encuentran en niveles 
superiores de la cadena (Oksanen 1988). Así, 
variables asociadas con la estructura de la 
vegetación y las condiciones ambientales de 
los distintos tipos de hábitat podrían modificar 
las interacciones entre las distintas especies 
(Brose 2003; Scherber et al. 2010). Dada la 
actual transformación de los ambientes 
naturales por el uso antrópico de la tierra, 
para entender las causas de su impacto sobre la 
biodiversidad es necesario profundizar sobre 
la influencia de las condiciones ambientales 
sobre dichas interacciones.

Los artrópodos constituyen un elemento 
importante de la biodiversidad global, por 
lo que es necesario entender las interacciones 
entre ellos y su entorno. En los estudios 
llevados a cabo en agroecosistemas y 
forestaciones ha cobrado relevancia el papel 
de los depredadores en la estructura de las 
comunidades, acompañando al tradicional 
interés por ser agentes de control biológico 
(Liu et al. 2015). Las arañas son depredadores 
generalistas muy abundantes en los sistemas 
terrestres, por lo que suelen cumplir un rol 
importante en las redes alimentarias (Schmitz 
2009). En particular para los ensambles de 
arañas se reportó que existe una asociación 
positiva entre su diversidad y la abundancia de 
presas (Chen and Wise 1999; Snyder et al. 2006; 
Betz and Tscharntke 2017). Sin embargo, si 
bien numerosos trabajos analizaron la relación 
entre la abundancia de presas y la diversidad 
de arañas, la mayoría se enfocó en el control 
de plagas en agroecosistemas (Symondson et 
al. 2002); queda pendiente, aún, un análisis 
de la importancia de la diversidad de presas 

desde el punto de vista de la conservación de 
las arañas en los ambientes productivos.

El cambio del uso de la tierra de ambientes 
naturales a sistemas productivos suele reducir 
la diversidad de especies y la complejidad 
de las interacciones bióticas (Weiner et al. 
2014). En particular, los usos intensivos de 
la tierra pueden afectar a la diversidad de 
los organismos y los servicios ecosistémicos 
asociados a las interacciones depredador-presa 
(Zhao et al. 2015), por ejemplo, generando un 
aumento en los eventos de brotes de plagas 
agrícolas por disminución de la diversidad y la 
abundancia de depredadores (Chaplin-Kramer 
et al. 2013; Zhao et al. 2013; Prieto-Benítez and 
Méndez 2011). Sin embargo, todavía no se 
logró discernir entre los diversos factores que 
afectarían a estos últimos (Cadotte and Tucker 
2017). Si acaso las modificaciones introducidas 
por las actividades antrópicas son las que 
provocan una limitación de recursos que 
afecta a los sucesivos niveles tróficos, o si lo 
que predomina es el efecto de las condiciones 
ambientales impuesto por los distintos 
tipos de uso, constituye un interrogante no 
resuelto y poco abordado. Es probable que la 
importancia relativa de estos factores dependa 
de diversas variables como, por ejemplo, la 
estructura física y las condiciones abióticas 
del hábitat antrópico particular. En especial, 
preservar las características fisonómico-
estructurales respecto al ambiente original 
que los hábitats antrópicos reemplazan parece 
tener una influencia menos desfavorable 
sobre los ensambles de especies que las 
transformaciones ambientales más drásticas 
(Filloy et al. 2010; Corbelli et al. 2015). En 
este estudio se empleó una aproximación 
experimental a campo para dilucidar si existe 
una interacción entre la diversidad de presas 
y el tipo de uso de la tierra sobre la diversidad 
de arañas.

Un enfoque basado en los rasgos funcionales 
podría aportar a la comprensión de los 
efectos de la disponibilidad de presas sobre 
la diversidad de depredadores en diferentes 
hábitats de uso antrópico. Estudios previos 
demostraron que la diversidad funcional 
de las especies puede ser alterada por las 
condiciones ambientales de los hábitats 
(Schweiger et al. 2005; Ng et al. 2018), aunque 
el control por parte de la disponibilidad de 
recursos alimenticios ha sido menos explorado 
hasta el momento (pero ver Rzanny et al. 2013). 
En ambientes antrópicos donde las potenciales 
presas de arañas podrían disminuir debido a 
las condiciones impuestas por éstos (Lengyel 
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et al. 2016; Munévar et al. 2018), es probable 
que sólo algunos rasgos se encuentren 
determinados por la limitación de recursos, 
mientras que otros sean afectados por las 
características de los ambientes (Weiher et al. 
1995). Por ejemplo, el tamaño corporal de las 
arañas se ha asociado a la cantidad y al tipo 
de presa consumida (Emmerson and Raffaelli 
2004), con lo cual, la abundancia y la diversidad 
de presas podría ser una variable que limite 
el tamaño de las arañas de los ensambles en 
hábitats antrópicos. La actividad circadiana es 
otro rasgo que se asoció a la disponibilidad 
de recursos, sobre todo porque reflejaría una 
diferenciación en los momentos del día en que 
los recursos alimenticios son explotados por 
parte de las diferentes especies de arañas, en 
particular si son limitantes (Uetz et al. 1999). 
Por otro lado, rasgos como la estrategia de 
caza (Greenstone 1984) y la capacidad de 
aerodispersión (ballooning) se encuentran 
asociadas a la estructura del hábitat. En 
particular, la aerodispersión suele ser llevada 
a cabo por individuos que habitan ambientes 
abiertos e inestables (Rypstra et al. 1999). Así, 
estudiar los rasgos funcionales mencionados 
podría dar cuenta de la influencia del uso 
de la tierra y la disponibilidad de recursos 
alimenticios sobre las funciones ecosistémicas 
retenidas en los ambientes antropizados.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
efecto del control de abajo hacia arriba sobre la 
diversidad de arañas dado por la abundancia 
y diversidad de presas, en función del tipo 
de uso de la tierra. En particular, analizar 
la respuesta de las arañas a la abundancia 
y la diversidad de presas en hábitats de uso 
antrópico en dos tipos de uso de la tierra 
fisonómica y ambientalmente contrastantes, 
cultivos de soja y plantaciones forestales, 
desarrollados en una misma región (pastizal 
mesopotámico). En particular 1) se comparó 
la respuesta de la abundancia, la riqueza 
específica y la diversidad funcional de 
arañas al incremento en la abundancia y la 
diversidad de presas en cultivos de soja y en 
plantaciones forestales de eucalipto (de aquí 
en más, forestaciones), y 2) se examinaron 
rasgos funcionales de arañas para identificar 
aquellos que son principalmente afectados 
por la abundancia y la diversidad de presas, 
y los que son principalmente afectados por las 
condiciones ambientales de los cultivos de soja 
y las forestaciones. La hipótesis postula que la 
diversidad y la abundancia de las presas y el 
tipo de uso de la tierra determinan la diversidad 
y la composición de especies y rasgos 

funcionales de arañas en hábitats antrópicos. 
Además, si la respuesta de los ensambles de 
especies depende de la similitud fisonómico-
estructural entre los hábitats antrópicos y el 
ambiente nativo correspondiente a la región 
donde se emplazan (Filloy et al. 2010; Corbelli 
et al. 2015), se espera que la abundancia y 
la diversidad taxonómica y funcional de 
los ensambles de arañas aumenten con el 
incremento de la abundancia y la diversidad 
de presas en mayor medida en campos de soja 
que en forestaciones.

M��������� � M������ 

Diseño del estudio
El experimento se llevó a cabo en la Reserva 

de Usos Múltiples El Potrero de San Lorenzo, 
Entre Ríos (Figura 1). Allí se seleccionaron 10 
sitios de muestreo con dos tipos de uso de la 
tierra: 5 plantaciones forestales maduras de 
Eucaliptus grandis y 5 en campos de cultivo de 
soja (Glycine max) separados al menos 500 m 
entre sí, y de ~7.5 ha de superficie. En cada sitio 
se establecieron 10 parcelas que consistieron 
en cuadrantes 1.5x1.5 m en el suelo (Raub et 
al. 2014), separados por un mínimo de 10 m de 
distancia para evitar que interfieran entre sí, y 
dispuestas a 50 m de los límites del sitio para 
evitar posible efecto borde (Pinto et al. 2018). 
Se seleccionaron 5 de ellas al azar para aplicar 
un tratamiento y 5 quedaron como control sin 
tratar. El tratamiento consistió en distribuir 
homogéneamente dentro de cada cuadrante 

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo. En 
sombreado rayado se resalta la ecorregión pampeana.
Figure 1. Location of survey sites. The Pampas ecoregion 
is highlighted in striped shading.
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cebo atractor de invertebrados al comienzo del 
estudio (inicio del verano), y luego repetir la 
aplicación cada 2 semanas hasta el final del 
experimento de 3 meses, abarcando el verano. 
El cebo consistió en 200 g de papa, naranja y 
mandarina cortada en trozos (modificado de 
Chen and Wise 1999).

Monitoreo de presas potenciales
Para evaluar la efectividad del cebo sobre 

el incremento de artrópodos potenciales 
presas de arañas se realizaron dos muestreos 
durante los 3 meses que duró el estudio. En 3 
de los 5 sitios de cada tipo de uso de la tierra 
se seleccionaron 4 parcelas (dos tratadas con 
cebo y dos control sin cebo), y se colocó una 
trampa adhesiva de 10x12 cm en el centro 
de cada cuadrante, aproximadamente a 10 
cm del suelo. Las trampas se dispusieron en 
sentido vertical con el fin de interceptar los 
artrópodos del suelo atraídos por el cebo, 
pudiendo ser atrapados a ambos lados. 
Quedaron abiertas por un período de 7 días 
en cada instancia de muestreo, y luego se 
trasladaron al laboratorio. Los artrópodos 
pegados en las trampas se identificaron 
a nivel de orden y se contabilizaron los 
individuos de cada uno. Para los análisis 
del efecto del cebo sobre la abundancia y la 
diversidad de órdenes de presas potenciales, 
del total de los artrópodos colectados 
sólo se consideraron Diptera, Hemiptera, 
Hymenoptera, Collembola, Psocoptera, Acari, 
Opilión, Coleoptera, Tysanoptera, Orthoptera, 
Blattodea y Lepidoptera (Schmidt and Rypstra 
2010; Michalko and Pekár 2016; Landsman and 
Bowman 2017; Roubinet et al. 2017).

Colecta de arañas y diversidad taxonómica
Las arañas se colectaron al final del período 

(10 parcelas por sitio, 100 en total) utilizando 
una trampa de caída por parcela, ubicada en 
el centro de éstas. Las trampas permanecieron 
abiertas durante 7 días y consistieron en 
contenedores plásticos de 0.5 L y 9 cm de 
diámetro enterrados al ras. Para protegerlas de 
la lluvia y del sol se les colocó una tapa plástica 
separada del suelo 5 cm. Se utilizó una dilución 
de propilenglicol y agua (30%), conservante 
de invertebrados no tóxico para vertebrados. 
Los individuos adultos se identificaron a nivel 
de especie (o morfoespecie) usando claves y 
asistencia de especialistas (Grismado et al. 
2015). Los juveniles no fueron determinados 
dado que a las arañas se las suele identificar 
por su estructura genital, que aparece recién 

en el estadio adulto (Derraik et al. 2002). Por 
lo tanto, los adultos y los juveniles fueron 
incluidos para las estimaciones de abundancia 
mientras que la riqueza de especies o 
morfoespecies consideró sólo adultos. Ambas 
variables se obtuvieron agrupando el total de 
las submuestras tomadas en cada sitio.

Rasgos y diversidad funcional
Para analizar la diversidad funcional se 

utilizaron rasgos que potencialmente afectan 
a los patrones de ocurrencia de las especies, 
relacionados con la historia de vida (Bonte 
et al. 2006; Lambeets et al. 2009) y basados 
en estudios previos en los que se analizó 
la respuesta de la diversidad funcional 
de arañas a las perturbaciones antrópicas 
(Corcuera et al. 2016; Gallé et al. 2019). Como 
características morfológicas se tomaron las 
medidas de los individuos colectados. Las 
arañas se caracterizaron según su tamaño 
corporal (longitud del cefalotórax), modo de 
caza (red, emboscada o caza activa), capacidad 
de dispersión (aerodispersión común o no) y 
actividad circadiana (diurna y nocturna o 
nocturna exclusiva) (Tabla 1). Estas variables 
categóricas fueron extraídas de la bibliografía 
disponible de acuerdo con su filiación a nivel 
de familia (Cardoso et al. 2011). Para estimar el 
tamaño corporal de cada especie se midieron 
4 individuos, excepto para aquellas especies 
con menos capturas, tomando la medida de 
la longitud del cefalotórax con un micrómetro 
ocular de 0.01 mm montado en un microscopio 
estereoscópico Carl-Zeiss Discovery V8 
(Langlands et al. 2011).

Para cada rasgo funcional se calculó el índice 
de la media ponderada para la comunidad 
(CWM) por rasgo, que para rasgos cuantitativos 
constituye el valor medio del rasgo ponderado 
por su abundancia en el ensamble. Para 
rasgos binarios constituye la proporción de 
individuos con determinado estado del rasgo. 
Este índice proporciona información sobre los 
valores de rasgos dominantes dentro de una 
comunidad. El CWM por rasgo se calculó 
considerando a todas las arañas colectadas 
en el experimento, incluso juveniles. También 
se calculó el índice de rasgos múltiples FDis 
(Laliberte and Legendre 2010). FDis es una 
medida de diversidad funcional que considera 
la abundancia relativa de los rasgos de especies 
para estimar su dispersión en un espacio de 
rasgos multidimensional (Laliberté and 
Legendre 2010). FDis puede calcularse a partir 
de cualquier medida de disimilitud (Anderson 
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2006), puede manejar datos cuantitativos o 
categóricos y cualquier número de rasgos. 
Para los rasgos categóricos, cada categoría 
fue binaria, se asignó 1 o 0 dependiendo de 
si la especie presentaba o no esa categoría de 
rasgo. Todas las categorías de un mismo rasgo 
fueron mutuamente excluyentes; es decir, sólo 
una de las categorías podía tener valor 1. Los 
índices se calcularon utilizando la función 
dbFD del paquete FD en R (Laliberté et al. 
2011; R Development Core Team 2012).

Análisis estadísticos
Se evaluó si el tratamiento aplicado en 

las parcelas experimentales incrementó la 
abundancia y la diversidad de las potenciales 
presas, independientemente del tipo de 
uso de la tierra. La abundancia de presas 
fue transformada logarítmicamente porque 
el número de individuos incluía un rango 
muy amplio de valores (Bianchi et al. 2017). 
Se corrieron modelos lineales generalizados 
mixtos (GLMM), considerando como variables 
respuesta a la riqueza de órdenes y al logaritmo 
de la abundancia de presas, y el tratamiento 
con cebo (2 niveles: con cebo y control) fue 
el factor explicativo; el sitio fue incorporado 
como factor aleatorio. La distribución de 
errores para el caso de la riqueza de órdenes 
y para el logaritmo de la abundancia fue 
gaussiana (Zuur et al. 2009).

Los cambios en la abundancia, la riqueza y los 
índices de diversidad funcional de las arañas 
también fueron analizados mediante GLMM. 

Para la riqueza de especies, los modelos 
consideraron la distribución de Poisson debido 
a provenir de conteos y a tener una esperanza 
baja (i.e., menor a 6) (Zuur et al. 2009); para 
el resto de los modelos, la distribución usada 
fue la de Gauss. Para las variables binarias 
habilidad de aerodispersión (si-no), estrategia 
de caza (caza activa - red) y ritmo circadiano 
(diurna y nocturna - exclusiva nocturna) se 
corrieron modelos con distribución binomial 
y función de enlace logit. En todos los modelos 
se tomaron como variables fijas el tipo de uso 
del suelo (2 niveles) y el tratamiento (2 niveles), 
su interacción, y se incluyó como variable 
aleatoria al sitio de muestreo. Para analizar 
la acción diferencial del tratamiento con cebo 
de acuerdo con la similitud ambiental del tipo 
de uso, se evaluó el término de interacción; 
con interacción significativa se estudiaron 
comparaciones de Tukey a posteriori.

Para analizar la respuesta de los rasgos de 
arañas al tratamiento y a los tipos de uso de 
la tierra se llevaron a cabo GLMM por rasgo, 
utilizando el CWM por rasgo y FDis como 
variables respuesta, el tratamiento y el tipo 
de uso como variables explicativas fijas, y el 
sitio como variable explicativa aleatoria. El 
término de interacción entre ambos factores 
fue evaluado con el fin de determinar si la 
abundancia o diversidad de presas ejercía un 
control diferencial en función del tipo de uso 
de la tierra sobre los rasgos funcionales de 
las arañas. En los modelos que presentaron 
interacción se realizaron comparaciones de 
Tukey a posteriori.

Rasgo Variable Factores asociados Respuesta esperada

Tamaño medio 
corporal

Longitud 
cefalotórax 
(mm)

Asociado con las tasas de depredación 
(Rusch et al. 2015). Arañas de mayor 
tamaño poseen mayores requerimientos 
nutricionales

Arañas de mayor tamaño a mayor 
disponibilidad de presas. En cultivos 
el aumento será mayor que en 
forestaciones

Estrategia de 
caza

Cazadora 
activa/Red

Asociada a la estructura del hábitat 
(Greenstone 1984). Mantillo escondite 
para cazadoras activas y vegetación 
estructura vertical para la red (Rypstra 
et al. 1999)

Mayor proporción de cazadoras activas 
en forestaciones que en cultivos

Capacidad de 
dispersión

Aerodispersión 
(Ballooning)      Si 
- No

Asociado a la capacidad de 
colonización; realizado por arañas 
de hábitats abiertos e inestables 
(Blandenier 2009)-

Mayor proporción de arañas que se 
dispersa por aerodispersión en cultivos

Actividad 
circadiana

Diurna y 
nocturna/
Nocturna 
exclusiva

Asociado a la diferenciación en la 
utilización de recursos (Ue� et al. 
1999). Arañas con recursos limitados 
mayor diferenciación en utilización de 
recursos

Menor proporción de arañas 
exclusivamente nocturnas en parcelas 
con mayor disponibilidad de presas. 
En cultivos este cambio será mayor que 
en forestaciones

Tabla 1. Rasgos funcionales de arañas y respuesta esperada al tipo de uso o a la abundancia de presas. 
Table 1. Functional traits of spiders and expected response to the land use type or to prey abundance.
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R���������
Efecto del tratamiento sobre las presas

Se recolectaron un total de 24407 artrópodos 
potenciales presas de arañas pertenecientes 
a 12 órdenes. El orden Collembola fue el 
más numeroso y representó el 79% de los 
individuos colectados. Fue seguido por 
Diptera (con un 9%) y Thysanoptera (que 
comprendió el 7% de los artrópodos, presas 
potenciales de arañas, recolectados).

Los modelos lineales generalizados llevados 
a cabo para monitorear el efecto del agregado 
de cebo sobre las potenciales presas de arañas 
mostraron que hubo diferencias significativas 
sobre la riqueza de órdenes (t=2.429, P=0.015) 
(Material Suplementario-Tabla A2), mostrando 
un incremento en parcelas tratadas con cebo 
respecto al control (Figura 2). Sin embargo, la 
abundancia de presas no mostró diferencias 
significativas entre parcelas con cebo y 
control (t=1.652, P=0.098), aunque las cebadas 
mostraron una tendencia a presentar mayor 
abundancia de presas respecto al control 
(Figura 2).

Respuesta de los ensambles de arañas
Riqueza específica y abundancia. Se 

recolectaron un total de 110 arañas y se 
identificaron 13 especies o morfoespecies 
(Material Suplementario-Tabla A1). La familia 
Lycosidae fue la que registró mayor cantidad 
de individuos (62%), seguida por Linyphiidae 
(11%) y Theridiidae (9%). La especie más 
abundante fue Lycosa erythrognatha, de la 
familia Lycosidae, seguida por Agyneta sp.1, 
perteneciente a la familia Linyphiidae.

El modelo lineal generalizado mixto 
realizado para poner a prueba el efecto del 
tratamiento con cebo y el tipo de uso de 

la tierra sobre la riqueza de arañas mostró 
que no hubo interacción significativa entre 
ambos factores (z=-0.141, P=0.888) (Material 
Suplementario-Tabla A3). La riqueza media 
de arañas no difirió significativamente 
entre parcelas tratadas con cebo y control 
(z=0.208, P=0.834) ni entre tipos de uso de la 
tierra (z=-0.228, P=0.819). El modelo llevado 
a cabo para la abundancia de arañas mostró 
que no hubo efecto de interacción entre el 
tratamiento con cebo y el tipo de uso de la 
tierra sobre dicho atributo (t=-0.887, P=0.375). 
Además, la abundancia de arañas fue similar 
en parcelas sometidas al tratamiento con cebo 
y las parcelas control (t=0.951, P=0.630), pero 
difirió de acuerdo con el tipo de uso de la 
tierra (valor t=-2.325, P=0.009). La abundancia 
media de arañas en los campos de cultivo fue 
significativamente mayor en campos de soja 
que en forestaciones (Figura 3a). 

Diversidad funcional y la respuesta por 
rasgo. En el modelo de FDis, en función 
del tipo de uso de la tierra y el tratamiento 
con cebo la interacción entre ambos factores 
fue significativa, es decir que el efecto 
del tratamiento dependió del tipo de uso 
de la tierra (t=-2.573, P=0.010) (Material 
Suplementario-Tabla A4). Las comparaciones 
de Tukey mostraron que en cultivos, la 
diversidad funcional no varió entre parcelas 
con cebo y control (z=0.404, P=0.976), pero en 
las forestaciones se observó una diversidad 
funcional menor en las parcelas sometidas al 
tratamiento con cebo atractor de potenciales 
presas que en las parcelas control (z=3.235, 
P=0.006) (Figura 3b).

Los modelos para evaluar la respuesta del 
CWM por rasgo al tratamiento con cebo en 
los dos tipos de uso de la tierra mostraron 
respuestas diferentes de acuerdo con el rasgo 
analizado; en todos los casos no presentaron 

Figura 2. Riqueza de órdenes (a) y 
(log) abundancia (b) de artrópodos 
potenciales presas de arañas 
en función de la aplicación de 
cebo (sin cebo: control, con cebo: 
tratamiento). Las letras distintas de 
indican diferencias significativas 
obtenidas de las comparaciones 
múltiples de Tukey.
Figure 2. Richness of orders 
(a) and (log) abundance (b) of 
potential spider prey arthropods 
as a function of bait application 
(unbaited: control, baited: 
treatment). Different letters mean 
significant differences obtained by 
Tukey multiple comparisons.
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interacción significativa entre los factores 
(Tabla 2). El tamaño de las arañas no difirió 
significativamente entre parcelas tratadas y no 
tratadas, pero sí difirió entre tipos de uso de la 
tierra. Las arañas en campos de cultivo fueron 
de mayor tamaño que en las forestaciones 
(Figura 4a). La proporción de arañas diurnas 
y nocturnas no difirió significativamente entre 
parcelas tratadas y control, pero sí entre tipos 

de uso de la tierra. La proporción de arañas 
diurnas y nocturnas fue mayor en campos de 
cultivo que en forestaciones (Figura 4b). La 
proporción de arañas nocturnas no difirió 
significativamente entre tipos de uso ni 
entre tratamientos. La proporción de arañas 
con habilidad de aerodispersión resultó 
significativamente mayor en campos de 
cultivo que en forestaciones (Figura 4c), y no 

Figura 3. Respuesta de las arañas al tipo de uso de la tierra: cultivo de soja y forestación de eucalipto. a) Abundancia 
media de arañas (número de individuos por sitio). b) Diversidad funcional media (gris claro: control sin cebo; gris 
oscuro: tratamiento con cebo). Las letras distintas de indican diferencias significativas obtenidas de las comparaciones 
múltiples de Tukey.
Figure 3. Spiders response to land use type: soybean cultivation and eucalypt plantations. a) Mean abundance of spiders 
(number of individuals per site). Mean functional diversity (light grey: unbaited control; dark grey: bait treatment). 
Different letters mean significant differences obtained by Tukey multiple comparisons.

Figura 4. Respuesta de diferentes 
rasgos (media±error estándar) en 
función del tipo de uso (cultivos 
de soja y forestaciones) y a la 
aplicación de cebo (control sin 
cebo y tratamiento con cebo). a) 
Proporción de arañas diurnas y 
nocturnas. b) Longitud del tórax. 
c) y d) Proporción de arañas con 
capacidad de aerodispersión. 
Las letras distintas de indican 
diferencias significativas obtenidas 
de las comparaciones múltiples de 
Tukey.
Figure 4. Response of different 
traits (mean standard error ) 
as a function of the land use 
type (soybean cultivation and 
forest plantation) and to bait 
application (unbaited control and 
bait treatment). a) Proportion of 
diurnal and nocturnal spiders. b) 
Thorax length. c) and d) Proportion 
of spiders with aerodispersion 
capability. Different letters mean 
significant differences obtained by 
Tukey multiple comparisons.
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difirió significativamente entre tratamientos, 
aunque mostró una tendencia a ser mayor en 
las parcelas control que en las tratadas con 
cebo (Figura 4d). Por último, la proporción de 
arañas cazadoras no difirió entre tratamiento 
con cebo y control ni entre tipos de uso de la 
tierra.

D��������
El enfoque experimental utilizado en este 

estudio aportó evidencia que respalda la 
preponderancia del control sobre la riqueza 
y la abundancia de arañas por parte de las 
condiciones que determinan los tipos de uso 
de la tierra, ya sea ambientales o interacciones 
biológicas, por encima de la diversidad y la 
abundancia de presas. La diversidad de 
presas e interacciones con el ambiente parecen 
afectar la diversidad de rasgos funcionales de 
arañas, al menos en plantaciones forestales. 
La respuesta de la diversidad de rasgos en 
ausencia de cambios en la riqueza de especies 
podría implicar que el efecto de la interacción 
entre ambos factores generó modificaciones 
en la composición de especies y rasgos de los 
ensambles. Si bien estudios previos mostraron 
que en un contexto de pastizal, los campos de 
cultivo preservaron más diversidad nativa de 
aves que las plantaciones forestales (Filloy et al. 
2010; Vaccaro et al. 2019); para arañas, ambos 
tipos de uso limitarían a la diversidad local 
en forma similar, aun en presencia de mayor 
diversidad —y posiblemente abundancia— 
de recursos alimenticios. Por otra parte, la 
ausencia de respuesta de la abundancia y la 
diversidad de arañas a la diversidad de presas 
también podría deberse a limitaciones del 
estudio, como que el incremento de las presas 
en las parcelas con cebo resultara insuficiente, 
o a la baja captura de individuos asociada a 
las trampas de caída en la época muestreada 
(Liljesthröm et al. 2002) o por un tiempo de 
permanencia insuficiente de las trampas en 
el campo.

La diversidad de especies de arañas no 
cambió con la diversidad taxonómica de 
presas en los usos de la tierra analizados. 
Contrariamente a lo esperado, los campos 
de cultivo y las forestaciones limitan en 
igual medida a la diversidad de arañas, aun 
en presencia de mayor variedad de recursos 
alimenticios. Esto implicaría que, cuando los 
filtros ambientales son muy intensos (i.e., 
monocultivo de soja o eucalipto), la riqueza 
de especies no es controlada desde abajo hacia 
arriba por la diversidad de recursos, sino por 
las condiciones abióticas y otras interacciones 
interespecíficas (Kraft et al. 2015). Aunque 
numerosos estudios observacionales previos 
mostraron una correlación positiva entre la 
diversidad de presas y la de arañas (Horváth 
et al. 2005; Dennis et al. 2015; Marín et al. 
2016), el control de uno por parte del otro 
podría no ser el motivo de dicha asociación. 
La correlación podría ocurrir también si en 
los ambientes analizados, tanto la diversidad 
de presas como la de las arañas responden de 
manera similar a las condiciones ambientales 
del hábitat (Zografou et al. 2017). Los tipos de 
uso de la tierra analizados constituyen hábitats 
de manejo intensivo asociados a la pérdida 
de diversidad (Brockerhoff et al. 2008); sin 
embargo, el tratamiento con cebo mostró un 
incremento en la diversidad de las potenciales 
presas de arañas. Así, los resultados obtenidos 
podrían indicar que la determinación en 
la riqueza de especies de arañas está dada 
sobre todo por un efecto de las condiciones 
ambientales que estos usos de la tierra y sus 
manejos asociados imponen, ya sea por las 
condiciones abióticas como por cambios en 
otras interacciones interespecíficas (Kraft 
et al. 2015). Más aun, las presas potenciales 
relevadas podrían no estar reflejando las 
respuestas de las presas que consumen las 
arañas errantes del suelo.

La abundancia de arañas mostró estar 
influenciada por el tipo de uso de la tierra, 

Rasgo Tratamiento*Tipo de uso Tratamiento Tipo de uso

Longitud tórax (mm) t=-1.343, P=0.179 t=1.703, P=0.281 t=-2.333, P<0.001

Diurnas y nocturnas z=0.907, P=0.364 z=-0.903, P=0.366 z=-2.310, P=0.021

Aerodispersión z=0.935, P=0.349 z=-1.703, P=0.089 z=-2.206, P=0.027

Modo de caza z=-1.507, P=0.131 z=1.143, P=0.253 z=0.406, P=0.685

Tabla 2. Resultados de los modelos GLMM realizados para analizar el efecto sobre los diferentes rasgos de arañas del 
tratamiento con cebo atractor de presas en dos tipos de uso de la tierra, forestaciones y cultivo de soja.
Table 2. Results of GLMM models conducted to analyse the effect on different spider traits of the prey attractant bait 
treatment on two land use types, forest plantation and soybean cultivation.
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siendo mayor en cultivos que en forestaciones. 
Si bien se esperaba que el aumento en la 
base de los recursos se propague a través 
de la red alimentaria —lo que llevaría a 
incrementar la abundancia de arañas—, no 
se encontró esta respuesta en campos de 
cultivo ni en forestaciones. Por un lado, esto 
prueba que las condiciones impuestas por los 
tipos de uso de la tierra, ya sea ambientales 
como nuevas relaciones interespecíficas, 
podrían ser determinantes también en la 
abundancia de arañas; por otro lado, prueba 
que la similitud ambiental de los campos 
de soja respecto a los pastizales nativos 
podría explicar el establecimiento de una 
mayor abundancia de individuos allí en 
comparación con las forestaciones (Filloy et 
al. 2010). La influencia de la disponibilidad 
de presas sobre la abundancia de arañas fue 
reportada en numerosos trabajos previos 
llevados a cabo tanto en hábitats naturales 
(Chen and Wise 1999) como en ambientes 
de uso antrópico (Betz and Tscharntke 
2017). Sin embargo, la densidad de arañas 
también mostró estar muy relacionada con la 
estructura del hábitat (Schmidt and Rypstra 
2010). Los hábitats estructuralmente diversos 
pueden proporcionar una gama amplia de 
microhábitats y ofrecer sitios de refugio 
frente a perturbaciones físicas, condiciones 
ambientales extremas o contra depredadores 
(Rypstra et al. 1999; Langellotto and Denno 
2004).

La diversidad de presas potenciales influyó 
sobre la diversidad funcional de arañas 
presentes en las forestaciones, pero no en 
campos de cultivo. Contrariamente a lo 
esperado, la diversidad funcional disminuyó 
en parcelas tratadas respecto a las parcelas 
control en forestaciones. Estudios previos 
sugirieron que los hábitats con mayor 
disponibilidad de recursos potenciales 
se encuentran asociados con una mayor 
diversidad funcional de arañas (Schirmel et 
al. 2012). Esta afirmación no había sido puesta 
a prueba con respecto a la disponibilidad de 
recursos en términos alimenticios. En este 
estudio, la menor diversidad funcional en 
forestaciones con mayor diversidad de presas 
en relación con las plantaciones forestales 
control se podría explicar por cambios en la 
proporción relativa de los valores o estados de 
los diferentes rasgos funcionales registrados 
en las especies que componen los ensambles 
de esos ambientes. Es posible que estos 
cambios se deban a que en las plantaciones, 
los rasgos funcionales de los ensambles toman 
valores más extremos (Stubbs and Wilson 

2004; Pinto et al. 2021) frente a una limitación 
en los recursos alimenticios; en sitios los 
recursos no son limitantes varias especies 
podrían compartir los valores para los rasgos 
funcionales y por lo tanto verse reducida la 
diversidad funcional del ensamble. 

Los cambios en los rasgos analizados 
ocurrieron principalmente en función 
del tipo de uso de la tierra, más allá del 
tratamiento aplicado. Esto podría indicar 
que las condiciones ambientales de cada uso, 
directa o indirectamente a través de otras 
interacciones, juegan un papel central en la 
determinación de la composición funcional 
de los ensambles de arañas. No encontramos 
rasgos particularmente asociados al 
incremento en la diversidad de presas. Con 
respecto al tamaño corporal, es posible que la 
respuesta encontrada se deba a diferencias en 
las condiciones abióticas de los microhábitats, 
como la temperatura, y su sensibilidad por ser 
organismos ectotermos (Deutsch et al. 2008). 
En cuanto al ritmo circadiano, la proporción 
de arañas diurnas y nocturnas en forestaciones 
resultó menor y presentó una tendencia a 
poseer mayor proporción de nocturnas en 
forestaciones que en cultivos. Trabajos previos 
observaron que la cobertura del dosel puede 
influir en el ritmo circadiano de los insectos 
(Tuf et al. 2012), y esto, a su vez, alterar las 
interacciones entre presas y depredadores 
(Weber et al. 2008). Así, es probable que los 
resultados se deban a que la alteración en 
la estructura de la vegetación debido a los 
tipos de uso modifique variables relevantes 
para la fauna del suelo (e.g., la temperatura y 
la insolación que permea a través de ésta), y 
que estas variables sean más limitantes que la 
abundancia de recursos alimenticios para los 
ensambles de arañas.

C�����������
Si bien el control de abajo hacia arriba por 

parte de los recursos y el efecto de los usos 
sobre los ensambles han sido estudiados 
ampliamente (Horváth et al. 2005; Prieto-
Benítez and Méndez 2011), hasta donde 
sabemos, en este trabajo se analiza por primera 
vez la interacción entre ellos. Con respecto a 
la ausencia de respuesta a la interacción 
analizada por parte de la riqueza taxonómica, 
los hallazgos de este trabajo son consistentes 
con resultados previos (Pinto et al. 2021) en 
los que se aportó evidencia en favor de que 
las condiciones ambientales impuestas por los 
tipos de uso determinarían la riqueza de los 
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ensambles de arañas en hábitats antropizados. 
Sin embargo, es posible que la ausencia de 
evidencia de control de abajo hacia arriba en la 
riqueza y la abundancia de arañas también se 
encuentre asociada a limitaciones del estudio, 
como se explicó previamente. La incorporación 
de otras variables como la biomasa total de 
depredadores y presas como medida adicional 
para corroborar estos resultados, junto con 
otros modelos de depredadores, podrían 
profundizar el estudio de la interacción de 
factores bióticos y abióticos sobre la diversidad 
de los ensambles de interés. En este estudio 
se evidenció que la restricción ambiental que 

imponen los usos de la tierra a los ensambles 
de arañas podría depender de la diversidad de 
recursos alimenticios para ellas, reflejado en 
la diversidad de rasgos funcionales.
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