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RESUMEN

1. La intensificacion agricola genera cambios profundos en la biodiversidad de los agroecosistemas. Afecta a
los depredadores naturales, que sostienen servicios ecosistémicos claves, como el control biolégico.

2. Este trabajo evalué como distintos manejos agricolas influyen en la comunidad de arafias presentes en
cultivos de trigo (Triticum aestivum L.) del sudeste bonaerense. Se compararon dos tipos de manejo productivo
(convencional y agroecologico) y sitios seminaturales utilizados como control. Se analizaron tres variables de
respuesta: la riqueza, la abundancia y el éxito reproductivo de arafias. El muestreo se realiz6 mediante trampas
de caida (para arafias del suelo), red entomoldgica (para arafas del follaje) y trampas-nido de arafias.

3. En los sitios agroecologicos se registré una mayor abundancia de arafias en el follaje (93.48% mas), en
comparacion con los convencionales, mientras que no se hallaron diferencias con los sitios seminaturales. Las
aranas del suelo no presentaron diferencias significativas entre los diferentes sitios. La riqueza de familias
de arafas no mostré diferencias significativas entre tratamientos en ambos estratos (follaje y suelo). El
éxito reproductivo fue mayor en los sitios agroecoldgicos, con una mayor proporciéon de trampas ocupadas
(131.25% mas) y una leve tendencia a un mayor desempefo reproductivo, observado por la cantidad de ootecas
encontradas en los distintos sistemas de manejo.

4. Implicancias. Los resultados sugieren que las practicas agroecologicas, caracterizadas por menores disturbios
y mayor complejidad estructural, favorecen la abundancia y la reproduccion de las arafias. Esto fortaleceria su
rol de control biolégico dentro de los agroecosistemas de trigo de la Regién Pampeana.

[Palabras clave: agroecologia, abundancia de depredadores, éxito reproductivo de arafias, servicios
ecosistémicos]

ABsTrACT. Evaluation of spider richness, abundance and reproduction under different agricultural
management systems in wheat crops (Triticum aestivum L.)

1. Agricultural intensification triggers deep changes in the biodiversity of agroecosystems. It affects natural
predators that support key ecosystem services such as biological control.

2. This study evaluates how different agricultural management practices influence the spider community present
in wheat crops (Triticum aestivum L.) in the southeastern region of Buenos Aires province. Two productive
management types (conventional and agroecological) and seminatural sites used as controls were compared.
Three response variables were analyzed: spider richness, abundance and reproductive success. Sampling was
carried out using pitfall traps, entomological net and spider nest traps.

3. Agroecological sites showed a higher abundance of spiders in the foliage (93.48% higher) compared to
conventional sites, while no significant differences were found in the ground stratum among sites. In contrast,
family-level spider richness did not differ significantly among treatments. Reproductive success was higher in
agroecological sites, with a greater proportion of occupied traps (131.25% higher) and a slight tendency toward
greater reproductive performance, indicated by the number of eggsacs found across management systems.

4. Implications. These results suggest that agroecological practices, characterized by lower disturbance and
greater structural complexity, favor spider abundance and reproduction, potentially strengthening their role
in biological control within wheat agroecosystems of the Pampean Region.

[Keywords: agroecology, predator abundance, reproductive success of spider, ecosystem services]
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INTRODUCCION

La transformacién de los paisajes naturales
en areas agricolas ha generado una crisis en la
biodiversidad y en los servicios ecosistémicos
(Tscharntke and Brandl 2004). Sin embargo,
el aumento de la biodiversidad dentro
de los sistemas agricolas puede mitigar
los impactos negativos, favoreciendo el
funcionamiento ecolégico y promoviendo
servicios esenciales como el control biolégico
de plagas y la polinizaciéon (Tamburini et al.
2020). La adopcion de sistemas productivos
agroecoldgicos, caracterizados por una menor
dependencia de agroquimicos, un aumento
de la heterogeneidad del paisaje asociada a
cultivos y una mayor biodiversidad, podria
ser una solucion viable para mejorar la
sostenibilidad de los cultivos (Moonen and
Barberi 2008). Comprender como los sistemas
de produccién agricola y la heterogeneidad
del paisaje influyen en la diversidad de
artropodos benéficos (como depredadores
y polinizadores) y su reproduccion, es clave
para disefiar estrategias de produccion
sostenibles.

El trigo (Tritricum durum L.) es una especie
anual de la familia de las gramineas,
ampliamente cultivadas en todo el mundo
(Belderok et al. 2000). Este cultivo es uno
de los tres granos mas producidos a nivel
mundial, junto al maiz y el arroz (FAO 2024).
En la Argentina, la provincia de Buenos Aires
concentra la mayor parte de la produccion
triguera del pais (Paolilli et al. 2021). No
obstante, factores como el incremento de
los costos de produccion, la adopcién de
nuevos sistemas productivos y la calidad
del grano incidieron de manera negativa
sobre su produccién (Molfese et al. 2014).
Asimismo, las condiciones de importaciéon
de la Uniéon Europea como parte del Pacto
Verde Europeo (The European Green Deal)
generan nuevos desafios de producciéon para
la préoxima década (European Commission
2020). Parte del desafio radica en la capacidad
de produccién con mantenimiento de la
biodiversidad asociada a los cultivos (Lassalas
et al. 2024). Esta iniciativa busca abordar los
desafios actuales de la produccion agricola,
promoviendo sistemas alimentarios mas
sostenibles, resilientes y equitativos, a la
vez que contribuye a la conservacién de los
recursos naturales y la mejora de la calidad
de vida de las poblaciones rurales.

De esta manera, el enfoque de produccion
agroecoldgica busca reemplazar las practicas

de cultivo convencionales (e.g., el uso de
fertilizantes y pesticidas quimicos) por
procesos ecoldgicos, enfatizando el papel de
la biodiversidad dentro de los sistemas y de
los servicios ecosistémicos con el objetivo de
producir alimentos en cantidades suficientes
de manera sostenible (Wezel et al. 2014).
Los campos bajo manejo agroecologico,
caracterizados por una menor intensidad
de disturbios antrépicos y un uso reducido
de insumos externos, ofrecen condiciones
mas favorables para el desarrollo estable de
las comunidades de artropodos y de plantas
(Wanger et al. 2020). Este tipo de ambientes
tiende a contener una mayor diversidad
funcional, reflejada enla presencia de multiples
gremios (e.g., herbivoros, polinizadores,
detritivoros y depredadores) que contribuyena
mantener procesos ecosistémicos (Lichtenberg
et al. 2017; Jacobsen et al. 2022). Promover la
biodiversidad en los cultivos puede favorecer
el establecimiento de enemigos naturales de
plagas, como las aranas; esto incrementa el
servicio ecosistémico de control bioldgico de
plagas (Lassalas et al. 2024).

Las arafias son depredadores muy eficientes,
capaces de consumir cantidades grandes
de presas. Por eso, son uno de los grupos
mas importantes de enemigos naturales a
escala global (Michalko et al. 2019; Rao and
Kanaujia 2023). Ademads, son un grupo muy
diverso y abundante en la gran mayoria de
los ecosistemas terrestres, incluyendo diversos
cultivos (Cardoso et al. 2004). De hecho,
se estima que a nivel global, la comunidad
de aranas elimina entre 400 y 800 millones
de toneladas de insectos por afio. Esto
equivale a 0.1% de la produccion primaria
neta terrestre, con bosques y pastizales
como los principales contribuyentes a este
servicio (Nyffeler and Birkhofer 2017). Sin
embargo, en cultivos anuales (habitats
perturbados con baja acumulacion de
biomasa de arafas), su impacto es limitado
(2% de la captura global), lo que resalta la
importancia de disenar sistemas agricolas mas
complejos y heterogéneos que favorezcan su
establecimiento y mejoren su eficacia (Nyffeler
and Birkhofer 2017). Asimismo, las practicas
agricolas intensivas, caracterizadas por el uso
frecuente de agroquimicos y la simplificacion
estructural del habitat, pueden reducir la
disponibilidad de refugios y presas, ademas de
generar efectos directos sobre la supervivencia
y reproduccién de estos depredadores. En
este sentido, se demostré que los herbicidas
a base de glifosato reducen la supervivencia
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invernal y la fecundidad de aranas
agrobiontes, y comprometen potencialmente
los servicios ecosistémicos que estas brindan
en los cultivos (Benamu et al. 2010). Por ello,
comprender cémo los distintos sistemas de
manejo influyen sobre las comunidades de
aranas resulta fundamental para promover
estrategias productivas compatibles con la
conservacion de la biodiversidad funcional y
el control biologico natural (Yu et al. 2024).

Lanidificacion de arafias en agroecosistemas
pampeanos esta muy influenciada por el
tipo de manejo agricola y por la estructura
del paisaje circundante (Pompozzi et al.
2021). Diversos estudios demostraron que
los fragmentos no cultivados (e.g., bordes
de cultivo o areas no cultivadas) funcionan
como reservorios clave para la diversidad de
aranas; ofrecen condiciones mas favorables
para su reproduccion que los campos agricolas
intensivos (Armendano and Gonzalez
2011; Rischen et al. 2021). En particular, la
abundancia de juveniles —indicadora de
éxito reproductivo— es significativamente
mayor en estos fragmentos que en el interior
de los cultivos; esto sugiere que la oviposicion
ocurre mayormente fuera del drea cultivada
(Pompozzi et al. 2019). Sin embargo, esta
tendencia puede variar segin el manejo de
los cultivos: en aquellos con menor intensidad
de insumos y perturbaciones (e.g., la alfalfa)
se observé una nidificacion mayor dentro
del propio cultivo, mientras que en cultivos
intensivos (e.g., la soja), la oviposicion se
concentra en los margenes o en los habitats
seminaturales adyacentes (Pompozzi et al.
2021). Estos trabajos resaltan la importancia
de conservar habitats no cultivados dentro
del paisaje agricola, ya sea como refugios o
como sitios efectivos de reproduccion para
depredadores naturales, como las aranas.
Aunque existen estudios en otras regiones
del mundo, en la extensa Region Pampeana
de la Argentina, las investigaciones sobre los
efectos de los diferentes manejos agricolas
sobre la fauna son recientes y atin muy
escasas (Contreras et al. 2022; Dominguez et
al. 2024).

En este contexto, el presente estudio busca
evaluar la riqueza y la abundancia de arafias
en cultivos de trigo manejados bajo diferentes
sistemas de produccion (agroecoldgico y
convencional) y en sitios seminaturales sin
laboreo. Asimismo, se pretende estimar la
proporcion de refugios de arafias ocupados
y su reproducciéon en cultivos de trigo
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bajo diferentes sistemas de produccion
(agroecologico y convencional). Se plantean
como hipotesis que: H1) la abundancia y
la riqueza de aranas en cultivos de trigo se
ven afectadas por la intensidad del manejo
de los diferentes sistemas de produccién, y
H2) la intensidad de manejo de los diferentes
sistemas de produccién afecta el éxito
reproductivo de las arafias presentes en
los cultivos de trigo. Se predice que (H1-a)
los sitios seminaturales presentaran mayor
riqueza y abundancia de arafhas que los sitios
con manejo agricola; (H1-b) los campos con
manejo convencional presentaran menor
riqueza y abundancia de arafias que los
campos con manejo agroecolégico. Ademas,
se espera que (H2-a) el éxito reproductivo de
las arafias (estimado como la proporcion de
refugios ocupados por aranas y la abundancia
de sacos de huevos) serd mayor en sistemas con
manejo agroecologico que en los sistemas con
manejo convencional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Region
Pampeana Austral (partido de Tres Arroyos,
provincia de Buenos Aires, Argentina) (Figura
1), un 4rea caracterizada por la produccion
extensiva mixta de cultivos y ganaderia.
El paisaje original de pastizales fue muy
modificado. En la actualidad estd dominado
por un mosaico de grandes campos de
pasturas y tierras cultivadas, sobre todo, con
trigo, cebada, girasol, soja y maiz (Baldi and
Paruelo 2014). Las areas seminaturales son
escasas y se restringen a bordes de caminos,
vias rurales, margenes ferroviarios y sitios no
aptos para la agricultura, donde los pastizales
naturales suelen estar sometidos al pastoreo
del ganado doméstico (Bilenca and Mifiarro
2004).

En total se seleccionaron 16 sitios de muestreo
(Figura 1), distribuidos en funcién del tipo de
manejo agricola y con una separacion de al
menos 1000 m entre cada uno. De ellos, 4
correspondieron a sitios seminaturales (i.e.,
parches de vegetacion no intervenidos por
practicas agricolas recientes, como bordes
de arroyos, terraplenes del tren sin uso, entre
otros) y que se mantienen sin uso de insumos
agroquimicos y de laboreo.

Los 12 sitios restantes correspondieron a
cultivos extensivos de trigo, con superficies
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en el partido de Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires, Argentina

(Google Earth Pro 7.3.6, 2024).

Figure 1. Location of sampling sites in Tres Arroyos district, Buenos Aires province, Argentina (Google Earth Pro

7.3.6,2024).

que oscilaron entre 25 y 90 ha, bajo
distintos sistemas de manejo: 5 bajo manejo
convencional y 7 con manejo agroecologico.
En los sistemas evaluados en este estudio,
los cultivos fueron manejados bajo siembra
directa. En aquellos casos en los que se
emplearon insumos agricolas durante el
ciclo del cultivo, correspondieron solo a
productos de sintesis quimica. Por otra parte,
las practicas de manejo realizadas antes
de implantar el trigo presentaron una alta
variabilidad entre productores, por lo que el
historial de manejo de los lotes no se considerd
dentro de las variables analizadas. La tnica
excepcion fue el registro de la cantidad de
afos bajo manejo agroecoldgico en aquellos
campos clasificados dentro de esta categoria.
Los campos convencionales se caracterizaron
por un manejo predominantemente agricola,
donde se aplicaron fertilizantes quimicos
y se utilizaron herbicidas, insecticidas y
fungicidas sintéticos para controlar malezas,
plagas y enfermedades. En contraste, los
campos agroecologicos incorporaron de
forma progresiva practicas que promueven
la biodiversidad y dependen de cantidades
reducidas de fertilizantes y de pesticidas
quimicos, con el nulo uso de insecticidas,
registrando un historial de manejo
agroecoldgico de al menos 4 afios. Esta

distribucion permitié evaluar de manera
contrastante la intensificacion agricola,
comparando ambientes con distinta historia
de uso y niveles de intervencion, incluyendo
como referencia areas seminaturales que
actuaron como control.

Muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo durante
2 visitas a cada campo en noviembre y
diciembre de 2024, coincidiendo con el periodo
de mayor actividad de las arafias en cultivos
de cereales (Pompozzi 2015). En los cultivos
de trigo se diferenciaron dos posiciones de
muestreo (subsitios) para tomar una muestra
mas representativa: el borde (correspondiente
a los limites del sitio) y el centro (ubicado 50 m
hacia el interior del cultivo). En cambio, en los
sitios seminaturales, las colectas se efectuaron
solo en el sector central, buscando minimizar
lainfluencia de los bordes y captar condiciones
representativas del interior del habitat.

Riqueza y abundancia de aranas. Para
estimar la riqueza y abundancia de la

comunidad de aranas se emplearon dos
técnicas complementarias: trampas de caida
(pitfall) y red entomoldgica. La combinacion
de métodos pasivos (pitfall) y activos (red)



256 A Hevia-GOICOECHEA ET AL

permitieron muestrear distintos estratos
de la comunidad de arafias (las trampas de
caida recolectan predominantemente especies
epigeas y de movimiento cursorial, mientras
que el golpeteo con la red captura aranas
asociadas a la vegetacion aérea) por lo que
su uso conjunto reduce sesgos de muestreo
y mejora la estimacion de diversidad total
(Brown and Matthews et al. 2016; Schmidt
et al. 2023).

Se dispusieron 3 trampas de caida contiguas
en cada subsitio, separadas entre si ~50 cm
(Material Suplementario-Figura S1A). Las
trampas consistieron en vasos plasticos de
400 cm?® de ~9.5 cm de didmetro superior,
enterrados a ras del suelo y conteniendo
agua con detergente para romper la tension
superficial (Material Suplementario-Figura
S1B,C). Las trampas permanecieron activas
durante 24 horas en cada una de las fechas
de muestreo.

Elmuestreo activo sobre vegetacion se realizé
mediante golpeteo con red entomologica, con
un esfuerzo estandarizado por réplica para
permitir comparabilidad entre posiciones
(Material Suplementario-Figura S2). En el
borde se realizé una réplica de 30 golpes
sobre la vegetacion, y en el centro del cultivo
se realizaron dos réplicas de 30 golpes cada
una, dispuestas perpendicularmente entre
sl para abarcar un area mas representativa.
El nimero de golpes por réplica (30) se
adopto como estandarizacién de esfuerzo
de muestreo. Tras cada réplica de golpes, el
material recolectado se recogié manualmente
y se depositd en bolsas plasticas de manera
temporal durante los muestreos a campo
(Material Suplementario-Figura S2B). Luego
fueron trasladadas a recipientes plasticos con
alcohol 96% para su preservacion y posterior
identificacion.

La identificacién de arafias a nivel de especie
requiere la presencia de adultos, ya que los
caracteres diagndsticos (sobre todo, estructuras
genitales) no estan desarrollados en individuos
juveniles. En este estudio, la mayor parte de
los ejemplares obtenidos fueron juveniles, lo
que limito una determinacion taxondmica
especifica solo en el caso de los adultos, e
imposibilito un posterior andlisis a nivel de
especie por una reducida cantidad de adultos.
En consecuencia, los analisis se realizaron a
nivel de familia.

Medicién de la proporcién de refugios
ocupados y reproduccién de arafas (trampas-
nido).

Ecologia Austral 36:252-263

Las trampas-nido se utilizaron solo en los
cultivos de trigo (sobre la base de las espigas)
y no en sitios seminaturales, dado que en
estos tltimos ambientes no existen estructuras
analogas a las presentes en los sistemas
agricolas (e.g., plantas cultivadas o rastrojos),
donde se instalan los refugios artificiales. Las
trampas-nido se disefiaron principalmente
para evaluar la ocupacién y aspectos
reproductivos de algunas especies que utilizan
cavidades como refugio (Pompozzi et al. 2021).
Son una herramienta sencilla y econémica
para muestrear o aumentar temporalmente
la disponibilidad de microhdbitats —similares
a los proporcionados por las espigas de
trigo— para algunas familias de arafias (e.g.,
Salticidae, Anyphaenidae y Trachelidae, entre
otras) (Pompozzi et al. 2021). Cada trampa
se confecciond atando en conjunto cuatro
sorbetes plasticos de color negro (didmetro
~6 mm), conformando asi varios intersticios
tubulares (Material Suplementario-Figura
S3). Los sorbetes ofrecen un sustrato
fisico explotable por un subconjunto de la
comunidad y también fueron usados en
estudios previos sobre comunidades de
arafias en agroecosistemas (Pompozzi et al.
2021; Pérez-Méndez et al. 2025).

Las trampas se instalaron en la base de las
espigas de trigo en los mismos sitios con
cultivos donde se colocaron las pitfall y
donde se realizaron los muestreos con red
(borde: cercano al limite del cultivo; y centro:
50 m hacia el interior). En cada posicion se
dispusieron cuatro réplicas (en total, 8 réplicas
por sitio). Cada trampa se retir6 con cuidado
al finalizar el periodo de muestreo (31 dias
después de colocadas). Las trampas fueron
selladas con cinta de papel y colocadas en
bolsas plasticas. Después, en laboratorio, los
sorbetes se abrieron de manera manual y el
material bioldgico contenido en su interior
se extrajo mediante pinzas finas. Todos los
ejemplares recolectados fueron preservados en
etanol al 96% para su posterior identificacion
taxondmica a nivel de familia y especie,
cuando fue posible.

Analisis estadisticos

Riqueza y abundancia de arafias. Se
realizaron modelos lineales generalizados

mixtos (GLMM). La variable respuesta fue
la riqueza de familias y la abundancia de
individuos capturados. Como factores fijos
se utilizaron el tipo de manejo agricola
(agroecoldgico, convencional y seminatural), la
fechay el subsitio (borde-centro del sitio). Para
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contemplar la variabilidad espacial entre sitios
de muestreo, se incorpord el sitio como efecto
aleatorio. Dado que los datos correspondieron
a conteos, se utilizo una distribucién binomial
negativa. Los modelos se validaron mediante
la simulacién de residuos para verificar el
ajuste de la distribucion. Las comparaciones
entre tratamientos se realizaron utilizando
contrastes por pares para detectar diferencias
significativas en la riqueza y abundancia de
aranas entre los distintos manejos agricolas.

Reproduccion de aranas. Para evaluar el éxito
reproductivo de las arafias, se consideraron
dos variables respuesta: la proporciéon de
trampas-nido ocupadas con sacos de huevos
(ootecas) y ocupadas por arafas (refugios). Se
aplicaron GLMM con distribucién binomial;
la variable respuesta fue la ocupaciéon de
trampas-nido (O=vacia, 1=ocupada) con ootecas
o refugios, y como factores fijos se utilizaron
el tipo de manejo agricola (agroecoldgico
y convencional) y el subsitio (borde-centro
del sitio). Se incorporé como efecto aleatorio
la variable paquete anidada dentro sitio
(sitio/paquete), con el fin de contemplar
la variabilidad asociada a la disposicion
espacial y a la posible pseudorreplicacion
entre trampas de un mismo sitio.

La validacién de los modelos se realizé
evaluando la distribuciéon de los residuos
simulados para confirmar el ajuste de la
familia binomial y la ausencia de patrones
de sobredispersion. Todos los analisis
se realizaron con R (R Core Team 2025),
utilizando las librerias glmmTMB (Brooks et
al. 2017), DHARMa (Hartig 2022), emmeans
(Lenth 2023) y ggplot2 (Wickham 2016).

REesurTADOS

En total se recolectaron 495 individuos
de arafas, distribuidos en 15 familias y 37
especies (Material Suplementario-Figura
5S4, Material Suplementario-Tabla S1). La
familia mas representada en todos los sitios
fue Thomisidae, seguida por las familias
Araneidae y Lycosidae, que variaron segun el
manejo (Material Suplementario-Figura 54).

Riqueza y abundancia de arafias

El promedio de riqueza de familias
(ntmero de familias registradas por sitio)
fue ligeramente mayor en el tratamiento
agroecoldgico (7.14 familias), seguido por el
seminatural (6 familias) y el convencional
(6 familias). No obstante, los andlisis no

mostraron diferencias significativas en la
riqueza promedio de familias del follaje
(Chi2=1.399; P=0.497) o del estrato del suelo
(Chi2=0.885; P=0.643) (Material Suplementario-
Figura S5, Material Suplementario-Figura S6).
Los bordes de los cultivos presentaron similar
riqueza de familias que el centro del cultivo
en las diferentes fechas de muestreo (Material
Suplementario-Tabla S2).

Por el contrario, se hallaron diferencias
significativas en la abundancia de arafias en
el follaje (capturadas con red) (Chi2=6.395;
P=0.041). Los sitios agroecoldgicos presentaron
93% mas abundancia de arafias que los
convencionales, mientras quenoseencontraron
diferencias con los sitios seminaturales (Figura
2). Asimismo, no se observaron diferencias
significativas entre los sistemas convencional
y seminatural (Figura 2). Por otro lado, en el
estrato del suelo (capturados con pitfalls), la
abundancia fue similar entre los tres tipos
de manejo (Chi2=0.022; P=0.989) (Material
Suplementario-Figura S7). Los bordes de los
cultivos registraron una mayor abundancia
de aranas en comparacion con el centro,
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Figura 2. Abundancia de arafias capturadas con red
entomoldgica segun el tipo de manejo (agroecoldgico,
convencional y seminatural). Los valores corresponden
a las medias estimadas por el GLMM (re-transformadas
a la escala original) + el error estandar.

Figure 2. Spider abundance captured with an
entomological sweep net according to management type
(agroecological, conventional and seminatural). Values
correspond to the estimated means from the GLMM (back-
transformed to the original scale) + standard error.
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observandose, ademas, diferencias entre las
fechas de muestreo (Material Suplementario-
Tabla S2).

Reproduccion de ararias

Se encontraron 13 ootecas en los 12 sitios de
cultivos analizados, lo que no permitio realizar
un analisis estadistico de la reproducciéon de
arafas. No obstante, el 77% de las ootecas se
encontrd en sitios agroecolégicos y el 23%
restante en sitios convencionales (Material
Suplementario-Figura S8). En cuanto a
ocupacion de refugios en trampas-nido,
el efecto del tratamiento fue significativo
(Chi2=4.212;P<0.040). La ocupacién derefugios
fue 131% mayor en los sitios agroecoldgicos
que en convencionales (Figura 3).

Discusion

Los resultados de este estudio muestran
que el manejo agroecoldgico influye de
manera marcada en la abundancia de aranas
asociadas al cultivo de trigo; en particular, en
el estrato del follaje, mientras que la riqueza
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Figura 3. Proporcion de refugios determinada con la
metodologia de trampas nido de arafias. Los valores
corresponden a las medias estimadas por el GLMM (re-
transformadas a la escala original) + error estandar.

Figure 3. Proportion of refuge occupancy assessed with
the spider nest trap methodology. Values are estimated
marginal means from the GLMM, back-transformed to
the original scale + standard error.
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de familias permanece estable entre los tipos
de manejo. Asi, un manejo agroecoldgico
puede representar un punto intermedio
entre la conservacion de la biodiversidad y
el mantenimiento de la produccion agricola
(Moonen and Barberi 2008). En este sentido,
los sistemas agroecologicos emergen como
alternativas viables para avanzar hacia una
agricultura mas sustentable.

Riqueza y abundancia de arafias

La hipotesis H1 fue parcialmente
corroborada por los resultados, ya que solo
la abundancia de aranas del estrato del
follaje fue consistentemente mayor en los
sitios agroecoldgicos en comparacién con los
convencionales. Por su parte, la abundancia en
el estrato del suelo y la riqueza de familias no
presentaron diferencias. Esto sugiere que las
practicas agroecologicas, que suelen preservar
mayor heterogeneidad estructural y reducir
el uso de insecticidas, favorecen la presencia
de depredadores generalistas. Las arafas del
follaje son muy sensibles a la simplificacion
estructural y al uso de insumos quimicos
debido a la reducciéon de microhabitats y de
presas disponibles (Pekar 2005; Gallé et al.
2017; Pompozzi et al. 2022; Cajade et al. 2025).
La mayor abundancia encontrada en este
estudio es consistente con esta tendencia.

En contraste, la riqueza de familias de aranas
no difirid entre los tipos de manejo. Esto podria
deberse a la relativa estabilidad que suelen
presentar algunos grupos de artréopodos
depredadores frente a distintos niveles de
disturbio (Purtauf et al. 2005). También el
nivel taxonémico analizado (familia) es
relativamente elevado y menos sensible a
variaciones ambientales sutiles. La comunidad
de arafas no se pudo analizar a nivel especifico
por limitaciones en el material recolectado.
Asimismo, los resultados de riqueza también
podrian estar asociados a la homogeneidad del
paisaje agricola circundante, ya que paisajes
dominados por matrices de cultivo tienden a
homogenizar la fauna presente (Yong et al.
2010). No obstante, otros estudios coinciden
en que en sistemas en transicion agroecologica,
la riqueza no siempre responde al manejo, aun
cuando la abundancia si (Schmidt et al. 2005;
Dagatti et al. 2024).

Los resultados obtenidos aqui permiten
interpretar la dindmica de la comunidad de
arafas en funcion de los disturbios agricolas
y de la disponibilidad de hébitats alternativos.
La ausencia de diferencias en la riqueza entre
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manejos sugiere que las comunidades son
relativamente estables entre sistemas. Esto
podria deberse a la marcada homogeneidad
del paisaje agricola y al rol de los ambientes
seminaturales como fuentes de recolonizacion
(Terlizzi et al. 2003; Baloriani et al. 2009). En
estos sistemas, muchas arafas se desplazan
hacia remanentes o cultivos vecinos durante
la cosecha. Las familias cursoriales tienden a
moverse hacia vegetacion mas densa, mientras
que las asociadas al follaje buscan estructuras
que sostengan sus telas (Opatovsky et al.
2017; Saqib et al. 2017). Esto implica que la
riqueza observada no refleja necesariamente
condiciones locales del cultivo, sino la
composicion regional disponible para
recolonizar.

La abundancia respondi6 a los tratamientos
para el estrato del follaje. Los sistemas
agroecoldgicos sostuvieron comunidades
mas numerosas, lo cual es coherente con la
sensibilidad de estos gremios a la pérdida
de refugio y al disturbio generado por las
maquinarias o los insumos (Opatovsky and
Lubin 2012). En los sistemas convencionales,
el disturbio tiende a simplificar la estructura
de la comunidad y a promover la prevalencia
de grupos mas resistentes. Para estas
familias, la menor estructura vegetal puede,
incluso, facilitar la dispersion y la captura
de presas (Cardenas et al. 2012). En los sitios
seminaturales se observd una distribucién mas
equilibrada entre familias, mientras que los
cultivos —especialmente los convencionales —
exhibieron mayor dominancia de ciertos
grupos (Material Suplementario-Figura 54);
este es un patron caracteristico de comunidades
sometidas a disturbios en los que unas pocas
especies tolerantes aumentan en nimero. Esto
sugiere que los sitios seminaturales pueden
funcionar en estos sistemas como reservorios
de diversidad funcional desde los cuales las
arafnas pueden recolonizar los cultivos tras
eventos de disturbio como la cosecha. Dado
que los muestreos se realizaron antes de la
cosecha, no fue posible evaluar de forma directa
este proceso, pero la evidencia disponible
y la estructura observada sugieren el rol de
los ambientes seminaturales en la dinamica
regional de las arafas. La clara diferencia en
la abundancia de aranas del follaje entre los
sitios agroecoldgicos y los convencionales
puede deberse a una mayor sensibilidad de
las especies que habitan este estrato frente
al uso de insumos agricolas, en especial por
la reduccién de malezas que actilan como
refugio o sustrato para la formacion de redes
(Pekar 2005). Ademas, la disminucion de estas

malezas afecta a las presas potenciales, que
también se ven impactadas por los plaguicidas
utilizados. A su vez, estas arafas estan
directamente expuestas a las aplicaciones de
los pesticidas que se rocian sobre las plantas de
trigo, incrementando la probabilidad de tener
efectos subletales o directamente mortalidad
de las mismas (Benamu et al. 2013). Estos
resultados coinciden con la tendencia general
a una respuesta negativa en la diversidad de
artropodos ante la intensificacion en el uso
de la tierra (Diaz Porres et al. 2014; Dagatti
et al. 2024). Por otro lado, se observo que
la abundancia en el estrato del suelo en
los diferentes tipos de manejo no mostro
diferencias, pudiéndose deber a una
resistencia mayor a la perturbacién por
parte de las familias que utilizan esta parte
del habitat (Pekar 2005). Esto coincide con
estudios que reportan una mayor tolerancia
a la perturbacién en familias edaficas, cuyo
comportamiento de refugio en cavidades del
suelo y dieta generalista las protege frente a
variaciones del manejo (Samu and Szinetar
2002). Esto sugiere que los depredadores del
estrato del suelo pueden mantener poblaciones
mas estables independientemente del tipo de
manejo.

Un patrén notable fue la dominancia de la
familia Thomisidae en el estrato del follaje.
Esta familia se asocia a menudo a vegetacion
con flores entomofilas y zonas de caza por
emboscada, donde su estrategia sit-and-wait
y su dieta flexible les permite aumentar de
forma notable su abundancia en ambientes
con mayor heterogeneidad vegetal (Welti et al.
2016; Pekar et al. 2024). Ademas, la estructura
vegetal puede favorecer su persistencia;
algunos estudios urbanos muestran que
su abundancia no disminuye pese a la
intensificacion (Argafiaraz and Gleiser 2017).
Aunque no estimamos la diversidad vegetal,
es esperable que los sitios agroecoldgicos
presenten mayor diversidad de flores
entomofilas apoyando estas observaciones.

Otro patrén interesante es la aparente
mayor abundancia de arafias en los manejos
agroecoldgicos en comparacion con los
sistemas seminaturales, aunque esta diferencia
fue marginal. Esto podria estar asociado al
tamafio de los sistemas, ya que, en general,
los sistemas seminaturales presentaron
superficies mas pequenas. Ademas, los
sistemas seminaturales carecian de disturbios
y estaban dominados por pastos, siendo
menor la heterogeneidad y estructura de la
vegetacion. La ausencia de disturbios, sumada
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a esa dominancia de pastos, podria asociarse
con una menor diversidad de especies
vegetales y a su vez menor estructura de
vegetacion que lleva a una menor abundancia
y diversidad de arafas (Sunderland and Samu
2000; Gallé et al. 2017).

Reproduccién de arafias

La proporcion de refugios ocupados fue
mayor en los sitios agroecologicos, lo que
sugiere que un habitat menos perturbado y
con mayor estructura vegetal puede favorecer
la disponibilidad de microhabitats utilizados
por aranas para proteccion y actividades
reproductivas. Sin embargo, los datos sobre
ootecas fueron insuficientes para realizar un
analisis. Es probable que la escasa cantidad
registrada se relacione con la fenologia
reproductiva de las especies presentes,
cuyo pico suele ubicarse durante el verano
y principios de otofio (Thorbek et al. 2004).
Dado que la cosecha del trigo ocurre en
diciembre para la region estudiada (Nogués
et al. 2007), el muestreo quedod limitado en
este aspecto. Aunque se observé un mayor
numero de ootecas en sitios agroecoldgicos
que en convencionales (10 vs. 3), esto debe
interpretarse con extrema cautela por el bajo
tamafio muestral. Tanto la proporcién de
refugios ocupados como la observacion de
ootecas —ambas en mayor medida en los
sitios agroecoldgicos— sugieren un mayor
éxito en la reproduccion de arafias, como se
evidencia en estudios previos en otros cultivos
de la provincia de Buenos Aires (Pompozzi
et al. 2021).

Lamayorocupacion derefugios ylatendencia
a mas ootecas en sitios agroecoldgicos
coinciden con trabajos que muestran que los
bordes de cultivo y las areas seminaturales
ofrecen microhabitats favorables para la
reproduccion de aranas (Pompozzi et al.
2021). Del mismo modo, se demostré que los
margenes vegetados fortalecen las poblaciones
de enemigos naturales, lo que puede aumentar
sus oportunidades reproductivas (Crowther
et al. 2023). La diversificacion del mosaico
agricola también se reconoce como una
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estrategia eficaz para sostener la diversidad
funcional (Sirami et al. 2019). Es posible que
estos mismos procesos estén influyendo en la
mayor actividad reproductiva observada en
los sistemas agroecoldgicos evaluados, aunque
la heterogeneidad del paisaje y la estructura
del borde no fueron medidas de manera
formal en este estudio.

Los hallazgos de este estudio se alinean con
evidencia que indica que la diversificacion
agricola y el manejo agroecoldgico pueden
favorecer a las comunidades de depredadores
sin comprometer la productividad (Tamburini
et al. 2020). La conservacion de bordes,
la reduccion del uso de plaguicidas y la
promociéon de vegetacion acompafante
podrian mejorar la abundancia de aranas, con
beneficios potenciales para el control biologico.
El manejo agroecoldgico incrementé la
abundancia de arafias del estrato de follaje,
mientras que la riqueza no respondid
significativamente. El estrato del suelo mostro
estabilidad entre manejos, probablemente
asociada a estrategias de vida mas resistentes
de sus familias dominantes. La evidencia sobre
la capacidad reproductiva es insuficiente,
aunque existen indicios de un mayor uso de
refugios en los sitios agroecoldgicos. Futuros
estudios deberian integrar analisis del paisaje,
muestreos estacionales y niveles taxondémicos
mas finos para comprender mejor cdmo los
manejos agricolas influyen en la diversidad
de arafias en agroecosistemas.
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