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RESUMEN 
 

 

Las arañas son artrópodos depredadores generalistas que tienen como presa a la 

mayoría de los taxa de artrópodos, incluídas otras arañas. Pueden desempeñarse como 

efectivos enemigos naturales de insectos herbívoros en muchos agroecosistemas, debido 

a su presencia constante y relativamente alta abundancia durante todas las fases de 

desarrollo de los cultivos, y a su capacidad de dispersión y colonización. En la 

Argentina,  a partir de 1996 ocurrió una gran expansión territorial del cultivo de soja 

consistente en semilla transgénica tolerante al herbicida glifosato  (N-[fosfonometil] 

glicina), mediante siembra directa. El gran incremento de este monocultivo en el área 

pampeana y extrapampeana aumentó la uniformidad del paisaje, lo cual  implica serios 

riesgos desde el punto de vista ecológico.  Por lo general, la diversidad de especies suele 

ser alterada por distintos tipos de disturbios, en particular aquellos de alta intensidad y/o 

frecuencia, suelen empobrecerla al simplificar el ambiente, eliminan en forma directa o 

indirecta las especies más sensibles. Otro factor relevante que impacta negativamente 

sobre las comunidades de arañas es el uso generalizado de plaguicidas. Si bien el 

conocimiento taxonómico de algunas familias de arañas es amplio en nuestro país, 

aspectos biológicos y ecológicos de las comunidades y poblaciones de arañas asociadas 

a distintos agroecosistemas son poco estudiadas. Teniendo en cuenta la escasa 

información acerca de la comunidad de arañas en el sistema del cultivo de soja en  

Argentina, se consideró de interés ampliar los estudios sobre esta temática en cultivos 

de soja transgénica RR (resistente al herbicida glifosato). Para ello, se determinó  la 

composición taxonómica y estructura de la comunidad de arañas en cultivos de soja 

transgénica (soja RR) del partido de Chivilcoy, provincia de Buenos Aires. 

Complementariamente, se estudiaron los siguientes aspectos: 1) la biología y 

demografía de una de las especies más representativas del gremio de las arañas 

tejedoras orbiculares, Alpaida veniliae (Araneae, Araneidae), y 2) los efectos letales y 

subletales de distintos insecticidas comúnmente usados en este cultivo y del herbicida 

glifosato, tomando como modelo a la araña cazadora terrestre  Hogna poliostoma 

(Araneae, Lycosidae) y a la tejedora orbicular, A. veniliae. Se trabajó en dos campos 

comerciales cultivados con soja transgénica (RR),  durante la temporada 2005-2006  en 

soja de primera siembra (Noviembre – Abril) y en  2006-2007 en soja de segunda 

siembra (Diciembre – Junio). Durante 2006-2007, en cada fecha de muestreo, se 
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muestreó además la vegetación de presencia espontánea adyacente al cultivo. Se utilizó 

la red de arrastre y un aspirador manual para registrar las arañas en el estrato herbáceo, 

y  trampas de caída para recolectar las del suelo. Del total de individuos colectados a lo 

largo del período muestreado en cada cultivo, se determinó la abundancia relativa en 

cada mes, así como la sincronía espacio-temporal entre arañas y los principales 

herbívoros, a todo lo largo del ciclo del cultivo. La composición taxonómica, riqueza de 

especies y la diversidad alfa y beta se estimaron y compararon usando diversos índices y 

estimadores no paramétricos, en los distintos sitios de estudio. Se determinó también la 

estructura en gremios de las comunidades. En el laboratorio se determinaron algunos 

aspectos de la biología (desarrollo de los estados post-embrionarios, longevidad, 

fecundidad y fertilidad de la hembra, y el comportamiento sexual de ambos sexos) y los 

parámetros poblacionales fundamentales (Tasa reproductiva neta, Tasa intrínseca de 

incremento, Valor reproductivo, y Tiempo generacional) de A. veniliae, en laboratorio. 

Mediante bioensayos se evaluaron los efectos letales por contacto (tópico) de los 

insecticidas endosulfan (convencional) y spinosad  (biorracional) en H. poliostoma, y de 

endosulfan en A. veniliae, y los efectos letales y subletales, por ingestión de 

cipermetrina y endosulfan (convencionales), spinosad y metoxifenocida (biorracionales) 

y del herbicida glifosato, en A. veniliae.  Se registró una importante coincidencia 

espacio-temporal entre varias familias de arañas características del estrato herbáceo,  e 

insectos herbívoros que atacan la soja. En el cultivo de soja de primera se registraron 11 

familias y 16 en el de soja de segunda. En el primer caso, predominaron las familias 

Hahniidae y Lycosidae, y en el segundo, la familia Lycosidae. La riqueza  en soja de 

primera fue de 31 especies, 15 de ellas pertenecientes al estrato herbáceo y 26 al estrato 

suelo; mientras que en el cultivo de soja de segunda fue de 50 especies, 44 en el estrato 

herbáceo y 36 en el estrato suelo, la mayor diversidad fue registrada en soja de segunda. 

Ambos cultivos compartieron 29 especies, siendo los índices de similitud: Jaccard = 

51,7%, y Sorensen = 68,2%. Las arañas se estructuraron en siete gremios en soja de 

primera y nueve en soja de segunda. En soja de primera, las tejedoras de tela tipo sábana 

y las cazadoras corredoras en suelo fueron los gremios más abundantes, mientras que en 

soja de segunda lo fueron las cazadoras corredoras en suelo, siguiendo en importancia, 

las tejedoras de tela orbicular y las cazadoras al acecho. En el área de vegetación 

adyacente se recolectaron 14 familias y 50 especies en el período en que estuvo presente 

el cultivo de soja de segunda.  La vegetación adyacente presentó la mayor diversidad, y 

las comunidades de arañas conformaron ocho gremios, destacándose las cazadoras 
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corredoras en suelo. Los índices cualitativos y cuantitativos utilizados indicaron una 

elevada similitud entre el cultivo de soja de segunda y la vegetación natural adyacente al 

campo de cultivo: Jaccard = 70,6%, Sorensen = 82,8%. Los estados de desarrollo 

postembriónico I, II y III, transcurrieron dentro de la ooteca y subsistieron de las 

reservas vitelinas. En el estado IV adquirieron total movilidad, tejieron tela para 

capturar sus presas y realizaron la dispersión desde la ooteca hacia el exterior. El 

desarrollo de la hembra de A. veniliae exhibió mayor número de estados juveniles que el 

macho. Las hembras adultas fueron más grandes y más longevas que los machos. La 

mayor mortalidad en A. veniliae ocurrió en los primeros días de vida. El ciclo de vida 

relativamente corto en comparación con otras arañas, sugiere la posibilidad de que esta 

especie tenga más de una generación por año. Los parámetros poblacionales  indicaron 

una importante  capacidad potencial de incremento poblacional. Los valores promedio 

(± DE) de los mismos fueron: Tasa reproductiva neta: 29,82 ± 0,83; Tasa intrínseca de 

incremento: 0,17 ± 0,02; Tiempo generacional: 20,47 ± 3,22 semanas, y los máximos 

valores reproductivos se encontraron a las edades de 20, 23 y 24 semanas de vida de la 

hembra, en las cohortes 1, 2 y 3, respectivamente. El cortejo fue la etapa más larga y 

con mayor número de unidades de comportamiento del comportamiento sexual.  Existió 

un 46,6% de canibalismo sexual por parte de la hembra al finalizar la cópula. La 

presencia de canibalismo durante la cópula no difirió de acuerdo al estado de virginidad 

del macho ni al tamaño relativo del mismo. Tampoco estuvo relacionado con la 

duración de la inserción del palpo, pero si con que palpo insertaba. El 85,3% de los  que 

insertaron el palpo derecho fueron canibalizados, mientras que el 22,6% lo fueron 

cuando insertó el palpo izquierdo. El canibalismo no difirió en relación al número de 

macro setas presentes en el fémur de la pata III (derecha e izquierda) de los machos, 

pero si ante la presencia de una “macro seta distal”. Fueron escasos los intentos del 

macho de una segunda cópula (“recópula”) en A. veniliae, sólo ocurrió cuando el tiempo 

de la cópula fue menor al promedio normal de la misma. La mortalidad acumulada 

causada por los insecticidas endosulfan y spinosad suministrados vía tópica en H. 

poliostoma (con excepción del endosulfan  y spinosad  10 mg/l), fue muy similar, 

actuando el endosulfan más rápidamente, y ambos causaron parálisis de las patas IV. En  

A. veniliae, el endosulfan  presentó efectos tóxicos menores que en H. poliostoma, 

produciendo una mortalidad menor al  50% de la causada en H. poliostoma a la 

concentración de campo. Recién a la concentración de 150 mg/l alcanzó una mortalidad 

comparable a de H. poliostoma. La mortalidad ocurrió casi en su totalidad dentro de las 
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24 h de afectado. Los efectos letales causados por la ingestión de presas tratadas con  

spinosad a 30 mg/l  en A. veniliae produjeron valores de mortalidad acumulada de 

alrededor del 80%. Spinosad resultó altamente activo por ingestión y, en menor grado, 

por contacto en organismos no blanco. A su vez provocó la regurgitación de la presa  y 

movimientos descoordinados en las pocas arañas sobrevivientes, pasadas las 24 h. El 

endosulfan, spinosad y la metoxifenocida no alteraron la tasa de consumo de presa, 

mientras que la cipermetrina  a 6,25 mg/l (25% de la concentración máxima de campo) 

produjo un marcado descenso, que se agudizó a la concentración de 18,75 mg/l (75%). 

Se observó el efecto negativo de los insecticidas ensayados en la construcción de la tela, 

así como en la trama de los hilos de seda de la ooteca. La fecundidad total de las 

hembras no fue afectada por los distintos insecticidas, pero la fertilidad resultó 

negativamente influenciada por la cipermetrina y la metoxifenocida. Con relación al 

herbicida glifosato, se encontraron efectos subletales significativos en la mayoría de los 

parámetros estudiados. El número de ootecas y masas de huevos anormales se 

incrementó en el tratamiento con glifosato, con la consecuente disminución de la 

fecundidad y fertilidad de las hembras con relación al control, siendo estas dos últimas 

las características más afectadas.  De acuerdo a lo observado en este trabajo, el cultivo 

de soja mantiene comunidades abundantes, ricas y diversas de especies de  arañas. Esto 

podría estar  relacionado con la estructura y complejidad del ambiente local, en donde la 

presencia de vegetación espontánea adyacente a los campos de cultivo cumpliría el rol 

potencial de aumentar las poblaciones de arañas y la riqueza dentro del campo de 

cultivo, contribuyendo de esta manera al control natural de algunas plagas. Además,  

puso de relieve la importancia de las evaluaciones de los efectos subletales de los 

plaguicidas para reformular estrategias de control de plagas en los agroecosistemas. 
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ABSTRACT 
 

Spiders are generalist arthropods predators that prey on the majority of arthropod 

taxa, including other spiders. They can be effective natural enemies of herbivorous 

insects in many agroecosystems, due, among other factors, to its continued presence 

along the season and the relatively high abundance during all stages of crop 

development, added to its ability for dispersion and colonization. In Argentina, since 

1996 there was a large territorial expansion of transgenic soybean crop tolerant to 

glyphosate herbicide (N-[phosphonomethyl] glycine). This huge increase of 

monoculture in the Pampas increased landscape uniformity, entailing serious risks from 

the environmental point of view. In general, species diversity tends to be altered by 

different types of disturbances, particularly those of high intensity and / or frequency, 

often impoverishing it, if by simplifying the environment, the most sensitive species are, 

directly or indirectly, eliminated. While this is an important factor that can affect the 

richness and diversity of spider communities in this crop, another critical factor that 

impacts negatively on the communities of spiders is the widespread use of pesticides. 

While the taxonomic knowledge of some families of spiders from Argentina is large, 

the investigations concerning biological and ecological aspects of communities and 

populations of spiders associated with different agro-ecosystems are scarce. Given the 

limited information about the spider community in the soybean crop in Argentina, it 

was considered of interest to extend studies on this issue in transgenic soybean crops 

RR (resistant to the herbicide glyphosate). The objective of this study was to determine 

the taxonomic composition and community structure of spiders in transgenic soybean 

crops (soybean RR) of Chivilcoy, province of Buenos Aires. In addition, we studied the 

following aspects: 1) the biology and demography of one of the most representative 

species of the orb weaver guild, Alpaida veniliae (Araneae, Araneidae), and 2) the lethal 

and sublethal effects of various commonly used insecticides in this crop and the 

herbicide glyphosate, taking as model the ground hunter spider Hogna poliostoma 

(Araneae, Lycosidae) and the orbicular weaver A. veniliae. The study was conducted in 

two commercial transgenic soybean crops. In 2005-2006 we studied a soybean crop of 

early planting date (November-April) and in 2006-2007 one of later planting date (from 

December to June). In addition, during 2006-2007, at each sampling date, we sampled 

the natural vegetation growing adjacent to the field crop. Spiders from the herbaceous 
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layer we recorded by a sweep net and by a hand-held aspirator, and those inhabiting the 

ground through pitfall traps. From the total number of individuals collected in each site 

along the season, we determined the relative abundance on each month, as well as the 

spatio-temporal synchrony between spiders and the main herbivores throughout the crop 

cycle. The taxonomic composition, species richness and alpha and beta diversity were 

estimated and compared using various diversity indices and non parametric estimators. 

We also determined the guild structure within each community. Some aspects of the 

biology (development of post-embryonic state, longevity, fecundity and female fertility 

and sexual behaviour of both sexes), and basic population parameters (Net reproductive 

rate, Intrinsic rate of increase, Reproductive value, and Generation time) of A. veniliae 

were determined, in the laboratory. To evaluate lethal and sub-lethal effects of 

pesticides, different bioassays were conducted. Toxic effects by contact of endosulfan 

and spinosad were measured in H. poliostoma, and endosulfan in A. veniliae. Effects by 

ingestion of cypermethrin, endosulfan, spinosad and methoxyfenozide, and the 

herbicide glyphosate, were assessed in A. veniliae. There was a significant spatial and 

temporal coincidence between several families of spiders of the herbaceous layer and 

herbivorous insects that attack soybeans. Early and later planting date soybean had 11 

and 16 spider families, respectively. The most important were Hahniidae and Lycosidae, 

in the first site, and Lycosidae, in the second. Richness was 31 species for early planting 

date soybean, 15 of them in the herbaceous layer and 26 on the ground. In later planting 

date crop, richness was of 50 species, 44 in the herbaceous layer and 36 on the ground. 

The greatest diversity was recorded in later planting date soybean crop. Both crops 

shared 29 species. Similarity indices were:  Jaccard = 51.7%, and Sorensen = 68.2%. 

Spiders structured seven guilds in early planting date soybean and nine in later planting 

date. In the first case, the sheet web-builders and the hunting ground runners were the 

most abundant guilds, whereas in the second, they were the hunting ground runners 

followed in importance by the orb weavers and the hunting ambushers. In the natural 

vegetation growing adjacent to the field crop 14 families and 50 species were collected. 

This area had the highest diversity of spider communities and it was structured by eight 

guilds, being the most important the hunting ground runners. It presented a high 

similarity with the later planting soybean (Jaccard = 70.6%; Sorensen= 82.8%). 

Postembryonic stages I, II and III, occurred inside the egg-sac and subsisted from 

vitelline reserves. The state IV got mobility, wove web to capture preys and dispersed 

from the egg-sac. The female of A. veniliae had more development stages, was bigger 
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and had longer adult longevity than the male. The higher mortality in A. veniliae 

occurred in the first days of life. The relatively short life cycle compared to other 

spiders, suggests the possibility that this species has more than one generation per year. 

The population parameters indicated a significant potential for population growth. 

Average values (± SD) of these were: Net reproductive rate: 29.82 ± 0.83; Intrinsic rate 

of increase: 0.17 ± 0.02; Generation time: 20.47 ± 3.22 weeks, the highest Reproductive 

values were found at ages 20, 23 and 24 weeks old female, in cohorts 1, 2 and 3, 

respectively. Courtship was the step of sexual behaviour having the longest duration and 

the higher number of behaviour units. Sexual male cannibalism by female was of 46.6% 

at the end of mating. It did no differ according to male virginity nor the relative size to 

female. Neither was related to the duration of palp insertion, but with the inserted palp. 

Of all males who inserted the right palp, 85.3% were cannibalized, while only 22.6% 

was when inserted the left palp. Cannibalism did not differ in relation to the number of 

macro setae present in the femur of leg III (right and left) of the males, but it did so with 

the presence of a "distal macro setae". There were only few attempts of a second 

copulation by the male, and only occurred when the time of mating was lower than the 

mean.  The cumulative mortality caused by endosulfan and spinosad provided topically 

to H. poliostoma (with the exception of endosulfan and spinosad 10 mg / l) was very 

similar, endosulfan acting more quickly, and both causing paralysis of the legs IV. In A. 

veniliae, endosulfan showed less toxic effects than in H poliostoma.  In both species, 

almost a 100% of mortality occurred within the first 24 h. The lethal effects caused by 

the ingestion of prey treated with spinosad at 30 mg / l in the cumulative mortality of A. 

veniliae were approximately 80%. Spinosad was highly active by ingestion and to a 

lesser extent, by contact. Endosulfan, spinosad and methoxyfenozide did not alter the 

rate of consumption of prey, while cypermethrin to 6.25 mg / l (25% of the maximum 

field concentration) produced a marked decrease, which was intensified at the 

concentration of 18.75 mg / l (75%). It was observed the negative effect of the 

insecticides tested in the construction of the web and the silk threads of the egg-sac. 

Total female fecundity was not affected by the different pesticides, but fertility was 

negatively influenced by cypermethrin and methoxyfenozide. Glyphosate exhibited sub-

lethal effects in most of the studied attributes of A. veniliae. The number of abnormal 

egg-sacs and masses of eggs significantly increased in this treatment, with the 

consequent reduction in fecundity and fertility. These two last traits were the most 

affected.  According to this study, the soybean crop spider communities had a relatively 
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important abundance, richness and diversity of species. This could be related, at least in 

part, to the structure and complexity of the local environment, where the presence of 

natural vegetation adjacent to crop fields enhances spider populations, fostering species 

that are able to early colonize the crops, contributing to the natural mortality of some 

pests. Moreover, it highlights the importance to assess the sublethal effects of pesticides 

to reformulate strategies for pest control, in agroecosystems. 
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INTRODUCCIÓN   GENERAL 
 

 

La comunidad de arañas en agroecosistemas 

Los enemigos naturales (depredadores, parasitoides y patógenos) son  factores 

bióticos que contribuyen a disminuir las poblaciones de los artrópodos herbívoros, y 

pueden tener la potencialidad de constituir componentes importantes dentro de un 

programa de Manejo Integrado de Plagas (Aguilar, 1989; Nyffeler et al., 1994; 

Symondson et al., 2002).  

Las arañas (Arachnida, Araneae) comprenden más de 50.000 especies 

distribuídas en 109 familias a nivel mundial (Platnick, 2010). Son artrópodos 

depredadores generalistas que tienen como presa a la mayoría de los taxa de artrópodos 

(incluídas otras arañas) (Nyffeler, 1999).  Las mismas forman parte del complejo de 

enemigos naturales en casi todos los ecosistemas terrestres (Specht & Dondale, 1960; 

Turnbull, 1973; Nyffeler & Benz, 1987; Wise, 1993; Foelix, 1996), y pueden controlar 

las poblaciones de insectos (Whitcomb, 1974; Riechert & Lockley, 1984; Nyffeler et 

al., 1990; Young & Edwards, 1990), contribuyendo a mantener densidades bajas de 

plagas en muchos agroecosistemas (Wise, 1993; Nentwig, 1988; Rinaldi, 1998).  

Su depredación sobre huevos, larvas, ninfas, pupas y artrópodos adultos 

(Whitcomb, 1974; Riechert & Lockley, 1984; Nyffeler et al., 1990; Young & Edwards, 

1990; Green, 1996) ha sido citada para América del Norte y del Sur, y Australia, tanto 

en ecosistemas naturales como en agroecosistemas (Nyffeler et al., 1990). Si bien son 

depredadores generalistas, ocasionalmente las arañas pueden tener una dieta muy 

restringida cuando algún tipo de presa se encuentra en grandes densidades, como suele 

ocurrir con ciertas plagas en los monocultivos (Liljesthröm et al., 2002). 

Entre los rasgos más importantes que les permite a las arañas desempeñarse 

como efectivos enemigos naturales de insectos herbívoros en los agroecosistemas, se 

encuentra su presencia constante y relativamente alta abundancia durante todas las fases 

de desarrollo del cultivo (Aguilar, 1989; Benamú & Aguilar, 2001; Benamú, 2004), y la 

capacidad de colonizar diferentes sistemas agrícolas (Riechert & Lockley, 1984; Marc 

et al., 1999; Nyffeler et al., 1994; Symondson et al., 2002; Maloney et al., 2003). 

Por otra parte, además de ser buenos indicadores de la calidad del ambiente en  

los campos agrícolas (Clausen, 1986),  representan la mayor biomasa de artrópodos 
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depredadores en los agroecosistemas (Wise, 1993; Foelix, 1996),  constituyendo el 

componente dominante del conjunto de depredadores generalistas (Sunderland, 1999).  

Su potencialidad como agentes de control biológico de plagas también ha sido 

demostrada por experimentos realizados en el campo (Benamú, 1999; Greenstone, 

1999; Schmidt et al., 2003; Hoefler et al., 2006). Su relevante depredación sobre ciertas 

especies plaga  ha sido registrada por varios autores (Mansour et al., 1980; Ibarra, 1990; 

Minervino, 1996; Maloney et al., 2003; Pearce et al., 2004; Cheli et al., 2006). 

También, pueden jugar un rol complementario durante el intervalo comprendido entre el 

incremento inicial de la plaga y la respuesta numérica de otros enemigos específicos 

(Nyffeler et al., 1994; Brown et al., 2003; Hoefler et al., 2006; Saavedra et al., 2007). 

Sin embargo, la eficacia de la depredación de las arañas sobre los insectos herbívoros 

puede verse afectada por la depredación intragremial y/o el canibalismo (Wise, 1993; 

Samu et al., 1999; Polis et al., 1989; Snyder & Wise, 1999, Denno et al., 2004; Rypstra 

& Samu, 2005).  

El consumo de presas por parte de las arañas está determinado, 

fundamentalmente, por su abundancia en el hábitat más que por su preferencia hacia 

algún tipo de presa. Esta polifagia mejora el balance en la composición de nutrientes y 

optimiza la obtención de energía (Toft, 1999). Las arañas tejedoras son 

mayoritariamente insectívoras, mientras que las arañas cazadoras tienen una dieta de 

artrópodos más amplia y variada, entre éstos otras arañas (Nyffeler, 1999). En el caso de 

las tejedoras orbiculares, el aumento en el tamaño del cuerpo está relacionado 

directamente con el tamaño de la tela, la proporción de la presa y el estrato vertical en 

donde se ubican  (Waldorf, 1975; Viera, 1995; Rypstra et al., 1999; Viera, 2003; 

Benamú, 2004), características que influyen en su capacidad de depredación (Rypstra & 

Carter, 1995).    

Una de las estrategias que utilizan para capturar presas es a través de 

informaciones visuales y vibratorias (Punzo & Kukoyi, 1997, Amalin et al., 2001; 

Hoefler et al., 2006). Las señales químicas también son un importante componente en la 

interacción entre las especies de arañas y entre éstas y sus presas (Persons & Uetz 1996; 

Punzo & Kukoyi, 1997; Persons & Rypstra, 2001; Persons et al. 2001, 2002). Como 

muchos depredadores, las arañas cazadoras (Lycosidae y Oxyopidae) también pueden 

aprovechar las señales químicas de la presa al forrajear, en adición a la información 

visual y vibratoria (Persons & Uetz, 1996; Punzo & Kukoyi, 1997; Hoefler et al. 2002). 

Estudios realizados por Punzo (2002) en Oxyopidae juveniles, revelaron que pueden 
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aprender a relacionar señales químicas asociadas a ciertos tipos de comida que 

encuentran inmediatamente después de la emergencia de la ooteca, pudiendo continuar 

con esa selección de comida por algún tiempo. Además de la información 

olfativa/gustativa, otros tipos de señales encontradas en la vida temprana  de las arañas, 

son capaces de influir en sus conductas subsecuentes (Punzo, 2002), favoreciendo la 

migración al campo cultivado (Snyder & Wise, 1999). 

En los últimos años, varios estudios reconocieron la importancia de las arañas 

como depredadores polífagos en los agroecosistemas, (Young & Edwars, 1990; 

Minervino, 1996; Sunderland & Greenstone, 1999; Hagen et al., 1999; Samu et al., 

1999; Wardle et al., 1999; Halaj et al., 2000; Liljesthröm et al., 2002; Büchs, 2003; 

Jeanneret et al., 2003; Benamú, 2004; Perafán & Flórez, 2004; Pearce et al., 2005; 

Beltramo et al., 2006; Marshall et al., 2006; Armendano, 2008).  

Pearce et al., (2004), observaron que las distintas familias de arañas en soja 

mostraron potencialidad de depredación sobre Helicoverpa sp. (Lepidoptera,  

Noctuidae), lo cual fue corroborado por experimentos de campo realizados por 

Vichitbandha & Wise (2002).  

En la Argentina, las arañas han sido citadas como enemigos naturales de 

poblaciones de gorgojos plagas de cultivos de alfalfa y de cereales (Harcourt et al., 

1986; Lanteri et al., 1998), y de diversas plagas de lepidópteros y hemípteros en soja 

(Minervino, 1996; Liljeström et al., 2002; Beltramo et al., 2006; Molinari & Minervino, 

2006).  

Entre las características más importantes del paisaje agrícola, se encuentran las 

perturbaciones frecuentes causadas por las actividades que realiza el hombre, tales como 

la distribución espacial de los cultivos, la reducción y fragmentación de hábitats, las 

aplicaciones de plaguicidas y herbicidas, las cosechas, etc. Estas actividades alteran los 

hábitats y pueden influenciar el desarrollo, reproducción y mortalidad de las arañas 

(Topping, 2002). 

 
 
Las arañas y el “paquete tecnológico” de la soja 

La expansión de los monocultivos a expensas de la vegetación natural disminuye 

la diversidad del hábitat a distintas escalas espacio-temporales, y pueden contribuir a 

incrementar el problema de ciertas plagas (Altieri & Letourneau, 1982; Altieri 1995).  
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En la Argentina,  a partir del año 1996 se observó una gran expansión territorial 

del cultivo de soja basado en un nuevo paquete tecnológico consistente en semilla 

transgénica tolerante al herbicida glifosato  (N-[fosfonometil] glicina) y cultivada, en 

general, mediante siembra directa (Begenisic, 2002).  

Este gran incremento del monocultivo en el área pampeana y extrapampeana 

aumentó la uniformidad del paisaje, lo cual  implica serios riesgos desde el punto de 

vista ecológico.  Por lo general, la diversidad de especies suele ser alterada por distintos 

tipos de disturbios, y en particular aquellos de alta intensidad y/o frecuencia, suelen 

empobrecerla si, al simplificar el ambiente, se eliminan en forma directa o indirecta las 

especies más sensibles (Pickett & White, 1985). Los hábitats más diversos ofrecen un 

mayor número de recursos para los depredadores, dentro de los cuales las arañas son 

uno de los grupos más abundantes (Nentwig, 1982; Wise, 1993), tales como presas 

alternativas y refugio.  

Otro factor importante que afecta a las comunidades de arañas en los distintos 

agroecosistemas, reduciendo las poblaciones de las mismas, es el uso de pesticidas 

(Dondale, 1972, Mansour et al., 1980, 1981; Basedow et al., 1985; Olszak et al., 1992; 

Pekár, 1999a; Hodge & Vink, 2000; Amalin et al., 2001; Benamú & Aguilar, 2001; Bell 

et al., 2002; Bel’skaya & Esyunin, 2003; Benamú, 2004; Frampton & Van den Brink, 

2007). Pekár (1998) registró que el efecto nocivo de los pesticidas sobre la abundancia 

de arañas inmediatamente después de la aplicación en el campo se mantuvo durante las 

cinco  semanas siguientes. Shaw et al. (2006) también encontraron resultados 

coincidentes. 

 En el laboratorio también ha sido demostrada la susceptibilidad de la araña 

Chiracanthium mildei (Clubionidae) a 17 pesticidas, siendo mayormente afectada por la 

cipermetrina (Mansour, 1987). Amalin et al. (2000) obtuvieron un 100% de mortalidad 

en Hivana velox (Anyphaenidae) frente a cinco pesticidas de amplio espectro, aún a la 

concentración más baja.  

Existen resultados diferentes en relación a los efectos negativos sobre las arañas 

del herbicida glifosato utilizado en el cultivo de soja RR. Si bien Haughton et al. (1999; 

2001a, b) atribuye los mismos a una modificación en la estructura de la vegetación por 

efecto del herbicida y no a un efecto tóxico directo. Si embargo, otros autores reportan 

efectos letales directos (Dondale, 1972, Mansour et al., 1980, 1981; Basedow et al., 

1985; Olszak et al., 1992; Pickett & White 1985; Hodge & Vink, 2000; Bel’skaya & 

Esyunin, 2003;  Frampton & Van den Brink, 2007). 
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Además de los efectos letales, los efectos subletales sobre la fisiología, 

comportamiento y características de la historia de vida de los organismos, deberían 

también ser medidos para tener una evaluación de su impacto (Stark & Banks, 2003; 

Stark et al., 2007; Desneux et al., 2007; Kogan & Jepson, 2007). 

 Actualmente, es ampliamente reconocido que el éxito de cualquier programa de 

control biológico dependerá, entre otros factores,  del conocimiento de la biología y 

ecología del complejo de enemigos naturales presentes (Bale et al., 2008). En la 

Argentina, si bien el conocimiento taxonómico de algunas familias de arañas es amplio, 

las investigaciones referidas a aspectos biológicos y ecológicos de las comunidades y 

poblaciones de arañas asociadas a distintos agroecosistemas son escasas. 
 

 
 
OBJETIVOS GENERALES 

Determinar  la composición taxonómica y estructura de la comunidad de arañas 

en el cultivo de soja transgénica (soja RR) de Chivilcoy, provincia de Buenos Aires. 

Complementariamente, se estudiaron los siguientes aspectos: 1) la biología y 

demografía de una de las especie más abundantes del estrato herbáceo, perteneciente al 

gremio de las tejedoras orbiculares, Alpaida veniliae, y 2) los efectos letales y subletales 

de distintos insecticidas comúnmente usados en este cultivo, y del herbicida glifosato, 

tomando como modelo a la araña cazadora corredora en suelo Hogna poliostoma 

(Araneae, Lycosidae) y a la tejedora orbicular Alpaida veniliae  (Araneae, Araneidae).  
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CAPITULO I 

 

COMPOSICIÓN TAXONÓMICA, DIVERSIDAD  Y ESTRUCTURA 

DE LA COMUNIDAD DE ARAÑAS PRESENTE EN EL SISTEMA 

DE CULTIVO DE SOJA TRANSGÉNICA (SOJA RR) 
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INTRODUCCIÓN 
 

Biodiversidad y agroecosistemas 

La Biodiversidad representa una característica de los sistemas biológicos en 

todos sus niveles de organización, desde la diversidad de genes en una población hasta 

la diversidad de ecosistemas en un paisaje o región (Magurran, 1989). 

 En un contexto conservacionista, hablamos de diversidad de especies, de 

variación intraespecífica e intrapoblacional y de variación genética. En un sentido 

estricto, la Diversidad (concepto derivado de la teoría de sistemas) es  una medida de la 

heterogeneidad de un sistema. En el caso de los sistemas biológicos, la diversidad se 

refiere a la heterogeneidad biológica, es decir, a la cantidad y proporción de los 

diferentes elementos biológicos que contenga el sistema. 

Se distinguen tres tipos fundamentales  de Diversidad Biológica:  

-. Diversidad α : es el número de especies o riqueza de especies presentes en un 

determinado lugar, es el componente de la diversidad más comúnmente estudiado. 

-. Diversidad ß : se basa en  las diferencias  entre dos comunidades que componen 

un ecosistema. Mide el grado de reemplazo de especies entre áreas que se estudian 

comparativamente. A diferencia de las diversidades alfa y gamma que pueden ser 

medidas fácilmente en función del número de especies, la medición de la diversidad 

beta está basada en proporciones o diferencias (Magurran, 1989). 

-. Diversidad γ: es el número de especies del conjunto de comunidades o de paisaje 

de una región determinada: (Whittaker, 1972; Magurran, 1989, Halffter et al., 2005). 

 

En los sistemas agrícolas, la biodiversidad cumple funciones que van más allá de 

la producción de alimentos. Estas funciones incluyen el control del microclima local, la 

regulación de los procesos hidrológicos locales, la limitación de la abundancia de 

organismos, la eliminación de residuos químicos nocivos, etc. Estos procesos son 

principalmente biológicos, por consiguiente su persistencia depende del mantenimiento 

de la biodiversidad (Altieri, 1995). 

La intensificación de la agricultura en las últimas décadas ha modificado la 

heterogeneidad del paisaje, afectando a diferentes grupos biológicos debido a la pérdida 

o reducción de hábitats propicios para su supervivencia y reproducción, lo cual 
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constituye una amenaza para la conservación de especies (Hunter, 1996; di Castri & 

Younès, 1996; Anderson & Danielson, 1997;  Atauri & de Lucio, 2001). 

 

Las arañas en el cultivo de soja 

Las arañas son importantes depredadores generalistas, presentes en la mayoría 

de los sistemas agrícolas (Turnbull, 1973; Foelix, 1996). Existen evidencias 

experimentales que demuestran que las arañas tienen un valor potencial considerable 

desde el punto de vista del control biológico (Greenstone, 1999; Sunderland, 1999; 

Riechert & Lockley, 1984; Riechert & Lawrence, 1997; Maloney et al., 2003), 

contribuyendo, en algunos casos, a aumentar la producción del cultivo (Vichitbandha & 

Wise, 2002). Sin embargo, el disturbio que el hombre produce con las distintas prácticas 

agrícolas (uso de agroquímicos, distribución espacial de los cultivos, reducción y 

fragmentación de hábitats, etc.), limita la conservación de estos enemigos naturales 

(Young & Edwars, 1990; Öberg et al., 2007).  

En la Argentina, a partir del año 1996 se observó una expansión explosiva del 

cultivo de soja basado en un nuevo paquete tecnológico consistente en semilla 

transgénica tolerante al herbicida glifosato  (N-[fosfonometil] glicina) y cultivada, en 

general, mediante siembra directa (Begenisic, 2002). En la actualidad, el área sembrada 

incrementó un 129,9% con respecto a la campaña 1991/1992, basada ésta última en soja 

no transgénica. Este importante incremento del monocultivo aumentó la uniformidad 

del paisaje en la región de la Pampa Ondulada y trajo aparejado la aparición de 

importantes plagas del cultivo (Ghersa & Ghersa, 1989; Luna et al., 1996). Si bien, en 

la década de 1980 se implementaron programas de monitoreo de plagas y estudio de 

enemigos naturales para su control (Bimboni, 1985), la información sobre la 

depredación por arañas es limitada, sólo existen estimaciones de su abundancia en 

cultivos de soja (Molinari, 1987), y de abundancia riqueza y diversidad (Minervino, 

1996; Liljeström et al., 2002; Beltramo et al., 2006; González et al., 2009). 

Teniendo en cuenta la limitada información acerca de la comunidad de arañas en 

el sistema del cultivo de soja, en  Argentina, se consideró necesario ampliar los estudios 

sobre esta temática en cultivos de soja transgénica RR (resistente al herbicida glifosato).  

 24



 OBJETIVO GENERAL 
El objetivo general de esta investigación fue conocer la composición taxonómica 

y estructura de la comunidad de arañas en el cultivo de soja transgénica (soja RR) de 

Chivilcoy, provincia de Buenos Aires. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
- Determinar la abundancia relativa, composición taxonómica, riqueza específica, 

diversidad α y β, y estructura de gremios de la comunidad de arañas en el cultivo 

de soja de primera y soja de segunda siembra, así como en la vegetación natural 

adyacente al cultivo de soja de segunda. 

- Comparar las comunidades de arañas presentes en los distintos sitios estudiados. 

 

 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 

1.  Área de estudio 

El área de estudio se ubicó en el partido de Chivilcoy, provincia de Buenos 

Aires. El paisaje está compuesto por pastizales naturales y tierras dedicadas a la 

ganadería y a la agricultura, con diferentes grados de disturbio (uso de agroquímicos, 

laboreo de suelos, etc.). El  área pertenece a la Pampa Húmeda, sus suelos son de 

calidad para la agricultura y la ganadería, y es una de las principales zonas de 

producción agrícola del mundo, fundamentalmente de la producción de soja en la 

Argentina.  

El cultivo de soja, si bien concentrado en las provincias  de Buenos Aires, Santa 

Fe, Córdoba, y La Pampa (Fig.1), se ha expandido a partir de 1980 a zonas que por su 

aptitud ecológica eran consideradas marginales, alcanzando 18,2 millones de ha 

sembradas en la campaña 2008-2009 (Ministerio de Agricultura de La Nación). Esta 

expansión del monocultivo aumentó la uniformidad del paisaje y produjo el 

desplazamiento de otros cultivos (por ej. algodón, maíz, frutales), el cambio de 

actividades productivas (tambos) y el desmonte de otros ecosistemas (yungas, bosques 

chaqueños) para incorporarlos a la actividad agrícola.  
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Fig. 1: Mapa de áreas de cultivo de soja 

(http://www.laargentinaenmapas.com.ar/caste/docu/oleaginizacion_de_la_agricultura_a

rgentina.pdf). 

 

Se trabajó en dos campos comerciales cultivados con soja transgénica (RR).  

Durante la temporada 2005-2006  en soja de primera siembra (Noviembre – Abril) (35º 

01’S, 60º 06’O) y en  2006-2007 en soja de segunda siembra (Diciembre – Junio) (34º 

56 ’S, 54º 55’O). Además, en esta temporada, se muestreó el rastrojo de trigo (previo a 

la siembra), el cultivo, y el rastrojo del mismo. Durante 2006-2007, en cada fecha de 

muestreo, se muestreó la vegetación de presencia espontánea adyacente al cultivo, que 

consistió de gramíneas y dicotiledóneas que conformaron un estrato herbáceo, y un 

estrato con presencia de arbustos y algunos árboles. 

 
 La selección a priori del área de estudio se basó en que:  

a) Existía información concerniente a la riqueza y diversidad específica, patrón 

de colonización y niveles de densidad de arañas en el cultivo de soja de la zona, previa a 

la utilización de la soja transgénica y a la expansión del cultivo (Minervino, 1996; 

Liljesthröm et al., 2002).  
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b) El partido de Chivilcoy es representativo de la tendencia de cambios cuali-

cuantitativos mencionados para el ámbito nacional, es decir, el 100% de la producción 

se basa en soja transgénica y la superficie total del partido dedicada a este cultivo 

aumentó de 32.798 ha (Censo Nacional Agropecuario, 1988) a aproximadamente 

45.000 ha (Ing. J. Grisolia, Cooperativa Agrícolo-Ganadera de Chivilcoy, com. pers.).  

 

2. Métodos de recolección 

 Para la realización de los muestreos para determinar la composición de especies 

y abundancia relativa de las arañas de suelo y del estrato herbáceo, se delimitó dentro de 

cada campo cultivado con soja, un área que abarcaba desde el borde hasta el centro del 

cultivo. Por razones ajenas a este estudio, la soja de primera se comenzó a muestrear la 

primer semana de febrero de 2006 (3/02/06 hasta 20/04/06), mientras que la soja de 

segunda se muestreó desde el 21/12/06 hasta el 7/06/07. En ambas temporadas, 

quincenalmente, se llevaron a cabo los siguientes muestreos: 

 

• Directos: Para registrar la araneofauna en el estrato herbáceo de la soja de primera 

(2005-2006) se muestreó con red de arrastre y la soja de segunda (2006-2007) con 

aspirador manual (“G-vac”). La recolección de arañas sobre las plantas, con ambos 

métodos, se llevó a cabo entre las 9:00h y las 15:00h, para minimizar los efectos de la 

migración de la araneofauna hacia otros estratos o refugios antes del ocaso (Liljesthröm 

et al., 2002). 

 

-. Método de la red de arrastre: a lo largo de una transecta elegida al azar dentro del 

área de muestreo, se realizaron cada 8 m, 10 pasadas de red entomológica cuyo 

contenido se guardaba en una bolsa de polietileno rotulada para el traslado al 

laboratorio. En total se tomaron 25 puntos de muestreo.  

 

-. Método con aspirador manual: a lo largo de una transecta, cada 8 m se delimitó una 

unidad muestral de 1m2 aproximadamente, y se aspiró la superficie de las plantas 

contenidas en su interior. Los individuos aspirados en cada unidad se guardaron en una 

bolsa de polietileno rotulada para el traslado al laboratorio. En total se tomaron 25 

puntos de muestreo en el campo de soja y otras 25, tomadas al azar, sobre la vegetación 

adyacente al borde del cultivo. 
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• Indirectos:  

-. Método de trampas de caída ("pitfall"): para registrar la araneofauna epigea y 

nocturna, se colocó a lo largo de una transecta, en cada campo de cultivo y en la 

vegetación adyacente una trampa de caída, cada 8m. Las mismas consistían en vasos 

plásticos con forma de cono truncado, de 95 mm de diámetro en la boca, 55 mm en la 

base y 125 mm de profundidad, con una capacidad total de 500 ml. En cada trampa se 

colocaron 70 ml de una solución salina y detergente, para la conservación de los 

especímenes y prevenir el escape. En total se colocaron 25 trampas en cada sitio. El 

contenido de las trampas de cada unidad se guardó en bolsas de polietileno rotuladas 

para el traslado al laboratorio. En el laboratorio cada muestra fue filtrada y conservada 

en alcohol etílico (75º) indicando el campo de procedencia, fecha, tipo de muestreo  y 

número de punto de muestreo. 

 El suelo y el estrato herbáceo del  área de vegetación adyacente al cultivo de 

soja de segunda, durante la temporada 2006-2007, se muestreó de la misma manera que 

el cultivo. 

La determinación taxonómica de las arañas se llevó a cabo utilizando las claves 

de Gerschman y Schiapelli (1963), Kaston (1982),  Dondale (1990), Dippenaar-

Schoeman & Jocqué (1997), Ubick et al. (2005) y Benamú (2007), así como literatura 

más específica (revisiones genéricas y otras). 

 

3. Abundancia  
 

La abundancia relativa de arañas, discriminadas en estados de desarrollo 

juveniles y adultos de ambos sexos, fue graficada para los distintos sitios de estudio a lo 

largo del período de muestreo. La sincronía espacio-temporal entre arañas y los 

principales herbívoros del cultivo se representó gráficamente.  

 

4.  Análisis de la Diversidad Alfa 

Los estudios de la diversidad de comunidades de arañas (Coddington et al., 

1996; Toti et al., 2000 y Scharff et al., 2003) indicaron que muchos de los métodos de 

estimación presentan un determinado sesgo en función de la abundancia, riqueza e 

incluso de los métodos de colecta utilizados, sugiriendo la conveniencia de emplear 

diferentes métodos de estimación. Por ello, la estimación de la diversidad se utilizaron  
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métodos paramétricos y no paramétricos, que difieren en sus conceptos teóricos, así 

como en el tipo de datos requeridos.  

La diversidad alfa ha sido caracterizada por Whittaker (1972) como el número 

de especies a escala local o dentro del hábitat. Esta diversidad se refiere, en general a la 

riqueza de especies en una escala de resolución más fina que la diversidad beta o 

gamma.  

La mayoría de los métodos para evaluar la diversidad dentro de las comunidades 

se basan en la cuantificación de las especies presentes (riqueza específica), o en la 

estructura de la comunidad, esto es en la distribución proporcional del valor de 

importancia de cada especie, como su abundancia relativa, biomasa, cobertura, etc. El 

análisis del valor de importancia de las especies aporta conocimientos a la teoría 

ecológica, y contribuye a la conservación de especies amenazadas, así como a observar 

el efecto de ciertas perturbaciones en el ambiente (Magurran, 1989). Para cuantificar el 

número de especies y su representatividad, se utilizan índices, cuya principal ventaja es 

que resumen mucha información en un solo valor y nos permiten hacer comparaciones 

rápidas y sujetas a comprobación estadística entre la diversidad de distintos hábitats o la 

diversidad de un mismo hábitat a través del tiempo. Lo más conveniente es presentar 

valores tanto de la riqueza como de algún índice de la estructura de la comunidad, de tal 

forma que ambos parámetros sean complementarios en la descripción de la diversidad. 

Se calcularon los siguientes índices: 

 

- Índice de Riqueza de especies: Es el al  número total de especies obtenido por un 

censo de la comunidad (S). 

 

- Índice de Margalef (DMg):   

 

N
SDMg ln

1−
=  

 

Donde: 

 S = número de especies 

N = número total de individuos. 

 
Este índice transforma el número de especies por muestra a una proporción a la 

cual las especies son añadidas por expansión de la muestra. Supone una relación 
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funcional entre el número de especies y el número total de individuos k NS =  donde k 

es constante (Magurran, 1989). Si esto no se mantiene, entonces el índice varía con el 

tamaño de muestra de forma desconocida. Usando S–1, en lugar de S, da DMg = 0 

cuando hay una sola especie. 

Valores inferiores a 2,0 son considerados zonas de baja diversidad y valores 

superiores a 5,0 indicativos de alta biodiversidad. 

 

- Rarefacción: Calcula el número esperado de especies de cada muestra, si todas ellas 

fueran reducidas a un tamaño estándar, es decir, si la muestra fuera considerada de n 

individuos (n<N). 
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Donde: 

E(S) = número esperado de especies en la muestra rarificada 

∑
=

s

i 1

= sumatoria de todas las especies contadas 

N = número total de individuos en la muestra para ser rarificada 

Ni = número de individuos en la enésima especies en el muestreo para rarificar 

n = tamaño de la muestra estandarizada 

 

Para cada muestra los algoritmos generan la riqueza de especies esperada basada 

en una muestra al azar de la submuestra de individuos para cada nivel de abundancia. La 

iteración de este procedimiento hasta 1000 veces genera una media y varianza de la 

riqueza de especies para cada nivel de abundancia, permitiendo así una comparación 

estadística de la riqueza esperada de especies para dos o más muestras que difieren en la 

abundancia de individuos (Gotelli & Entsminger, 2001). Las curvas de rarefacción se 

utilizaron para comparar la riqueza entre los distintos cultivos y estratos. 

 

- Métodos no paramétricos: Estos estimadores no asumen el tipo de distribución del 

conjunto de datos y no los ajustan a un modelo determinado (Colwell & Coddington, 

1994). Requieren solamente datos de presencia-ausencia. Los más utilizados son: 
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-  Chao 2: Requiere datos de presencia-ausencia de una especie en una muestra dada, es 

decir, sólo si está la especie y cuántas veces está esa especie en el conjunto de muestras. 

 

M
LSChao

2
2

2

+=  

Donde: 

L = número de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “únicas”). 

M = número de especies que ocurren en exactamente dos muestras (especies 

“duplicadas”). 

Para este estimador es posible calcular también un estimador de la varianza. De 

acuerdo a Colwell & Coddington (1994) el Chao 2 provee el estimador menos sesgado 

para muestras pequeñas. 

  

- Jacknife de primer orden: Se basa en el número de especies que ocurren solamente 

en una muestra (L). Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en 

este caso para reducir la subestimación del verdadero número de especies en una 

comunidad con base en el número representado en una muestra reduciendo el sesgo del 

orden 1/n (Palmer, 1990). 

m
mLSJack 11 −

+=  

Donde: 

 L = número de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “únicas”). 

m =  número de muestras. 

 

- Jacknife de segundo orden: Se basa en el número de especies que ocurren solamente 

en una muestra así como en el número de especies que ocurren en exactamente dos 

muestras, relacionándolas con el número total de muestras (Palmer, 1990). 

. 

)1(
)2()32(2

2

−
−

−
−

+=
mm
mM

m
mLSJack  

 

- Chao-1: Es un estimador no paramétrico del número de especies en una comunidad 

basado en el número de especies raras en la muestra. Esto quiere decir que los datos que 
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requiere se refieren a la abundancia de individuos que pertenecen a una determinada 

clase en una muestra. 

b
aSChao
2

1
2

+=  

Donde: 

S = es el número de especies en una muestra. 

a = es el número de especies que están representadas solamente por un único individuo 

en esa muestra (número de “singletons”). 

b = es el número de especies representadas por exactamente dos individuos en la 

muestra (número de “doubletons”).  

 

Se sabe que hay muchas especies que sólo están representadas por pocos 

individuos en una muestra (especies raras), comparadas con las especies comunes, que 

pueden estar representadas por numerosos individuos. Este estimador se basa en cuántas 

especies están representadas por  singletons  y cuántas por doubletons  (Escalante, 

2003). Coddington et al. (1996) considera como buenos indicadores de medida de la 

diversidad a la curva de acumulación de especies, la presencia / ausencia (medida con 

los índices de Jacknife y Chao 2), y la abundancia relativa (lognormal). Por su parte, 

Toti et al. (2000) consideran que utilizando varios estimadores, se debe preferir el 

primero en alcanzar la asíntota. 

 

Índices de dominancia 

Son índices paramétricos que se basan en la dominancia. Son inversos al 

concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la 

representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la 

contribución del resto de las especies (Moreno, 2001). 

 

- Índice de Simpson: Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar 

de una muestra sean de la misma especie. Está fuertemente influenciado por la 

importancia de las especies más dominantes (Magurran, 1989). Como su valor es 

inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 - λ. Es una medida de 

dominancia, a medida que el índice se incrementa, la diversidad decrece. 

 32



∑= 2piλ  

Donde: 

 pi = abundancia proporcional de la especie  i, esto es el número de individuos de la 

especie i dividido entre el  número total de individuos de la muestra. 

 

- Índice de Diversidad de Shannon-Wiener: Expresa la uniformidad o equidad de los 

valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado 

promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un individuo escogido 

al azar de una colección. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que 

todas las especies están representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, 

cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies están 

representadas por el mismo número de individuos (Magurran, 1989). Es sensible a 

especies raras. 

∑−= pipiH ln´  

Donde: 

 pi : es la proporción de individuos para la especie i.  

pi  = ni/N 

ni = número de individuos de la especie i 

N = número total de individuos 

 

Un test de t nos permite comparar las diversidades entre dos sitios. 

- Índice de Equidad de Pielou: Permite apreciar cuán cerca está una comunidad de su 

diversidad máxima. Es el grado en el que las diferentes especies son similares en cuanto 

a su abundancia. 

max'
'

H
HE =  

Donde: 

H’: es el índice Shannon-Wiener 

H’max = ln (S) 
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El índice de equidad de Pielou puede fluctuar entre cero y uno,  correspondiendo 

el valor uno, a una distribución uniforme de los individuos entre las especies (Magurran, 

1989; Moreno, 2001). 

 

5. Análisis de la Diversidad Beta 

 Se han propuesto varias definiciones para la diversidad ß, y el término ha sido 

usado en sentido amplio para expresar el reemplazo espacial en la identidad de las 

especies entre dos o más áreas. En general se refiere a la diversidad entre hábitats o 

entre sitios. 

 

- Índices de similitud/disimilitud. 

Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies 

presentes en ellas. Estos índices pueden obtenerse en base a datos cualitativos o 

cuantitativos directamente, o a través de métodos de ordenación o clasificación de las 

comunidades. 

 

 Cualitativos 

- Coeficiente de similitud de Jaccard: Es un índice basado en datos cualitativos. 

Expresa la uniformidad de los valores a través de todas las especies de la muestra. Mide 

el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un individuo 

escogido al azar de una colección. Asume que los individuos son seleccionados al azar y 

que todas las especies están representadas en la muestra. Da énfasis a las especies 

“raras” . 

cba
cI j −+

=  

Donde: 

a = número de especies presentes en el sitio A 

b = número de especies presentes en el sitio B 

c = número de especies presentes en ambos sitios A y B. 

El intervalo de valores para este índice va de cero cuando hay pocas especies 

compartidas entre ambos sitios, hasta uno cuando los dos sitios tienen la misma 

composición de especies. 
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Cuantitativos. 

- Coeficiente de similitud de Sørensen: Considera datos cuantitativos. 

 

bNaN
pNIscuant +

=
2  

Donde: 

aN  = número total de individuos en el sitio A 

bN  = número total de individuos en el sitio B 

pN  = sumatoria de la abundancia más baja de cada una de las especies compartidas 

entre ambos sitios (Magurran, 1989). 

 

La estimación de los distintos índices se obtuvo mediante la utilización de los 

programas EstiMateS (versión 7) (Collwell, 2004), DIVERS (Pérez-López & Sola-

Fernández, 1993) y EcoSim (versión 7.0) (Gotelli & Entsminger, 2001).   

 

6. Estructura de gremios en las comunidades de arañas 

Las comunidades de arañas presentes en soja de primera y de segunda siembra, y 

las correspondientes a la vegetación adyacente al cultivo de soja de segunda fueron 

agrupadas en gremios,  siguiendo la denominación de Uetz et al. (1999). 

 

 
 
RESULTADOS 
 

1. Cultivos de soja transgénica de primera y de segunda siembra 
 

1. 1. Abundancia relativa 

La abundancia de arañas del estrato suelo de ambos cultivos se muestreó con la 

misma metodología. Sin embargo, cabe aclarar que el estrato herbáceo de la soja de 

primera se muestreó con red entomológica, mientras que en la soja de segunda con 

aspirador manual. Por lo tanto, la mayor efectividad del aspirador manual, sumado al 

hecho de que la soja de primera comenzó a muestrearse tardíamente, hace que las 

comparaciones de la abundancia relativa entre ambos cultivos deban ser tomadas con 

limitaciones. 
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Del total de individuos recolectados en soja de primera, la mayor proporción se 

registró en los meses de febrero y abril. En soja de segunda lo fue en enero y febrero, y 

mostró una tendencia a decrecer hacia el fin del verano y principios del otoño (Fig. 2). 

En ambos cultivos la mayor abundancia se registró en el estrato suelo. 
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Fig. 2: Abundancia relativa del total de arañas recolectadas en los cultivos de soja de 

primera y de segunda siembra (Chivilcoy, Buenos Aires). En soja de primera 

los muestreos se comenzaron a principios de febrero.  

 

 En el cultivo de soja de primera, en los meses de febrero y abril, el mayor 

porcentaje de individuos recolectados en el estrato suelo correspondió a adultos, y entre 

éstos, predominaron los machos. En soja de segunda, en todos los meses muestreados 

predominaron ampliamente los juveniles, fundamentalmente en enero y febrero, y no se 

hubo predominio de los machos con respecto a las hembras (Fig. 3).  
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Fig. 3: Estados de desarrollo de las  arañas recolectadas a nivel del estrato suelo, durante 

los muestreos en cultivos de soja (Chivilcoy, Buenos Aires). 

 

Se registró una importante coincidencia espacio-temporal entre varias familias 

de arañas características del estrato herbáceo  e insectos herbívoros que atacan la soja 

(Fig. 4).   

Los datos de las especies de herbívoros registradas en el cultivo fueron 

proporcionados por el Dr. Gerardo Liljesthröm, director del proyecto “Efectos del 
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sistema de cultivo de soja transgénica sobre la comunidad de plagas y sus enemigos 

naturales. Propuestas de estrategias para el manejo de plagas”, el cual incluyó algunos 

temas abordados en la presente Tesis. 

 

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril           Período 2005 – 07 
 V3 F  FF   A    

Especies fitófagas           
Hemípteros Picadores           
Nezara viridula   --------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Piezodorus guildinii   --------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Edesa meditabunda --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Dichelops furcatus ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
           
Lepidópteros Barrenadores           
Crocidosema aporea  ---------------------------------------------------------------------------------------------   
Eulia loxonepes           
           
Lepidópteros Folívoros           
Rachiplusia nu ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Colias lesbia ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Heliotis gelotopoeon ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Elasmopalpus lignosellus ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Heliotis zea ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Spodoptera frugiperda ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Loxostege biffidalis ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Anticarsia gemmatalis      --------------------------------------------------------------------
Spilosoma virginica    -------------------------------------------------------------------------------------------- 
           
Crisomélidos Folívoros           
Colaspis sp. -------------------------------------------------------------------------------------     
Diabrotica speciosa ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------   
    
Arañas en soja de primera   
Anyphaenidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Araneidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Oxyopidae ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Salticidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tetragnathidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Thomisidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
  
Arañas en soja de segunda  
Anyphaenidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Araneidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Oxyopidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Philodromidae ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Salticidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tetragnathidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Theridiidae ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Thomisidae 
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 

 38



 
Fig. 4. Sincronía espacio-temporal entre familias de arañas del estrato herbáceo de soja 

de primera y de segunda y distintas especies de insectos herbívoros presentes 

en el cultivo para  el período 2005-2007, en Chivilcoy. Las letras representan 

características fenológicas del cultivo: V3 (estado vegetativo con 3 nudos), F 

(inicio de floración), FF (fructificación), A (amarilleado de las hojas).  

 
 

1. 2. Análisis de la diversidad alfa 

 Composición taxonómica, riqueza y  diversidad de especies 

En el cultivo de soja de primera se capturaron 1437 arañas, pertenecientes a 11 

familias, y en el de soja de segunda 2451, representadas en 16 familias. En el primer 

caso, predominaron las familias Hahniidae y Lycosidae, y en el segundo, la familia 

Lycosidae (Fig. 5).  
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Fig. 5: Familias de arañas registradas en cultivos de soja de primera y de segunda 

siembra (Chivilcoy, Buenos Aires). 
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La riqueza  en soja de primera fue de 31 especies, 15 de ellas pertenecientes al 

estrato herbáceo y 26 al estrato suelo; mientras que en el cultivo de soja de segunda fue 

de 50 especies, 44 en el estrato herbáceo y 36 en el estrato suelo (Tabla1). 

 

 

Tabla 1: Especies de arañas presentes en cultivos de soja de primera y de segunda 

siembra (Chivilcoy, Buenos Aires). La abundancia relativa de cada especie se 

expresa en porcentaje, en relación al total de arañas recolectadas. 

 

FAMILIAS ESPECIES SOJA - 1ª SOJA - 2ª 

 Aysha sp.1 0,07 % 0,60 % 
ANYPHAENIDAE Aysha sp.2 --------- 0,49 % 
 Tasata sp. 2,71 % 6,77 % 
 Alpaida veniliae 1,60 % 3,63 % 
 Alpaida versicolor 0,14 % 0,16 % 
 Araneus lathyrinus --------- 0,16 % 
 Argiope argentata 0,14 % 0,32 % 
ARANEIDAE Argiope trifasciata --------- 0,22 % 
 Larinia bivittata 0,14 % 1,79 % 
 Mecynogea sp. --------- 0,05 % 
 Metepeira sp. --------- 0,11 % 
 Neoscona sp. --------- 0,16 % 
 Wixia sp. 0,28 % 0,27 % 
 Castianeira gertschi --------- 0,22 % 
 Castianeira sp. 1 0,28 % 0,16 % 
CORINNIDAE Meriola cetiformis --------- 0,54 % 
 Meriola sp. 1,39 % 0,70 % 
 Trachelopachys sp. 0,07 % 0,32 % 
 Castianeira sp. 2 --------- 0,05 % 
CTENIDAE Asthenoctenus sp. --------- 0,05 % 
GNAPHOSIDAE Morfo sp.1 --------- 0,22 % 
 Camillina sp. --------- 0,05 % 
HAHNIIDAE Antistea sp. 39,80 % 4,01 % 
 Lepthyphantes sp. --------- 0,05 % 
 Meioneta sp. 0,63 % 0,49 % 
LINYPHIIDAE Microneta sp. 1,53 % 0,65 % 
 Scolecura sp.1 0,14 % 1,84 % 
 Tutaibo sp.1 0,07 % 0,11 % 
 Allocosa sp.1  0,14 % 4,55 % 
 Allocosa sp.2 10,92 % 4,88 % 
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 Diapontia sp.  25,54 % 30,68 % 
LYCOSIDAE Hogna paranensis 0,76 % 1,03 % 
 Hogna poliostoma --------- 2,66 % 
 Schizocosa sp. 1,32 % 6,72 % 
 Pardosa sp.1 --------- 0,11 % 
OXYOPIDAE Oxyopes salticus 0,28 % 4,17 % 
PHILODROMIDAE Fageia sp. --------- 1,79 % 
PISAURIDAE Thaumasia sp. --------- 0,22 % 
 Euophris sp. 0,35 % 0,49 % 
 Helvetia sp. 0,14 % 1,25 % 
 Metaphidippus sp. --------- 0,98 % 
SALTICIDAE Parafluda sp. 0,14 % 0,11 % 
 Pelegrina exigua 0,90 % 2,60 % 
 Morfo sp.1 0,14 % 0,49 % 
 Morfo sp.2 --------- 0,05 % 
TETRAGNATHIDAE Glenognatha lacteovittata 5,98 % 4,93 % 
THERIDIIDAE Thymoites sp. 0,69 % 2,76 % 
 Misumenops sp. 3,34 % 4,17 % 
THOMISIDAE Xysticus sp.1 0,14 % 0,32 % 
 Xysticus sp.2 0,21 % --------- 
TITANOECIDAE Goeldia sp. --------- 0,81 % 

 

 

 Las especies más abundantes en el cultivo de soja de primera, fueron: Antistea 

sp. (Hahniidae), Diapontia sp., Allocosa sp.2 (Lycosidae) y Glenognatha lacteovitata 

(Tetragnathidae). En el cultivo de soja de segunda, fueron: Diapontia sp. (Lycosidae), 

Antistea sp. (Hahniidae), Tasata sp. (Anyphaenidae), Allocosa sp.2 (Lycosidae)  y 

Schizocosa sp. (Lycosidae).  

 Las curvas de rarefacción corroboraron una mayor riqueza esperada de especies 

en la soja de segunda  que en la de primera, y las diferencias resultaron significativas al 

no haber solapamiento de los intervalos de confianza (Fig. 6).  
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Fig. 6: Curvas de rarefacción de especies en cultivos de soja de primera y segunda 

siembra (Chivilcoy, Buenos Aires). Líneas punteadas indican los límites de 

confianza al 95%. 

 

 Las curvas correspondientes a los índices de riqueza no paramétricos (Chao 2, 

Jacknife de primer orden, Jaknife de segundo orden,  y Chao1) fueron asintóticas en 

soja de primera, mientras que en soja de segunda no llegaron a alcanzar la asíntota (Fig. 

7 y 8). Los estimadores no paramétricos indicaron que aún falta registrar un número 

más importante de especies para completar el inventario de arañas en el cultivo de soja 

de segunda, que en el de primera. Las curvas de especies observadas parecen alcanzar la 

asíntota con un esfuerzo de muestreo mucho más bajo en soja  de  primera que en la de 

segunda. 
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Fig. 7: Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y la riqueza estimada por los estimadores no paramétricos y  curvas de singletons y 

doubletons, en cultivo de soja de primera siembra (Chivilcoy, Buenos Aires). 
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Fig. 8: Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y la riqueza estimada por los estimadores no paramétricos y  curvas de singletons y 

doubletons, en cultivo de soja de segunda siembra (Chivilcoy, Buenos Aires). 
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En soja de primera se registró un menor número de singletons que en soja de 

segunda. La curva comenzó a decrecer luego de las 110 muestras en el primer caso, 

mientras se mantuvo constante, a partir de la muestra 20, en el segundo. El número de 

doubletons fue mayor en soja de primera, y la curva creció paulatinamente a medida que 

se incrementó el número de muestras. El punto de cruce entre los singletons y los 

doubletons se da en un determinado momento en donde los singletons dejaron de serlo y 

por eso descienden, en este caso transformándose algunas especies en doubletons. Por 

tal motivo la disminución de uno se transformó en el incremento del otro. 

En soja de primera, las especies representadas por un solo individuo fueron: 

Aysha sp.1 (Anyphaenidae), Trachelopachys sp. (Corinnidae) y Tutaibo sp. 

(Linyphidae), mientras que en el cultivo de soja de segunda fueron: Achaearanea sp. 

(Theridiidae); Arachomura sp., Neonella sp., Morfo sp.2 (Salticidae); Argiope sp., 

Mecynogea sp. (Araneidae); Asthenoctenus sp. (Ctenidae); Camillina sp. 

(Gnaphosidae); Morfo sp. 2 (Corinnidae) y Lepthyphantes sp., Liniphia sp.1 

(Linyphidae).  

 En el caso de las especies representadas por dos individuos, en el cultivo de soja 

de primera fueron: Allocosa sp.1 (Lycosidae); Alpaida versicolor, Argiope argentata, 

Larinia bivittata (Araneidae); Helvetia sp., Parafluda sp., Morfo sp.1 (Salticidae); 

Scolecura sp. (Linyphidae) y Xysticus sp.1 (Thomisidae); mientras que en el cultivo de 

soja de segunda fueron: Araneus lathyrinus (Araneidae) y Xysticus sp.1 (Thomisidae). 

  

El índice de Simpson indicó  una mayor dominancia en soja de primera, lo cual 

resultó coherente con la menor equidad señalada por el índice de Pielou, señalando una 

distribución más uniforme de la abundancia de las distintas especies. El índice de 

Margalef indicó una elevada diversidad en ambos tipos de cultivo, aunque mayor en  

soja de segunda. Este resultado coincidió con lo indicado por el índice de Shannon-

Wiener (Tabla 2). 
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Fig. 13: Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y la riqueza estimada por los estimadores no paramétricos y  curvas de 

singletons y doubletons, en el área cultivada de soja de segunda  (Chivilcoy, Buenos Aires). 
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Fig. 14: Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y la riqueza estimada por los estimadores no paramétricos y  curvas de 

singletons y doubletons, en el área de vegetación adyacente de soja transgénica de segunda  (Chivilcoy, Buenos Aires). 
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En el área cultivada  se registró un mayor número de singletons y un menor 

número de doubletons que en el área de vegetación adyacente. Los singletons fueron: 

Argiope sp., Mecynogea sp. (Araneidae); Castianeira sp. 2 (Corinnidae); Asthenoctenus 

sp. (Ctenidae); Camillina sp. (Gnaphosidae); Liniphia sp.1 (Linyphiidae); Arachomura 

sp., Neonella sp., Morfo sp.2 (Salticidae), en el cultivo. En el área de vegetación 

adyacente fueron: Alpaida sp., Mecynogea sp., Wixia sp. (Araneidae); Ctenus cteniatus 

(Ctenidae); Camillina sp. (Ganaphosidae); Morfo sp.2 (Salticidae) y Xysticus sp.1 

(Thomisidae). 

Las especies representadas por doubletons en el área cultivada fueron: 

Leptiphantes sp. (Linyphiidae) y  Achaearanea sp. (Theridiidae); mientras que en el 

área de vegetación adyacente fueron: Argiope sp. (Araneidae); Asthenoctenus sp. 

(Ctenidae); Lepthyphantes sp. (Linyphiidae); Hogna paranensis, Hogna poliostoma 

(Lycosidae); Arachomura sp. (Salticidae) y  Achaearanea sp., Dipoena sp. 

(Theridiidae). 

Existió una mayor dominancia de especies en el cultivo de soja, y una mayor 

equidad de especies  en el área de vegetación adyacente (Tabla 6). El índice de Margalef 

mostró una mayor diversidad en el área de vegetación adyacente, la cual fue 

corroborada por el índice de Shannon-Wiener (t =4,14; gl = 2377,7; P < 0,001).   

 

Tabla 6: Estimadores de diversidad durante el período de cultivo de soja de segunda 

siembra en el área cultivada y en el área de vegetación adyacente (Chivilcoy, 

Buenos Aires). 

 

 Área  

Cultivada 

Área  

Adyacente 

Riqueza de Especies 50 50 

CHAO 1 71,09 ± 17,42 61,37 ± 3,09 

CHAO 2 68,22 ± 12,47 61,79 ± 3,06  

Jack 1 67,97 ± 3,26 67,90 ± 2,83 

Jack 2 74,94 ± 0 65,09 ± 0 

Singletons 9 7 

Doubletons 2 8 

Simpson 0,11991 0,06593 
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Equidad de Pielou 0,72154 0,83264 

Margalef 6,51575 7,62278 

Shannon-Wiener 2,82267 3,2573 

 

 

 

 Composición taxonómica, riqueza y diversidad de especies en el estrato 

herbáceo y en el suelo, en soja de segunda siembra 

Un 38,2% de las arañas recolectadas en el cultivo, representadas por 13 familias 

y 44 especies, se encontraron en el estrato herbáceo.  El 61,8% restante se halló en el 

suelo, y estuvieron representadas por 16 familias y 36 especies. Las especies más 

numerosas, para el estrato herbáceo, fueron: Tasata sp. (Anyphaenidae), Oxyopes 

salticus (Oxyopidae), Misumenops sp. y Alpaida veniliae (Araneidae), y para el estrato 

suelo: Diapontia sp. (Lycosidae), Schizocosa sp. (Lycosidae) y Glenognatha lacteovittata 

(Tetragnathidae). Ambos estratos compartieron 29 especies (Tabla 7).  

 

 

Tabla 7: Especies de arañas presentes durante el período de cultivo de soja de segunda 

(Chivilcoy, Buenos Aires). La abundancia relativa de cada especie se expresa 

en porcentaje del total recolectado. 

 

 
FAMILIAS 

 
ESPECIES 

Estrato 
Herbáceo 

Estrato 
Suelo 

 Aysha sp.1 1,56 % ------------ 
ANYPHAENIDAE Aysha sp.2 1,28 % ------------ 
 Tasata sp. 16,62 % 0,70 % 
 Alpaida veniliae 8,81 % 0,44 % 
 Alpaida versicolor 0,43 % ------------ 
 Araneus lathyrinus 0,43 % ------------ 
 Argiope argentata 0,85 % ------------ 
ARANEIDAE Argiope trifasciata 0,57 % ------------ 
 Larinia bivittata 4,12 % 0,35 % 
 Mecynogea sp. 0,14 % ------------ 
 Metepeira sp. 0,28 % ------------ 
 Neoscona sp. 0,43 % ------------ 
 Wixia sp. 0,713 % ------------ 
 Castianeira gertschi 0,57 % ------------ 
 Castianeira sp. 1 0,14 % 0,17 % 
CORINNIDAE Meriola cetiformis 1,28 % 0,09 % 
 Meriola sp. 1,14 % 0,44 % 
 Trachelopachys sp. 0,28 % 0,35 % 

 59



 Castianeira sp. 2 ------------ 0,09 % 
CTENIDAE Asthenoctenus sp. ------------ 0,09 % 
GNAPHOSIDAE Morfo sp.1 0,43 % 0,09 % 
 Camillina sp. ------------ 0,09 % 
HAHNIIDAE Antistea sp. 3,55 % 4,29% 
 Lepthyphantes sp. 0,14 % ------------ 
 Meioneta sp. 0,43 % 0,53 % 
LINYPHIIDAE Microneta sp. 0,85 % 0,53 % 
 Scolecura sp.1 3,41 % 0,88 % 
 Tutaibo sp.1 0,14 % 0,09 % 
 Allocosa sp.1  1,28 % 6,57 % 
 Allocosa sp.2 1,56 % 6,92 % 
 Diapontia sp.  1,85 % 48,47 % 
LYCOSIDAE Hogna paranensis 0,14 % 1,58 % 
 Hogna poliostoma 0,28 % 4,12 % 
 Schizocosa sp. 0,71 % 10,43 % 
 Pardosa sp.1 ------------ 0,17 % 
OXYOPIDAE Oxyopes salticus 10,51 % 0,26 % 
PHILODROMIDAE Fageia sp. 4,26 % 0,26 % 
PISAURIDAE Thaumasia sp. ------------ 0,35 % 
 Euophris sp. 1,28 % ------------ 
 Helvetia sp. 2,69 % 0,35 % 
 Metaphidippus sp. 2,27 % 0,17 % 
SALTICIDAE Parafluda sp. 0,28 % ------------ 
 Pelegrina exigua 6,53 % 0,17 % 
 Morfo sp.1 1,14 % 0,09 % 
 Morfo sp.2 0,14 % ------------ 
TETRAGNATHIDAE Glenognatha lacteovittata 0,57 % 7,62 % 
THERIDIIDAE Thymoites sp. 5,54 % 1,05 % 
THOMISIDAE Misumenops sp. 10,08 % 0,53 % 
 Xysticus sp.1 0,281 % 0,35 % 
TITANOECIDAE Goeldia sp. ------------ 1,31 % 

 

 

  El estrato herbáceo mostró una mayor riqueza y  diversidad de especies 

que el suelo (Tabla 8). 

 

Tabla 8: Estimadores de diversidad en el cultivo de soja de segunda siembra 

discriminada por estratos (Chivilcoy, Buenos Aires). 

 
 Estrato 

Herbáceo 
Estrato 
Suelo 

Riqueza de especies 44 36

Margalef 6,5581 4,82978

Shannon-Wiener 3,02545 2,00843
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POST-COSECHA 

 La riqueza fue de 31 y 32 especies en el rastrojo del cultivo de soja y en la 

vegetación adyacente, respectivamente (Tabla 9). El índice de Pielou indicó una mayor 

equidad en la vegetación adyacente (0,82) que en el rastrojo de soja (0,70), y el de 

Shannon-Wiener una diversidad de 2,85 y 2,49, respectivamente. 

  

Tabla 9: Especies de arañas presentes en el período de post-cosecha en soja de segunda 

y en la vegetación adyacente al cultivo (Chivilcoy, Buenos Aires). La 

abundancia relativa de cada especie se expresa en porcentaje del total 

recolectado. 

 

Familias Especie 
Área 

Cultivada
Área 

Adyacente 
 Aysha sp.1 ------------ 0,50 % 
ANYPHAENIDAE Aysha sp.2 1,01 % 3,52 % 
 Morfo sp.1 ------------ 2,01 % 
 Tasata sp. 4,38 % 6,03 % 
 Alpaida sp. ------------ 0,50 % 
 Alpaida veniliae ------------ 1,00 % 
ARANEIDAE Alpaida versicolor ------------ 1,00 % 
 Argiope sp. 0,34 % ------------ 
 Larinia bivittata 0,34 % 1,00 % 
 Castianeira gertschi 0,34 % 0,50 % 
 Castianeira sp. 2 ------------ 1,51 % 
CORINNIDAE Meriola cetiformis 0,34 % 0,50 % 
 Meriola sp. 2,36 % 1,00 % 
 Trachelopachys sp. 0,34 % 0,50 % 
HAHNIIDAE Antistea sp. 19,86 % 3,52 % 
 Morfo sp.1 ------------ 2,51 % 
 Meioneta sp. 1,35 % 9,55 % 
 Microneta sp. 3,03 % 2,51 % 
 Scolecura sp.1 3,03 % ------------ 
 Scolecura sp.2 5,72 % 1,51 % 
LINYPHIIDAE Tutaibo sp.1 1,01 % 1,51 % 
 Tutaibo sp.2 ------------ 4,02 % 
 Tutaibo sp.3 ------------ 0,50 % 
 Morfo  sp.2 ------------ 0,50 % 
 Moyosi sp. ------------ 3,01 % 
 Allocosa sp.1  0,67 % ------------ 
 Allocosa sp.2 1,35 % 2,51 % 
LYCOSIDAE Diapontia sp.  6,40 % 8,54 % 
 Pardosa sp.1 ------------ 0,50 % 
 Schizocosa sp. 2,36 % ------------ 
 Hogna paranensis 0,34 % ------------ 
OXYOPIDAE Oxyopes salticus 9,43 % 9,55 % 
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PHILODROMIDAE Fageia sp. 0,34 % 1,00 % 
PISAURIDAE Thaumasia sp. 0,34 % ------------ 
 Euophris sp. 0,67 % ------------ 
 Helvetia sp. 0,34 % ------------ 
SALTICIDAE Parafluda sp. 0,34 % ------------ 
 Pelegrina exigua 7,74 % ------------ 
 Morfo sp.3 1,01 % ------------ 
TETRAGNATHIDAE Glenognatha lacteovittata 7,41 % 5,53 % 
THERIDIIDAE Achaearanea sp. 0,34 % 1,00 % 
 Thymoites sp. 15,49 % 22,11 % 
THOMISIDAE Misumenops sp. 2,02 % ------------ 
 Xysticus sp.1 ------------ 0,50 % 

 

 

  

La mayor riqueza y diversidad de especies, en ambos sitios, se encontró en el 

período en que estuvo presente el cultivo. Las familias con mayor riqueza de especies 

fueron: Araneidae, Corinnidae, Linyphiidae, Lycosidae, y Salticidae. La familia 

Lycosidae fue la predominante en el cultivo de soja de segunda y en la vegetación 

adyacente, a todo lo largo del período muestreado, exhibiendo un descenso de su 

importancia relativa con otras especies en el período post-cosecha. En el período de pre-

siembra las familias de arañas ausentes en comparación al período de cultivo, fueron 

Ctenidae y Thomisidae, mientras que en el período de post-cosecha lo fueron Ctenidae, 

Gnaphosidae y Titanoecidae.  

Se observó que muchas especies estuvieron presentes en las dos áreas 

muestreadas, mientras que otras fueron exclusivas de la vegetación adyacente, 

dependiendo del período estudiado. Moyosi sp. (Linyphiidae) no estuvo presente en 

ningún período del área cultivada, Dipoena sp. (Theridiidae) sólo estuvo presente en el 

período de cultivo de la vegetación adyacente, mientras que Aysha sp.1 (Anyphaenidae) 

y Alpaida versicolor  (Araneidae), no se registraron en los períodos de pre-siembra y 

post-cosecha del área cultivada (Tabla 4, 5 y 9). 

 

 
2. 3. Análisis de la Diversidad Beta 

En la pre-siembra,  la similitud entre el rastrojo de trigo y la vegetación 

adyacente no fue muy alta (Jaccard = 46,3%, Sorensen = 63,3%). Ambas áreas 

compartieron 17 especies, siendo las más abundantes: Diapontia sp.,  Allocosa sp.2 

(Lycosidae), Antistea sp. (Hahniidae) y Glenognatha lacteovittata (Teragnathidae).  
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En el período de cultivo los índices de similitud alcanzaron los valores más altos 

(Jaccard = 70,6%, Sorensen = 82,8%). Ambas áreas compartieron 48 especies, siendo 

las más abundantes: Diapontia sp. (Lycosidae), Antistea sp. (Hahniidae), Allocosa sp.2 

(Lycosidae), Glenognatha lacteovittata (Tetragnathidae) y Oxyopes salticus 

(Oxyopidae). 

En el período de post-cosecha los índices de similitud entre las dos áreas fueron 

similares a los del período de pre-siembra, indicando una menor similitud en relación al 

período del cultivo (Jaccard = 43,5%, Sorensen = 60,6%). Compartieron 20 especies, 

siendo las más abundantes: Thymoites sp. (Theridiidae), Antistea sp. (Hahniidae) y 

Oxyopes salticus (Oxyopidae). 

 

 
2. 4. Estructura de gremios en soja de segunda siembra y área de vegetación 

adyacente 

 Las comunidades de arañas estructuraron nueve gremios en soja de segunda y 

ocho en la vegetación adyacente (Tabla  10). 

 

Tabla 10: Familias de arañas pertenecientes a distintos gremios en el cultivo de soja de 

segunda siembra y la vegetación adyacente (Chivilcoy, Buenos Aires). La 

abundancia relativa de cada familia se expresa en porcentaje. 

 
 

GREMIOS DE ARAÑAS 

 

FAMILIAS 

Área  

Cultivada

Área  

Adyacente 

Tejedora tela orbicular Araneidae 

Tetragnathidae

4,7 %

5,2 %

4,0 % 

4,8 % 

Tejedora tela irregular Titanoecidae 

Theridiidae 

0,8 %

2,9 %

------- 

6,7 % 

Tejedora tela irregular tipo sábana Linyphiidae 3,1 % 15,7 % 

Tejedora tela tipo sábana Hahniidae 4,2 % 3,3 % 

Cazadora por emboscada Thomisidae 

Philodromidae 

3,6 %

1,1 %

1,3 % 

2,1 % 

Cazadora al acecho Salticidae 

Oxyopidae 

6,3 %

3,2 %

8,7 % 

2,4 % 

Cazadora corredora en follaje Anyphaenidae 8,2 % 10,1 % 
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Cazadora corredora en suelo 

Lycosidae 

Corinnidae 

Gnaphosidae 

Ctenidae 

54 %

2,1 %

0,3 %

0,1 %

32,5 % 

7,5 % 

0,4 % 

0,4 % 

Cazadora corredora sobre agua Pisauridae 0,2 % ------- 

 
 

Tanto en el área cultivada como en la vegetación adyacente, el gremio que se 

destacó por su abundancia relativa fue el de las cazadoras corredoras en el suelo, 

mientras que los restantes gremios no superaron, en general, el 15 % (Fig. 15). Como ya 

fuera mostrado en la figura 9, en soja de segunda, a este gremio le siguen en 

importancia las tejedoras de tela orbicular y las cazadoras al acecho,  mientras que 

en la vegetación adyacente les sigue las tejedoras de tela irregular tipo sábana. 
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Fig. 15: Gremios de arañas en el cultivo de soja de segunda siembra y área de 

vegetación adyacente (Chivilcoy, Buenos Aires). 

 

 

I- Arañas tejedoras de tela orbicular. Alpaida veniliae y Glenognatha 

lacteovittata fueron las especies más abundantes dentro de las familias Araneidae y 

Tetragnathidae, respectivamente. 
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II- Arañas tejedoras de tela irregular. Theridiidae fue la familia más 

abundante en ambas zonas, representada por la especie Thymoites sp.  

III- Arañas tejedoras de tela irregular tipo sábana. En ambos sitios, aunque 

con mayor abundancia en la vegetación adyacente, este gremio estuvo representado solo 

por la familia Linyphiidae. Microneta sp. y Meioneta sp. fueron las especies más 

abundantes. 

IV- Arañas tejedoras de tela tipo sábana.  Hahniidae fue la única familia 

presente, representada por la especie Antistea sp.  

V- Arañas cazadoras por emboscada. Thomisidae fue la familia dominante en 

el área cultivada, siendo Misumenops sp. la especie más abundante, mientras que la 

familia Philodromidae lo fue para el área de vegetación adyacente, y Fageia sp. fue la 

especie numerosa. 

VI- Arañas cazadoras al acecho. Salticidae fue la familia numéricamente más 

importante en ambas zonas  y Pelegrina exigua fue la especie más abundante. 

VII- Arañas cazadoras en follaje. En ambos sitios este gremio estuvo  

representado por la familia Anyphaenidae y  la especie más abundante  fue Tasata sp.  

VIII- Arañas cazadoras corredoras en suelo. Es el gremio compuesto por el 

mayor número de familias. La más numerosa, para ambos sitios, fue Lycosidae, 

destacándose la especie Diapontia sp.  

IX- Arañas cazadoras corredoras sobre agua. Este gremio estuvo presente 

sólo en el área cultivada, representado por la familia Pisauridae con una sola especie,  

Thaumasia sp.  

 

 El  gremio de las cazadoras corredoras en el suelo también presentó la mayor 

riqueza de especies y diversidad en el cultivo de soja de segunda, siguiendo en 

importancia el gremio de las tejedoras de tela orbicular (Tabla 11). 

 En el área de vegetación adyacente, el gremio de mayor riqueza específica fue 

también el de las cazadoras corredoras en suelo, mientras que el de mayor diversidad 

fue el de las tejedoras de tela irregular tipo sábana (Tabla 12). 
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Tabla 11: Estimadores de diversidad para los gremios de arañas en el cultivo de soja de 

segunda (Chivilcoy, Buenos Aires). 

  

  
GREMIOS AREA CULTIVADA 

Riqueza 
Especies 

Índice 
Margalef 

Shannon-
Wiener 

 

I. Tejedora tela orbicular 

 

11 

 

1,94051 

 

1,43878 

II. Tejedora tela irregular 2 0,23868 0,53596 

III. Tejedora tela irregular tipo sábana 6 1,05376 1,02769 

IV. Tejedora tela tipo sábana 1 ----------- ----------- 

V. Cazadora por emboscada 3 0,45261 0,65903 

VI. Cazadora al acecho 8 1,36933 1,6402 

VII. Cazadora corredora en follaje 3 0,40187 0,49611 

VIII. Cazadora corredora en suelo 16 2,17337 1,49354 

IX. Cazadora corredora sobre agua 1 ----------- ----------- 

  

 

 

Tabla 12: Estimadores de diversidad para los gremios de arañas en el área de 

vegetación adyacente al cultivo de soja de segunda (Chivilcoy, Buenos Aires). 

 

  
GREMIOS AREA ADYACENTE 

Riqueza
especies 

Índice 
Margalef 

Shannon-
Wiener 

 

I. Tejedora tela orbicular 

 

7 

 

1,47148 

 

1,34239 

II. Tejedora tela irregular 2 0,2627 1,18182 

III. Tejedora tela irregular tipo sábana 11 2,14871 2,17371 

IV. Tejedora tela tipo sábana 1 ----------- ----------- 

V. Cazadora por emboscada 2 0,31893 0,66933 

VI. Cazadora al acecho 9 1,85871 1,80629 

VII. Cazadora corredora en follaje 3 0,47399 0,88792 

VIII. Cazadora corredora en suelo 15 2,49415 1,39591 
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DISCUSIÓN 
 

Las familias de especies de arañas registrada en este estudio representan un 

22,4% y 32,6%, para soja de primera y de segunda siembra, respectivamente, del total 

de familias de arañas (Araneae, Araneomorphae) citadas para la Argentina (Platnick, 

2010).  

Los estimadores de diversidad utilizados indicaron que el inventario de especies 

en soja de primera está más completo que en soja de segunda. De acuerdo a Jiménez–

Velarde & Hortal (2003), cuando se realiza un inventario de especies, al principio se 

recolectan especies comunes y la adición de especies se produce rápidamente, por tanto 

la pendiente de la curva de acumulación de especies comienza a ser elevada. A medida 

que prosigue el muestreo son las especies raras, así como los individuos  de especies 

provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el inventario, por lo que la pendiente 

de la curva desciende. En ninguno de los trabajos en  que se realizaron inventarios de 

arañas se consiguió registrar la totalidad de las especies, ya que las curvas de 

acumulación de especies suelen quedar por debajo de la asíntota de la curva obtenida 

con los estimadores no paramétricos de diversidad (Edwards, 1993; Samu & Lövei, 

1995; Coddington et al., 1996; Brennan et al., 1999; Toti et al., 2000; Sørensen et al., 

2002).  

 Entre las familias encontradas en ambos cultivos, se destacaron por su 

abundancia relativa, Lycosidae, Hahniidae, Tetragnathidae, Thomisidae, Anyphaenidae, 

y Araneidae,  coincidiendo con lo reportado por otros autores en este cultivo (Culin & 

Yeargan, 1983; Molinari, 1987; Young & Edwars, 1990; Minervino, 1996; Liljesthröm 

et al., 2002; Halaj et al., 2000; Perafán & Flórez, 2004; Pearce et al., 2005; Beltramo et 

al., 2006).  

Ambos cultivos, fundamentalmente la soja de segunda, exhibieron una alta 

diversidad de arañas. Los valores del índice de Margalef mayores a 5,0  indicaría una 

alta diversidad específica (Magurran, 1989). Los dos cultivos presentaron un grado de 

similitud alto, sobre todo el cuantitativo (80%), debido al gran número de especies 

compartidas (29 especies). No obstante, hay que aclarar que la mayor abundancia, 

riqueza y diversidad de arañas encontradas en el cultivo de soja de segunda con respecto 

al de primera, podría deberse, entre otras causas, al menor período muestreado en soja 

de primera, y a la distinta metodología de colecta utilizada. La mayor efectividad de 

captura del aspirador podría explicar, en parte, las diferencias encontradas. 
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De acuerdo a Turnbull (1973), la ocurrencia de juveniles y de adultos en el 

cultivo, fundamentalmente estos últimos sobre el suelo, indicaría que los mismos se 

reproducen en el campo de cultivo. La mayor proporción de machos adultos en relación 

a las hembras encontradas a nivel del suelo, podría deberse  a su mayor movilidad 

durante  la actividad sexual en búsqueda de las hembras, coincidiendo con lo encontrado 

por Costa et al. (1991), Pérez-Miles et al. (1999) y Benamú (2004). La mayor 

abundancia de juveniles en soja de segunda podría indicar la diferencia temporal en el 

desarrollo de las poblaciones de las especies de arañas que componen la comunidad de 

soja de segunda, la cual tiene distinta fenología por ser de siembra más tardía. La 

predominancia de Lycosidae y Linyphiidae en trampas “pitfall” en climas templados 

(Costa et al., 1991), fue confirmada en este estudio. La primer familia se compone de 

arañas vagabundas y caminadoras de suelo, y la segunda construyen pequeñas telas tipo 

sábana muy cerca del suelo. Para Bishop & Riechert (1990) y Minervino (1996), estas 

familias son consideradas como los primeros colonizadores de campos cultivados. Las 

arañas cursoriales realizarían la colonización a corta distancia, mientras que a largas 

distancias se deberían a dispersiones aéreas,  conocidos como “ballooning”,  típicos de 

arañas juveniles (Liljesthröm et al., 2002; Pearce et al., 2004; Öberg et al., 2008).  

La gran coincidencia espacio-temporal entre las distintas especies de varias 

familias de arañas del estrato herbáceo y los principales herbívoros de la soja, sugerirían 

un potencial rol depredador de éstas sobre los herbívoros, algunos de ellos considerados 

plaga de este cultivo.  

 El área con vegetación adyacente al cultivo de soja de segunda, presentó una 

mayor diversidad vegetal y menor grado de disturbio que el cultivo, y si bien tuvo una 

riqueza de especies de arañas igual al cultivo de soja de segunda, alcanzó una mayor 

diversidad específica. La mayor diversidad en la vegetación adyacente que en el propio 

cultivo fue mencionada por diversos autores, atribuyendo esto a la existencia de fuentes 

alternativas de alimento o presas (Norris & Kogan, 2005, Bayram & Luf, 1993) o de 

refugio, desde donde pueden dispersarse a los sitios de cultivo (Minervino, 1996; 

Lemke & Poehling, 2002; Liljesthröm et al., 2002; Schmidt & Tscharntke, 2005b; 

Öberg & Ekbom, 2006, Weyland, 2005). También Beltramo et al. (2006) señalaron que 

los márgenes del cultivo de soja podrían contribuir a  la colonización del cultivo por 

parte de las arañas de hábitos aéreos, así  como a la recolonización posterior a las 

aplicaciones de pesticidas u otros disturbios, actuando como zonas de refugio. La 

diversidad del paisaje es considerada como un factor importante en la determinación de 
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los ensambles de arañas (Isaia et al., 2006). El incremento de la diversidad cuando se 

implementan bandas sin cultivos, intercultivos, “mulching”, siembra directa, o se tolera 

la presencia de ciertas malezas, ha sido reportado por Sunderland & Samu (2000).  

En la presente investigación se observó que el rastrojo de trigo contribuyó con 

una cantidad relativamente importante de especies, fundamentalmente de las familias 

Lycosidae, Hahniidae  y Tetragnathidae, presentes en el área al momento de sembrarse 

la soja. Luego de la siembra, al comenzar el desarrollo del cultivo y con la aparición de 

una importante fuente de alimento constituído por los herbívoros, fundamentalmente 

insectos que se alimentan de la soja, otras especies de arañas colonizaron el cultivo 

desde la vegetación adyacente. Estas estuvieron representadas por especies de la familia 

Araneidae, Lycosidae, Anyphaenidae, Titanoecidae, y Salticidae.  

En la post-cosecha, en el rastrojo de soja, hubo una reducción en las familias 

registradas, siendo más drástica la disminución en el número de especies. Las familias 

más representadas en este período, fueron: Hahniidae, Theridiidae, Lycosidae y 

Oxyopidae. En la vegetación del área adyacente también se observó una reducción, 

aunque no tan marcada, de algunas familias y especies. Esta reducción en el área 

cultivada  podría ser explicada por la muerte y/o migración de algunas especies luego de 

la cosecha, fundamentalmente las del estrato herbáceo. Si embargo,  resulta más difícil 

de explicar en la vegetación adyacente la cual no fue disturbada. No obstante, este 

período correspondió al fin del otoño, con el consiguiente cambio en las condiciones 

climáticas, produciendo cambios fenológicos importantes en la vegetación natural, lo 

cual pudo haber influído sobre los estados activos de algunas especies de arañas. 

A pesar de tratarse de un monocultivo, la estratificación existente proporcionó 

una gama amplia de hábitats, contribuyendo a la  partición trófica y espacial de los 

nichos dentro de la trama trófica de las arañas, y a permitir la coexistencia de múltiples 

especies asociadas a presas similares. Las arañas registradas presentaron una 

estratificación vertical, conformando cuatro gremios a nivel del follaje, coincidiendo 

con lo hallado por Culin & Rust (1980), y cinco en la parte inferior de las plantas y el 

suelo. El 69% de los individuos recolectados estuvieron en la mitad inferior de las 

plantas y el suelo, coincidiendo con  lo observado por Molinari & Minervino (2006).  

Cabe aclarar que en el período 2006-2007 las lluvias superaron ampliamente los 

valores promedio durante los meses de febrero y marzo, causando inundación en 

algunos lugares de los sitios de muestreos. Esto puede haber sido el factor responsable 

de una elevada mortalidad de arañas a nivel global y del pronunciado descenso de la 
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abundancia registrado a campo. Además, esto podría haber afectado la precisión de los 

muestreos realizados, ya que algunas muestras de suelo fueron perdidas. El leve 

incremento de la abundancia observado durante mayo, previo a la cosecha, podría 

deberse a la recolonización desde áreas adyacentes, no inundadas. 

  De acuerdo a lo observado en este estudio, el cultivo de soja mantuvo 

comunidades de arañas de elevada diversidad específica. Esto podría estar  relacionado 

con la estructura y complejidad del ambiente local, en el cual la vegetación natural 

adyacente a los campos de cultivo cumpliría el rol potencial de proporcionar refugio y 

fuentes de alimentación alternativa para las mismas, y desde donde algunas especies 

podrían colonizar el campo de cultivo. Esto permitirá aumentar la abundancia y 

diversidad de arañas dentro del cultivo, contribuyendo de esta manera con la mortalidad 

de algunas plagas.  
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CAPITULO II 

 

BIOLOGÍA   Y   PARÁMETROS   POBLACIONALES   DE   Alpaida  

veniliae (ARANEAE, ARANEIDAE) 
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INTRODUCCIÓN 

 
La araña tejedora orbicular Alpaida veniliae (Keyserling 1865) (Araneae, 

Araneidae) es una de las especies más abundantes de este gremio, en la comunidad de 

arañas que habita el estrato herbáceo del cultivo de soja en el área de estudio.  

Si bien algunas especies del género Alpaida presentan una cierta selectividad de 

presas como por ejemplo A. tuonabo (Todd, 1983) y A. variabilis (Flores et al., 2004), 

A. veniliae es un típico depredador polífago cuya importancia sobre poblaciones de 

insectos herbívoros en cultivos de arroz ha sido destacada por Uetz et al. (1999) y 

Saavedra et al.  (2007).  

En la Argentina, se han realizado estudios de desarrollo y de ciclos de vida de 

distintas arañas (Galiano, 1967, 1972; Galiano & Goloboff, 1996; González, 1979, 

1982, 1984, 1987; González & Estévez, 1983, 1988; González et al., 1997, 1998;  

Estévez et al., 1984), pero muy pocos sobre arañas en agroecosistemas (Galiano, 1991; 

Minervino, 1993; Armendano, 2008; González et al., 2009). En particular, no existe 

hasta el momento información sobre la biología y ecología de A. veniliae. 

 
 
 
OBJETIVO GENERAL 

Determinar algunos aspectos de la biología y los parámetros poblacionales 

fundamentales de Alpaida veniliae en laboratorio.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
- Describir las etapas y el tiempo de desarrollo de los estados post-embrionarios 

de A. veniliae. 

- Determinar la longevidad, fecundidad y fertilidad de la hembra. 

- Estimar la tasa reproductiva neta (Ro), la tasa intrínseca de incremento (r), el 

valor reproductivo (Vx), y el tiempo generacional (T). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Cría de Alpaida veniliae  

A fin de disponer de una colonia en el bioterio para realizar los distintos 

ensayos, se recolectaron individuos juveniles y adultos de A. veniliae de cultivos de soja 

transgénica localizados en Chivilcoy (S: 35º 01′  O: 60º 06′, Buenos Aires, Argentina), 

desde enero a  marzo de 2005.  Los ejemplares se acondicionaron  individualmente en 

cápsulas de Petri de 6 cm de diámetro por 1,5 cm de alto. Se formaron parejas con 

individuos adultos, que se colocaron en frascos de 500 ml, para permitir el 

apareamiento. Una vez obtenidas las ootecas se abrieron y la masa de huevos de cada 

una se acondicionó en forma individual en las cápsulas de Petri mencionadas. Los 

juveniles y adultos se alimentaron semanalmente ad libitum con Drosophila 

melanogaster y Musca domestica, respectivamente. Las condiciones de temperatura y 

humedad fueron 25 ± 2 ºC, 75 ± 5% HR, y un fotoperíodo de 16:8 (L:O)h. 

 

1. Desarrollo post-embrionario y longevidad del adulto 

El desarrollo post-embrionario fue seguido desde la eclosión hasta el estado 

adulto. Los diferentes estados del desarrollo postembrionario fueron determinados 

siguiendo a Galiano (1991), que considera al primer estado de desarrollo intracoriónico 

y el desprendimiento de la cutícula embrional como la primera muda verdadera, dando 

origen al segundo estado. Las subsecuentes mudas y estados se numeraron 

sucesivamente.  

Se disecaron 16 ootecas para extraer las masas de huevos para determinar el 

tiempo de desarrollo de los distintos estados postembrionarios. Las cápsulas de petri con 

las masas de huevos se colocaron en bandejas de poliestireno expandido (23,5 x 18,5 x 

4 cm), con un algodón embebido en agua para mantener la humedad del ambiente 

interno. Las bandejas fueron selladas con un film transparente de polietileno, para evitar 

la contaminación de las masas de huevos con ácaros y hongos. Las mismas se 

mantuvieron en una cámara de cría a 25 ± 0,5 °C de temperatura, 75 ± 5% de humedad 

relativa y un fotoperíodo de16:8 (L: O) h.  

Se registraron los eventos de la muda y se estimó la duración en días de cada 

estado de  desarrollo. Como fue imposible separar los huevos sin romperlos, se 

comenzó examinando directamente la masa completa de huevos bajo lupa binocular. La 
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observación fue diaria y se trabajó con 978 huevos pertenecientes a diferentes ootecas. 

Obtenido el estado libre (extraooteca) los juveniles se separaron individualmente y se 

mantuvieron en las cápsulas de petri hasta alcanzar el estado adulto.  Se midió la 

longitud y ancho del cefalotórax de 50 individuos, desde el estado I hasta adulto (macho 

y hembra), usando un estereomicroscopio con ocular micrométrico. Para poder medir 

los estados I y II, se sumergieron algunas masas de huevos en glicerina líquida para 

transparentar las membranas, y se seleccionaron al azar individuos  para su medición.  

 

Análisis estadístico 

El análisis de la duración de los distintos estados de desarrollo y del tamaño de 

los individuos de ambos sexos se realizó mediante Análisis de la Varianza (ANOVA) de 

una vía. La duración de los estados (en días), y el tamaño (mm) fueron consideradas las 

variables de respuesta y los estados de desarrollo y sexo las variables predictoras. Las 

medias fueron comparadas mediante la diferencia mínima significativa (LSD). Cuando 

los supuestos del ANOVA no se cumplieron, se utilizó la prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis. Para todos los análisis estadísticos se utilizó un nivel de significancia 

de P < 0,05 (STATGRAPHICS Centurion XV, versión 15.2.05). 

 

2. Fecundidad y fertilidad 

En base a 22 parejas, aleatoriamente se determinó:  

- Número de días (media ± DE)  desde la cópula hasta la primera oviposición. 

- Número (media ± DE) de ootecas por hembra. 

- Número (media ± DE)  de huevos por ooteca. 

- Fecundidad: número de huevos (media ± DE)  por hembra, durante toda su vida. 

- Fertilidad: Porcentaje (media ± DE) de huevos eclosionados por hembra, durante 

toda su vida. 

- Longevidad de hembras y machos adultos. 

 

3. Parámetros poblacionales 

Los parámetros poblacionales se estimaron a partir de tres tablas de vida por 

edad de tres cohortes obtenidas en el laboratorio. 

Debido a que los tres primeros estados de desarrollo son intraooteca, las tablas 

de vida se iniciaron a partir del estado IV (primer estado libre), luego de la dispersión.  
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Los juveniles (“spiderlings”) pertenecientes a tres ootecas diferentes fueron colocados 

individualmente en cápsulas de Petri (6 cm diámetro por 1,5 cm de alto) con algodón 

húmedo en el fondo y alimentados con Drosophila melanogaster. Los individuos 

subadultos y adultos se alimentaron con Musca domestica. 

Para calcular el número inicial de huevos de cada cohorte, el número de 

“spiderlings” fue corregido teniendo en cuenta el porcentaje promedio de eclosión de 

los huevos.  De esta manera cada cohorte tuvo un número inicial de 897, 429 y 483 

huevos. 

El seguimiento de la supervivencia de cada cohorte fue realizado una vez por 

semana hasta la muerte de todos los individuos. El sexo de los individuos se pudo 

determinar en el estado VIII. Se estimó la supervivencia (proporción de hembras vivas a 

la edad (x) con relación al número inicial) y la fecundidad (número medio de 

descendencia hembra producida por hembra de edad (x)) específicas por edad (x) de 

cada cohorte. La proporción sexual [macho/ (macho + hembra)] fue calculada  desde el 

cuarto estadio juvenil hasta el estado adulto y este valor fue usado para corregir los 

valores de supervivencia específica por edad desde el nacimiento, asumiendo que la 

proporción de sexos fue similar desde el nacimiento hasta el estado VIII. Tres hembras 

sobrevivientes de cada cohorte fueron seleccionadas al azar y apareadas con un macho, 

individualmente, para estimar la fecundidad específica por edad. Se graficaron las 

curvas de supervivencia (lx) y de fecundidad (mx), tomando como unidad de tiempo para 

las clases de edad,  una semana. 

Los parámetros demográficos fueron calculados según Gotelli (2001): 

La tasa reproductiva neta (Ro), es el número promedio de descendencia  hembra 

producida por hembra por generación. 

∑
=

=
n

x
xxo mlR

0
                     [1]     

La tasa intrínseca de incremento (r), es el número promedio de la descendencia  

hembra producido por hembra por unidad de tiempo. 

T
Rr 0ln

≈                           [2]               

Tiempo generacional (T), es la edad media de los padres de toda la descendencia 

producida por una cohorte. 
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El Valor reproductivo (Vx), es la contribución a la futura población que hará una 

hembra de edad x. Se midió en forma relativa a la primera edad, la cual es considerada 

igual a 1. 

∑
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Donde x es la clase de edad y n  la clase de edad más vieja.  

   

 

  

RESULTADOS 
 

Ooteca 

La ooteca de Alpaida veniliae es amarilla y con forma de domo (Fig.16). 

Presenta tres capas de fibras de hilo que rodean a la masa de huevos y que la aísla del 

exterior. Según Gheysens et al. (2005) la misma consta de: 

 

- Un disco basal con hilos de anclaje que forman una copa sujeta al sustrato. 

- Una capa de fibras que envuelven a la masa de huevos recién colocados, los 

cuales quedan en una cámara. 

 - Una capa exterior con fibras más gruesas, que aísla a la cámara de huevos del 

exterior y que se sujeta al sustrato periféricamente. 
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A B 

 

Fig. 16: Ooteca de Alpaida veniliae. A: vista externa, B: vista interna. 

 

 

La masa de huevos (Fig. 17) es de color rosa y los mismos están unidos por una 

sustancia cementante que coloca la hembra durante la oviposición. Esta sustancia se 

solidifica con el tiempo, manteniendo unidos a todos los huevos, se van oscureciendo a 

medida que se desarrollan.  La masa de huevos midió (media ± DE) 3,82 ± 1,1 mm de 

longitud y 3,23 ± 0,7 mm de ancho, y el tamaño promedio del huevo  fue de 0,94 ± 0,03 

mm de longitud y 0,78 ± 0,03 mm de ancho. 

 

 

       

A B 

 

Fig. 17: Huevos de Alpaida veniliae. A: detalle de huevo con sustancia cementante 

recién colocada por la hembra, B: masa de huevos unidos por sustancia 

cementante. 
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1. Desarrollo post-embrionario y longevidad del adulto 

La eclosión ocurrió en dos pasos dentro de la ooteca. A los pocos días de la 

oviposición, comienza la eclosión con la ruptura del corion a la altura de los dientes de 

eclosión, surgiendo así el primer estado de desarrollo que es intracoriónico e 

intraooteca. La araña permaneció envuelta por la cutícula embrionaria provista de los 

dientes de eclosión. El cuerpo doblado en ángulo recto con las patas plegadas bajo el 

prosoma, no presentó ninguna segmentación visible en las mismas (Fig. 18). La ruptura 

de la membrana coriónica tuvo lugar a los 6,33 ± 0,5 (media ± DE) días después de la 

oviposición. 

 

       

A B 

 

Fig. 18: Estado I intracoriónico de Alpaida veniliae.  A: vista general, B: detalle del 

primer estadio con membranas transparentadas. 

 

 

Durante el segundo paso, aproximadamente a las 24 horas de la ruptura del 

corion, se produjo la rajadura de la cutícula embrional (Fig. 19), la que se desprendió y 

arrastró consigo las envolturas del huevo y los dientes de eclosión (primera muda), que 

quedaron acumulados en el ápice del abdomen. Finalizada la eclosión surgió el segundo 

estado de desarrollo (intraooteca). La postura del cuerpo fue semejante al estado 

anterior, siendo visible la superficie dorsal del prosoma, parte del opistosoma, los 

quelíceros y la base de las patas y palpos (Fig. 20).  
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Fig. 19: Rajadura de la cutícula embrionaria de  Alpaida veniliae.   

 

 

                  
 

Fig. 20: Estado II de  Alpaida veniliae.  

 

 

Posteriormente, a los 5,33 ± 0,5 (media ± DE) días, comienzan una serie de 

movimientos repetidos que finalizaron con la segunda muda, dando el tercer estado 

(intraooteca) (Fig. 21). El prosoma y el opistosoma estuvieron en el mismo plano y las 

patas dirigidas hacia los lados, con esbozos de segmentación en la articulación 

trocánter-fémur, apoyaron en el suelo y le permitieron una limitada movilidad. No se 

observó ningún tipo de pigmentación ni pelos, sólo la pigmentación de los ojos 

rudimentarios de color rojo (Fig. 21). Dentro de la ooteca quedaron los restos de las 

mudas (Fig. 22). 
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A B 

 

Fig. 21: Estado III de Alpaida veniliae. A: con restos de membranas en la parte posterior 

del abdomen, B: sin restos de membranas. 

 

 

         
 

Fig. 22: Restos de la primera y segunda muda dentro de la ooteca de Alpaida veniliae. 

 

 

 Con el correr de las horas se comenzó a ver por transparencia, los pelos y 

pigmentación del estado siguiente. De forma similar a la segunda muda, se produjo la 

tercer muda a los 21,19 ± 9,8 (media ± DE) días. Al finalizar la misma surgió el cuarto 

estado de desarrollo que presentó pelos, apéndices segmentados, uñas tarsales, 

pigmentación en los ojos e hileras funcionales, lo que le permitió tejer tela y capturar su 

propio alimento (Fig. 23). El  estado IV permaneció un corto tiempo dentro de la ooteca 

y luego se dispersó, resultando el primer estado libre (extraooteca). 
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A B 

 

Fig. 23: Estado IV de Alpaida veniliae. A: mudando a Estado IV, B: Estado IV fuera de 

la ooteca. 

 

 

El estado IV presentó el color del abdomen y la apariencia del adulto. Los 

cambios en la quetotaxia fueron marcados en los estados consecutivos, principalmente 

el aumento de las setas y macrosetas sobre y debajo de las patas.  

La diferenciación sexual es observada en el estado VIII (subadultos). Las 

hembras presentan nueve estados inmaduros y los machos ocho (Fig. 24). Después de la 

última muda, los adultos, particularmente el macho, adquieren varias macrosetas a nivel 

del fémur de las patas III.  

El tiempo de desarrollo de juveniles y adultos de ambos sexos de A. veniliae se 

muestra en la Tabla 13. Hubo una gran variación en la duración de los diferentes estados 

juveniles (H = 5212,62; P = 0,001). Los tres primeros se desarrollaron más rápidamente 

que los restantes, siendo particularmente notoria la gran duración del estado VIII del 

macho. La longevidad de la hembra fue significativamente mayor que la del macho (H= 

57,43; P = 0,001), al igual que la duración promedio de toda su vida, desde el estado I 

hasta su muerte como adulta (F1, 78 = 105; P <0,001). 

 

En la Figura 24 se representa el desarrollo postembrionario completo de A. 

veniliae, indicando en días la duración de los distintos estados.
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Fig. 24: Estados de desarrollo de Alpaida veniliae, en laboratorio.         
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Tabla 13: Tiempo de desarrollo de estados juveniles y adultos de Alpaida veniliae. 

Diferencias significativas entre medias dentro de cada columna se indican con 

letras diferentes. 

 

Estados Media ±  DE  (días) n 

Estado I 6,33 ± 0,5 (a) 978 

Estado II 1,00 ± 0,0 (b) 978 

Estado III 5,33 ± 0,5 (c) 976 

Estado IV (spiderlings) 21,19 ± 9,8 (d) 965 

Estado V 13,27 ± 8,4 (e) 768 

Estado VI 18,15 ± 10,9 (d) 637 

Estado VII  23,75 ± 12,2 (f) 508 

Estado VIII  Hembra  28,65 ± 13,5 (g) 139 

Estado VIII Macho 

Estado IX Hembra 

41,07 ± 18,7 (h) 

28,02 ± 14,7 (g) 

89 

58 

Longevidad Hembra Adulta 113,45 ± 21,7 (i) 40 

Longevidad Macho Adulto 71,85 ± 12,9 (j) 40 

Duración de Vida Total ( Hembra) 255,87 ± 27,63 40 

Duración de Vida Total (Macho) 194,12 ± 26,25 40 

 

 

El tamaño  del cefalotórax de los estados juveniles y adultos se muestra en la 

Tabla 14. El estado I fue imposible de medir debido a que estuvo envuelto por las 

membranas del huevo. La longitud del cefalotórax no difirió desde el estado II hasta el 

estado V, y se incrementó desde el estado VII hasta el adulto (H = 475,90; P = 0,001). 

El ancho del cefalotórax fue menor en el estado II, se mantuvo semejante desde el 

estado III hasta el estado VI y se incrementó desde el estado VII hasta el adulto (H = 

466,84; P = 0,001). Tanto la longitud (H = 24,75; P = 0,001) como el ancho (H = 78,24; 

P = 0,001) del cefalotórax de la  hembra adulta fueron mayores que los del macho.  
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Tabla 14: Tamaño del cefalotórax de los distintos estados juveniles y adultos de Alpaida 

veniliae. Diferencias significativas entre medias dentro de cada columna se 

indican por letras diferentes. 

 

 

Estados 

 

Longitud 

(media ± DE) mm 

n = 50 

Ancho 

(media ± DE) mm 

n = 50 

Estado II 0,55 ± 0,00 (a) 0,31 ± 0,02 (a) 

Estado III 0,55 ± 0,01 (a) 0,40 ± 0,02 (b) 

Estado IV (spiderlings) 0,55 ± 0,02 (a) 0,41 ± 0,03 (b) 

Estado V 0,56 ± 0,01 (a) 0,42 ± 0,02 (b) 

Estado VI 0,68 ± 0,07 (b) 0,42 ± 0,03 (b) 

Estado VII 1,24 ± 0,18 (c) 0,62 ± 0,06 (c) 

Estado VIII Macho 1,95 ± 0,10 (d) 1,10 ± 0,05 (d) 

Estado VIII Hembra 2,21 ± 0,06 (e) 1,26 ± 0,10 (e) 

Macho Adulto 2,23 ± 0,08 (e) 1,32 ± 0,15 (g) 

Hembra Adulta 2,33 ± 0,10 (f) 1,88 ± 0,11 (f) 

 

 

 

2. Fecundidad y fertilidad 

 Después de 6,7 ± 2,6 (media ± DE) días de la cópula, la hembra realizó la 

primera oviposición. La fecundidad promedio de la hembra fue de 740,91 ± 329,16 

huevos (n= 22). El número promedio de ootecas depositadas por una hembra fue de 4,59 

± 2,04 (n= 22), y el número promedio de huevos por ooteca fue de 161,39 ± 32,17 (n= 

19). El porcentaje de huevos eclosionados  fue del 95,02%. 

 

3. Parámetros poblacionales 

 Las curvas de supervivencia específica por edad mostraron algunas diferencias  

entre las cohortes (Fig. 25). En la cohorte 1 hubo una marcada disminución durante las 

primeras cuatro semanas de vida, indicando una mortalidad inicial alta. La 

supervivencia en las cohortes 2 y 3 permaneció alta durante las primeras seis semanas y 

después  sufrió un decrecimiento pronunciado. Desde este momento, los esquemas de 

 84



supervivencia fueron bastante similares, declinando gradualmente hasta llegar a cero 

entre la semana 28 y 29.  
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Fig. 25: Supervivencia específica por edad y fecundidad (huevos / hembra) de tres 

cohortes de Alpaida veniliae, en laboratorio. 

 

 La supervivencia de las cohortes fue de aproximadamente un 10 a 15% en el 

momento de empezar la oviposición. Las curvas de fecundidad exhibieron 2 o tres 

picos, alcanzando la máxima fecundidad entre las semanas 21 a 23. 

 Los parámetros poblacionales de las cohortes indicaron una capacidad 

relativamente importante para el crecimiento (Tabla 15). El tiempo generacional varió 

aproximadamente entre 19 y 24 semanas, y la proporción sexual difirió entre las 

cohortes, siendo sesgada hacia las hembras en las tres cohortes, aunque más uniforme 

en la cohorte 3. 

 

Tabla 15. Parámetros poblacionales de Alpaida veniliae, en laboratorio. 

 

 
Cohorte 

 
R0

 
r 

T 
(semanas) 

Proporción 
Sexual  

 
1 

 
30,25 

 
0,14 

 
24,15 

 
0,37 : 1 

2 30,35 0,19 18,16 0,49 : 1 
3 28,87 0,18 19,10 0,85 : 1 
 

Promedio ± DE 
 

29,82 ± 0,83 
 

0,17 ± 0,02  
 

20,47 ± 3,22 
 

---------- 
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Los valores reproductivos máximos (Fig. 26) se encontraron a las edades de 20, 

23 y 24 semanas de vida de la hembra, en las cohortes 1, 2 y 3, respectivamente. 
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Fig. 26: Valores reproductivos específicos por edad de tres cohortes de Alpaida veniliae, 

en laboratorio. 
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DISCUSIÓN 
 

Las ootecas de A. veniliae construídas en el laboratorio fueron similares a las que 

se recolectaron en el cultivo de soja y a las descriptas para otras especies de Araneidae 

como A. variabilis (Flórez et al., 2002), Zygiella x-notata (Gheysens et al., 2005) y 

Araneus diadematus (Foelix, 1996). Las tres capas de hilos que rodean a la masa de 

huevos también fue registrada por otros autores (Moon, 2003; Gheysens et al., 2005; 

Van Nimmen et al., 2005). Sin embargo, la presencia de un sustrato para su 

construcción no es atributo de todas las arañas tejedoras de la familia Araneidae  

(Foelix, 1996; Gheysens et al., 2005). 

Las distintas etapas del desarrollo post-embrionario intraooteca observadas en  

A. veniliae coinciden con lo reportado por Galiano (1967) en Loxosceles laeta 

(Sicariidae), González (1979) en Latrodectus del grupo mactans (Theridiidae), Bauab 

(1982) en Nephlia clavipes (Nephilidae), Ross et al. (1982) en Heteropoda venatoria 

(Heteropodidae), González (1982) en Tidarren sisyphoides (Theridiidae), Peaslee & 

Peck (1983) en Octonoba octonarius (Uloboridae), Umaña (1987) en Theridion rufipes 

(Theridiidae), Downes (1987) en Lactrodectus hasselti (Theridiidae), Galiano (1991) en 

diez especies de Salticidae, Paz (1993) en Linothele megatheloides (Dipluridae), 

Minervino (1993) en Misumenops pallida (Thomisidae), González et al. (1998) en 

Latrodectus variegatus (Theridiidae),  Fischer & Vasconcellos-Neto (2005) en 

Loxosceles intermedia (Sicariidae), González et al. (2009) en Misumenops pallidus 

(Thomisidae).  

Los estados I, II y III, transcurrieron dentro de la ooteca y subsistieron de las 

reservas vitelinas. El estado IV presentó total movilidad, pudo tejer una tela para 

capturar a sus presas y se dispersó desde la ooteca hacia el exterior. Estas observaciones 

son coincidentes con las reportadas para otras especies de arañas, tanto del género 

Araneus, como de otros géneros: Latrodectus, Loxosceles, Misumenops, Tidarren, 

Nephila, Linothele, Actinopus, Diplura, etc.  

El desarrollo de la hembra de A. veniliae exhibió, bajo condiciones de 

laboratorio, mayor número de estados juveniles que el macho, coincidiendo con lo 

observado por Flórez et al. (2002) en A. variabilis.   

El tamaño del cefalotórax  aumentó con la edad, coincidiendo con Foelix (1996), 

al igual que en otras especies de arañas como: Theridion rufipes  (Umaña, 1987),  

Phoneutria keyserlingi (Simó & Bardler, 1989), Misumenus pallidus (González et al., 
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2009) entre otros. La hembra adulta de A. veniliae fue más grande y tuvo mayor 

longevidad que el macho adulto, coincidiendo con lo citado para otros géneros de arañas 

(Gardner 1965; Bailey 1968; Jackson 1978; Mansour et al. 1980; Peaslee & Peck 1983; 

Minervino, 1993; Fischer & Vasconcellos-Neto 2005; González et al. 2009). La 

longevidad promedio de la hembra y del macho de A. veniliae fue mayor que la de A. 

variabilis, particularmente la del macho 21 días más larga (Flórez et al. 2002). 

 Con relación al tiempo de desarrollo resulta difícil hacer comparaciones con 

otras especies, ya que se debe tener en cuenta la limitación que existe debido a la 

influencia de la alimentación y el número de horas de luz que tienen en la tasa de 

desarrollo y en el número de estados antes de madurar (Deevey, 1949; Turnbull, 1962, 

1965; Todd, 1983; Miyashita, 1986; Kiss & Samu, 2002). De la misma manera, en 

revisiones de datos publicados sobre la relación de forrajeo y tiempo de desarrollo en 

arañas, Vollrath (1987) concluyó que el mayor consumo de alimento se relacionó con 

un mayor tamaño corporal, y éste a su vez,  con el número o biomasa de los huevos 

producidos (Vollrath, 1987; Jakob & Dingle, 1990; Skow & Jacob, 2003). 

Los machos de A. veniliae al igual que los de Araneus diadematus (Ramousse, 

1973) construyen telas y aumentan de peso hasta la última muda, en contraste a las 

hembras que construyen telas y aumentan de peso aún después de su última muda. 

Según Ramousse (1973), la maduración más rápida de los machos previene la cópula 

con una hembra de la misma cohorte, limitando la posible endogamia. 

Alpaida veniliae exhibió una fecundidad más elevada  que la de Alpaida 

variabilis   y un mayor porcentaje de eclosión de huevos (Flórez et al., 2002). Al igual 

que el tiempo de desarrollo, la fecundidad también es afectada por las condiciones de 

alimentación, temperatura y fotoperíodo, las cuales podrían explicar, al menos en parte, 

la diferencia entre estas dos especies. 

El tiempo transcurrido entre la cópula y la primera oviposición en A. veniliae, 

fue notoriamente menor que el observado por Flórez et al. (2002) en A. variabilis (13,25 

± 2,6 días) en condiciones de invernáculo con temperaturas no controladas.  

 El número de ootecas que puede colocar una araña es variable (Umaña, 1987; 

González & Armendano, 1995), y por lo general el número de huevos en la primera 

ooteca es mayor, descendiendo en las ootecas siguientes (González & Armendano, 

1995). El cese de la fertilidad  podría deberse a algunos factores como envejecimiento 

de la araña, el agotamiento del líquido espermático o vejez espermática (Umaña, 1987; 

Wagner et al., 2004; Dean et al., 2007; White et al., 2008).  
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Como la mayoría de las arañas, A. veniliae es iterópara, es decir que los huevos 

son colocados en sucesivas puestas. El promedio de fecundidad de la hembra se 

encuentra dentro del rango de valores de otras especies de arañas (Foelix, 1996). La 

hembra de A. veniliae al igual que la de Theridion rufipes (Theridiidae), parecería tener 

una espermateca con buena capacidad para mantener esperma viable, puesto que 

aceptan una sola cópula al inicio de su vida adulta, y pueden poner huevos fértiles hasta 

el final de su vida reproductiva (Umaña ,1987). 

 La mayor mortalidad en A. veniliae ocurrió en los primeros días de vida, esto es 

coincidente con lo observado por Schnack et al. (1983) en Latrodectus mirabilis, donde 

la expectativa de vida se incrementó, una vez superada la etapa crítica de las primeras 

semanas de vida. La correlación entre la mortalidad y la muda  (antes, durante y 

después) indicó que la muda  es un período de gran tensión y una fase vulnerable en la 

historia de vida de la araña (Fischer & Vasconcellos-Neto, 2005).  

El ciclo de vida relativamente corto de A. veniliae en comparación con 

Loxosceles laeta (Sicariidae) (Galeano, 1967), Nephila edulis (Nephilidae) (Austin & 

Anderson, 1978), Tetragnatha laboriosa (Tetragnathidae) (Lesar & Unzicker, 1978), 

Latrodectus mirabilis (Theridiidae) (Schnack et al., 1983), Steatoda retorta 

(Theridiidae) (González, 1987), Phoneutria keyserlingi (Ctenidae) (Simó & Bardler, 

1989), Misumenops pallida (Thomisidae) (Minervino, 1993), y Loxosceles intermedia 

(Sicariidae) (Fischer & Vasconcellos-Neto, 2005), sugiere la posibilidad de que tenga 

más de una generación por año. De acuerdo a Yoshida (2002) este tipo de estrategia de 

historia de vida puede ser una ventaja para arañas que viven en ambientes inestables o 

perturbados como son los campos de cultivo. 

Existe muy poca información  sobre los parámetros poblaciones de otras arañas 

para  comparar con los de A. veniliae. Boulton & Polis (1999) calcularon algunos 

parámetros poblacionales de Diguetia mojavea (Diguetidae), pero bajo condiciones de 

campo (sur de California), lo cual hace imposible la comparación.  Sin embargo, a pesar 

de que la fecundidad promedio de D. mojavea fue más alta (1065 huevos por hembra) 

que la de A. veniliae, su tasa reproductiva neta fue más baja (1,41 descendientes por 

hembra por generación), revelando la mayor mortalidad de las poblaciones naturales. 

Las características de la historia de vida y los parámetros poblacionales de A. 

veniliae, indican que posee una importante  capacidad potencial de incremento 

poblacional, en condiciones de laboratorio. Estos atributos de A. veniliae, una de las 

arañas tejedoras de tela orbicular más abundantes que habitan el cultivo de soja,  
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deberían ser tomados en cuenta cuando se analiza la importancia de conservar a estos 

depredadores como enemigos naturales de las plagas, en el cultivo de soja.
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CAPITULO III 

 

COMPORTAMIENTO SEXUAL DE Alpaida veniliae (ARANEAE, 

ARANEIDAE) 

 

 92



INTRODUCCIÓN 
 
Comportamiento sexual 

El estudio del comportamiento sexual de las arañas constituye un elemento 

importante debido a que responde a modelos específicos, poco variables, por lo cual se 

lo considera un criterio válido para la determinación específica (González & 

Armendano, 1995). 

El comportamiento en arañas tejedoras  involucra el canibalismo y está presente, 

fundamentalmente, en dos familias: Araneidae y Theridiidae.  Las hembras que 

canibalizan sexualmente a los machos, durante o luego de la cópula, a menudo 

presentan este comportamiento en forma sistemática, independiente de las condiciones 

de nutrición. 

El canibalismo es un fenómeno que forma parte de la naturaleza predadora 

agresiva de la conducta sexual de las hembras, y se encuentra influenciado por aspectos 

tales como su abundancia, su distribución, y su biomasa (Guzmán-Mendoza, 2002).  

 Durante la cópula, el traslado de esperma se realiza por órganos especializados 

localizados en la parte delantera de los palpos de los machos (Foelix, 1996; Eberhard, 

2004 y Uhl et al., 2007). Estos son morfológicamente complejos y ricos en estructuras 

utilizadas como caracteres taxonómicos. El acoplamiento genital involucra varias 

estructuras del palpo masculino que se acoplan con las correspondientes estructuras del 

epigino de la hembra (Uhl et al., 2007). Según Patil et al. (2006) el palpo es utilizado 

también mientras “ondea” o “tamborilea”, durante el cortejo y los pelos 

quimiorreceptores que posee son utilizados para la busqueda y seguimiento del hilo de 

la hembra. La especialización estructural en el tarso del palpo de los machos (cymbium) 

es probable que esté acoplada con un único modelo de órgano liriforme específico de la 

especie, contribuyendo al aislamiento reproductor. 

Durante el cortejo están involucradas señales químicas, visuales, táctiles y 

sonoras, en donde uno o ambos sexos participan activamente. Básicamente, es el macho 

el que desarrolla formas diferentes y complejas de acercarse a la hembra para 

maximizar su éxito reproductivo o supervivencia. El cortejo sirve como un código que 

impide el apareamiento entre especies muy emparentadas (Guzmán-Mendoza, 2002). 

De acuerdo a Spriggs (1995) existen tres categorías definidas de cortejo, según 

la fisiología y conducta de las arañas: 
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1.- Requiere el contacto directo entre los dos sexos para que pueda suceder el 

cortejo. 

2.- Involucra semioquímicos y vibraciones producidas por la hembra para que 

responda el macho. 

3.- Incluye el reconocimiento de la hembra por parte del macho. En la mayoría de 

las arañas el reconocimiento comienza siendo visual.  

 

Según Maklakov et al. (2003), el comportamiento de cortejo en arañas está 

relacionado con las vibraciones sobre la tela realizadas por los machos, pudiendo 

funcionar: 

• Como señal de identificación del macho para el reconocimiento de la especie. 

• En la supresión de la agresividad de la hembra. 

• Para estimular el comportamiento de apareamiento de la hembra. 

• Como una señal de calidad utilizado por la elección de la hembra. 

 

Mercier (2003) también sostiene que las señales vibratorias están relacionadas 

con los rituales de cortejo como una preparación hacia el apareamiento. 

Existen otros factores que permiten que ambos sexos se evalúen mutuamente, 

como por ejemplo el peso del cuerpo de cualquiera de los individuos, ya que éste puede 

proveer información sobre la localización y la masa relativa del compañero/a. Esto 

implica que sobre todo el macho valore sus probabilidades de éxito, aún a pesar del 

estímulo químico, pues un tamaño desventajoso para éste le podría proporcionar a la 

hembra una comida segura (Guzmán-Mendoza, 2002). 

 

Cópula y canibalismo en arañas tejedoras 

En arañas tejedoras de tela orbicular, los machos pueden llenar sólo un lado del 

epigino de la hembra durante la cópula. Estos machos para utilizar el segundo palpo con 

la misma hembra, tienen que volver a cortejar (Schneider et al., 2006). Herberstein et al. 

(2005) observaron el traslado de esperma de un solo palpo en la cópula de Argiope 

keyserlingi, y  los machos que sobrevivieron pudieron volver a copular con el otro 

palpo. 

 La probabilidad de que un macho de Araneus diadematus pueda cortejar a una 

hembra y termine canibalizado, dependerá de su tamaño (Elgar & Nash, 1988). Los 

machos grandes evaden la agresividad de sus compañeras e incrementan el éxito 
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reproductivo con respecto a machos pequeños, porque pueden permanecer más tiempo 

copulando, asegurando así la fertilización de todos los huevos y además compiten 

exitosamente entre ellos por las hembras (Schneider & Lubin, 1998; Fromhage et al., 

2003; Herberstein et al., 2005). Sin embargo, según Foellmer & Fairbairn (2004), en 

Argiope aurantia, el canibalismo sexual no está relacionado con el tamaño del cuerpo 

del macho. De igual forma, Guzmán-Mendoza (2002) sostienen que las hembras se 

benefician al comerse a su compañero, independientemente del tamaño, ya que 

incrementan notablemente su peso corporal y fecundidad, debido a que el cuerpo del 

macho tiene todos los requerimientos nutricionales para la producción de huevos. 

Schneider & Elgar (2001, 2002) sugieren que las hembras vírgenes canibalizan a los 

machos por una decisión de forrajeo y aumento de masa corporal, lo que les 

proporciona un mayor vigor y fecundidad en la primera oviposición,  incrementando  el 

potencial de paternidad en los machos. 

  La posibilidad de que el canibalismo sea influenciado por la edad del macho, fue 

(16 especies), no es tan marcado 

mo e

n arañas 

tejedor

 

BJETIVO GENERAL 

Estudiar el comportamiento sexual de Alpaida veniliae (Araneae, Araneidae) en 

laborat

descartado por Elgar & Nash (1988) en Araneus diadematus, indicando que el 

canibalismo no es el resultado de la vejez del mismo. 

  El dimorfismo sexual en el género Alpaida 

co n otros géneros de arañas tejedoras orbiculares (Hormiga et al., 2000). 

Son pocos los estudios relacionados al comportamiento sexual e

as, en especial asociadas a cultivos agrícolas. El estudio del comportamiento 

sexual es un aspecto  fundamental del conocimiento de la biología de Alpaida veniliae, 

araña frecuente en el estrato herbáceo del cultivo de soja transgénica de la región 

pampeana (Argentina). 

 

 

O
 

orio y dilucidar aspectos del canibalismo relacionado a este comportamiento. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

- Describir las posiciones adoptadas por machos y hembras durante el 

comportamiento sexual. 

- Describir las unidades del comportamiento sexual para ambos sexos. 

- Describir y analizar la conducta de la hembra y el macho, tratando de determinar 

la correspondencia entre los comportamientos de cortejo, cópula y post-cópula. 

- Analizar el canibalismo sexual y la recópula. 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Cría de Alpaida veniliae 

Las arañas y ootecas fueron recolectadas en el sitio de estudio y llevadas al 

laboratorio donde fueron individualizadas y acondicionadas en cajas de petri de 6 cm de 

diámetro y 1,5 cm de alto. Las condiciones ambientales en el bioterio fueron: 25 ± 2 °C 

de temperatura, 75 ± 5 % de humedad relativa y 16:8 h. (L: O) de fotoperíodo. 

Los individuos adultos y subadultos recolectados en el campo fueron 

alimentados cada siete días con Musca domestica. Los individuos emergidos de las 

ootecas construídas en el bioterio fueron alimentados con Drosophila melanogaster , 

desde la dispersión (salida de la ooteca) hasta el estado VI de desarrollo, y luego con 

Musca domestica hasta el estado adulto. 

 

1. Observación y descripción de las unidades de comportamiento sexual 

Las unidades de comportamiento son una descripción en términos de posturas y 

movimientos, e incluye detalles relativos a su intensidad, frecuencia o estructura 

temporal (Font et al., 1998). 

Las hembras adultas se colocaron individualmente en bastidores de madera (15 x 

10 x 5 cm) con vidrios corredizos, para la construcción de la tela. El macho fue 

colocado en la parte inferior del bastidor para que pudiera detectar los hilos de la 

hembra en el sustrato. El día que se introdujo el macho para el apareamiento, se 

alimentó a la hembra tres horas antes para evitar el canibalismo por hambre. En total se 

formaron 116 parejas, en las cuales todas las hembras eran vírgenes.  
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 La presencia de canibalismo e inserción palpal se registró en 78 parejas, 

describiendo además, en 20 de ellas,  las unidades de comportamiento durante el 

apareamiento (cortejo, cópula y post-cópula). Para determinar si el canibalismo se 

relacionó con la virginidad del macho, se utilizaron 19 parejas con machos vírgenes y 

19 parejas con machos con cópulas previas. 

Las parejas que copularon fueron preservadas en formol al 10% después de cada  

cópula, para examinar posteriormente las estructuras de los palpos de los machos bajo 

microscopio estereoscópico. Las cópulas fueron registradas a través de fotografías y 

filmaciones digitales. Los videos fueron analizados a través del programa Pinnacle 

Studio 9. 

 

Parámetros evaluados 

Se determinaron y describieron las distintas posiciones que adoptaron ambos 

sexos durante el cortejo, la cópula y la post-cópula, y las unidades de comportamiento, 

así como su sucesión en el tiempo y duración. Conjuntamente, se evaluó el canibalismo 

de la hembra hacia el macho y el tipo de inserción palpal (palpo derecho o izquierdo).  

El tamaño del macho no fue medido en términos absolutos, sino en comparación 

con el tamaño de la hembra. Se consideró grande cuando fuera un tamaño similar al de 

la hembra, y pequeño cuando era notoriamente menor. 

 

Análisis estadístico 

El efecto de la duración de inserción palpal y el número de macro setas en el 

fémur de la pata III del macho, sobre el canibalismo de la hembra se realizó mediante 

análisis de la varianza (ANOVA) y las medias fueron separadas mediante la diferencia 

mínima significativa (LSD) de Fisher. Cuando no se cumplieron los postulados del 

ANOVA se usó el test de  Kruskal – Wallis. Se puso a prueba la hipótesis de 

independencia del canibalismo de la hembra en relación al estado de virginidad del 

macho, tamaño relativo de éste, inserción del palpo derecho o izquierdo durante la 

cópula, y a la presencia de una “macro seta distal” en la pata III, mediante la Prueba de 

Chi cuadrado o la Prueba exacta de Fisher. Para todos los análisis estadísticos se utilizó 

un nivel de significancia de 0,05. 

Para el análisis de los datos a través de los diferentes tests, se utilizó el programa 

STATGRAPHICS Centurion XV, versión 15.2.05. (StatPoint, Inc. 2007) y BioEstat 5.0 

(Ayres et al., 2007). 
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RESULTADOS 
 

 Sobre la base de las observaciones realizadas se dilucidaron las posiciones 

adoptadas durante el comportamiento sexual y las  unidades de comportamiento para 

ambos sexos, las cuales se describen seguidamente.  

 

1. Observación y descripción de las unidades de comportamiento sexual 

Las posiciones adoptadas durante el comportamiento sexual para ambos sexos (H: 

hembra, M: macho), fueron: 

 

- Posición 1 (Posición de reposo y de acicalamiento) (Fig. 26 - 1).  

• H: suspendida en el “hub” (sitio donde se encuentra A. veniliae, en estado de 

reposo) de la tela, verticalmente con el cefalotórax hacia abajo. 

• M: suspendido horizontalmente, con el dorso hacia abajo y el cefalotórax hacia la 

hembra. 

 

- Posición 2 (Fig. 26 - 2).  

• H: igual a posición 1.  

• M: suspendido, inclinado con el cefalotórax y dorso hacia arriba y enfrentado a la 

hembra.  

 

- Posición 3 (Fig. 26 - 3).  

• H: suspendida, inclinada con el cefalotórax hacia abajo, dorso hacia arriba y hacia 

el macho. 

• M: igual a posición 2.  

 

- Posición 4 (Fig. 26 - 4).  

• H: posición 1 con el dorso hacia el macho.  

• M: suspendido, inclinado con el cefalotórax y dorso hacia abajo y opuesto a la 

hembra.   
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- Posición 5 (Fig. 26 - 5). 

• H: suspendida, inclinada con el cefalotórax hacia arriba y con el dorso hacia 

abajo, enfrentada con el macho.  

• M: suspendido, inclinado con el cefalotórax y dorso hacia abajo, enfrentando con  

la hembra.  

 

- Posición  6 (Fig. 26 - 6).  

• H: suspendida, inclinada con el cefalotórax y dorso hacia abajo, y con la zona 

ventral hacia el macho.  

• M: Igual a posición 5.  

 

- Posición 7 (Fig. 26 - 7).  

• H: suspendida verticalmente con el cefalotórax hacia abajo y con la zona ventral 

hacia el macho.  

• M: suspendido, inclinado por las patas III y IV y dorso hacia abajo. Patas I y II 

dirigidas hacia la hembra, palpos frotando el epigino de la hembra.  

 

- Posición 8 (Posición de cópula) (Fig. 26 - 8).   

• H: igual posición 7. 

• M: suspendido del hilo verticalmente, cefalotórax hacia abajo, palpo hacia el 

epigino de la hembra.  
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Fig. 26: 1-8, posiciones adoptadas durante el comportamiento sexual de Alpaida 

veniliae (Hembra: clara, Macho: oscuro).  

 

 

Unidades de comportamiento del macho 

 

Cortejo 

- Detección: investigación del sustrato, reconocimiento de los hilos de la hembra y 

golpeteo de los palpos y  las patas I y II sobre ellos. Posición 2  

 

- Presencia-I: movimiento vibratorio con patas III, alternado, sobre el hilo de la tela 

de la hembra. Posición 2.  

 

- Construcción del hilo de apareamiento: construcción del hilo para realizar el 

apareamiento en el borde de la tela de la hembra. Posición 2. 
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- Pedaleo de patas I y II: pedaleo con patas I y II sobre el hilo de apareamiento. 

Posición 2 y 4. 

 

- Presencia-II: movimientos vibratorios con las patas III sobre el hilo de 

apareamiento. Posición 3. 

 

- Pausa: ausencia de todo tipo de movimiento o actividad. Posición 3 y 4. 

 

- Movimiento de alejamiento-acercamiento: movimientos realizados sobre el hilo 

de apareamiento hacia donde se encuentra la hembra. Posición  5 y 6. 

 

- Movimiento abdominal: movimientos abdominales dorsoventrales, el impulso 

inicial es dorsal. Posición 6. 

 

- Juego de patas: movimiento de patas I y II del macho sobre patas I y II de la 

hembra. Posición 6 y 7. 

 

- Estimulación palpal: roce de los palpos alternadamente sobre el epigino de la 

hembra. Posición 7. 

 

- Toma de posición: movimientos para adoptar la posición de apareamiento. 

Posición 7 y 8. 

 

Cópula 

 

- Abrazo: abrazo a la hembra inmovilizándola. Posición 7 y 8. 

 

- Inserción palpal: inserción del palpo en el epigino de la hembra. Posición 8. 

 

Post-cópula 

 

- Retirada: El macho se retira cortando el hilo de apareamiento después de haber 

finalizado la cópula.  
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- Quietud: ausencia de todo tipo de movimiento o actividad, quedando el macho 

colgado del hilo con todas las patas extendidas en estado cataléptico. Posición 1. 

 

- Limpieza palpal: limpieza de los palpos frotándolos con las  patas I y II. Posición 

1. 

 

La duración de las distintas unidades de comportamiento sexual del macho se 

describen en la tabla 16. 

 

Tabla 16: Duración de las unidades del comportamiento sexual del macho de Alpaida 

veniliae. 

 

 

Cortejo 

Tiempo (seg.) 

(media ± DE) 

Detección 10,33 ± 5,6 

Presencia-I 62,88 ± 44,3 

Construcción del hilo de apareamiento 43,06 ± 60,1 

Pedaleo de patas I y II 15,98  ± 27,4 

Presencia-II 11,48 ± 36,7 

Pausa 58,03 ± 3,5 

Movimiento acercamiento-alejamiento 13,68 ± 7,4 

Movimiento abdominal 34,73 ± 38,2 

Juego de patas 2,23 ± 0,4 

Estimulación palpal 55,07 ± 28,3 

Toma de posición 1 ± 0 

Tiempo 315,87 ± 87,0 

Cópula  

Abrazo e Inserción palpal 10,38 ± 2,7 

Tiempo 10,38 ± 2,7 

Post-cópula  

Retirada 1,23 ± 0,4 

Quietud 120,85 ± 72,6 

Limpieza palpal  100,53 ± 86,0 
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Tiempo 229,56 ± 126,6 

Tiempo total trascurrido 558,21 ± 199,3 

 

 

 

Unidades del comportamiento de la hembra 

 

Cortejo 

 

- Giro: gira en el “hub” de su tela, enfrentando la zona dorsal hacia el macho. 

Posición 3. 

 

- Pausa: ausencia de todo tipo de movimiento o actividad. Posición 1, 3, 4 y 6. 

 

- Pedaleo de patas I y II: pedaleo con patas I y II sobre la tela. Posición 2, 6 y 7. 

 

- Avance: avance hacia la dirección del macho por su tela, hasta tocar el hilo de 

apareamiento. Posición 5. 

 

- Descolgado: fijación de un hilo de enganche sobre el hilo de apareamiento para 

descolgarse en dirección al macho, quedando suspendida por las patas III y IV.  

Patas I y II plegadas hacia su cuerpo,  posición receptiva. Posición 7. 

 

- Juego de patas: movimiento de patas I y II de la hembra sobre patas I y II del 

macho. Posición 6 

 

Cópula 

 

- Inserción palpal: inserción del palpo en el epigino de la hembra. Posición 8. 
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Post-cópula 

 

- Retirada: regresa al “hub” inmediatamente después de haber finalizado la cópula. 

Posición 1. 

 

- Acicalamiento: limpieza del epigino con las patas III de forma alternada, limpieza 

de palpos y  patas entre sí. Posición 1. 

 

La duración de las distintas unidades de comportamiento sexual de la hembra se 

describen en la tabla 17. 

 

 

Tabla 17: Duración de las unidades del comportamiento sexual de la hembra de Alpaida 

veniliae (Araneidae).  

 

 

Cortejo 

Tiempo (seg.) 

(media ± DE) 

Giro 3,12 ± 1,7 

Pausa 60, 23 ± 35,2 

Pedaleo patas I y II 13,49 ± 2,6 

Avance 5,74 ± 4,7 

Descolgado 2,74 ± 0,9 

Juego de Patas 17,6 ± 8,7 

Tiempo  109,84 ± 11,5 

Cópula  

Inserción palpal  10,38 ± 2,7 

Tiempo 10,38 ± 2,7 

Post-cópula  

Retirada 3,42 ± 2,9 

Acicalamiento  221,64± 70,7 

Tiempo 255,05 ± 42,7 

Tiempo total trascurrido 385,09 ± 83,3 
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El cortejo es la etapa que tiene el mayor número y duración de unidades del 

comportamiento sexual de A. veniliae. Los machos exhibieron 11 unidades de 

comportamiento durante este período, representando el 75% de la duración total del 

comportamiento sexual. Durante la cópula, realizaron  dos unidades de comportamiento 

y  tres en la post-cópula, Las hembras efectuaron seis unidades durante el cortejo, 

representando el 64,3% de la duración total del comportamiento sexual, una unidad 

durante la cópula y  dos unidades durante la post-cópula. 

 Durante el cortejo, la hembra siempre se encontró receptiva mientras  el  macho 

cortejaba. La hembra de A. veniliae copuló una sola vez. Una vez finalizada la cópula la 

hembra dejó de ser receptiva, y por lo general ahuyentó al macho con movimientos 

agresivos de ataques y en otros casos simplemente se comió su propia tela, impidiendo 

el cortejo del mismo o de otros machos, no aceptando la recópula. 

 

 

Sucesión de las unidades del comportamiento sexual del macho y la hembra 

 

- Cortejo 

Al ser colocado el macho en el bastidor de la hembra con su tela (posición 1), 

inmediatamente realiza una inspección del lugar, encontrando los hilos de la hembra, 

unidad “detección”. Sube por uno de los hilos que conforma el marco de la tela de la 

hembra realizando la unidad “presencia-I” y “desplazamiento”. La hembra gira en el 

“hub” de la tela (unidad “giro”) y  realiza la unidad “pedaleo de patas I y II”, luego se 

queda quieta (“pausa”). El macho construye un hilo de apareamiento desde el borde de 

la tela de la hembra (“construcción de hilo de apareamiento”), hasta alguna otra 

estructura lejos de la tela, luego realiza la unidad “presencia-II” y luego “pausa”. 

Mientras que la hembra está en “pausa”, el macho comienza con el “pedaleo de patas I y 

II” y “movimientos abdominales”. La hembra avanza sobre el hilo de apareamiento 

(“avance”) y nuevamente adopta la unidad “pausa”, mientras el macho realiza la unidad 

“movimiento de alejamiento-acercamiento”. La hembra avanza y se descuelga del hilo 

quedando sujetada sólo con las patas III y IV (“descolgado”), colocándose en pose de 

receptividad,  posteriormente ambos empiezan con “juego de patas”. Finalmente el 

macho realiza “movimiento abdominal” y  “estimulación palpal” (Fig. 27), 

concretándose la “toma de posición”.  
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Fig. 27: Estimulación palpal del macho sobre la zona epiginal de la hembra de Alpaida 

veniliae. 

 

 

- Cópula 

El macho una vez que logró enganchar el esclerito retro lateral del cymbium 

(ubicado en el palpo) (Fig. 28), con la estructura del epigino de la hembra (Fig. 29), 

realiza la unidad “abrazo” e “inserción palpal” (Fig. 30). 

 

 

        

A B 
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Fig. 28: Palpo del macho de Alpaida veniliae. A: vista ventral del palpo, B: vista dorsal 

del palpo, C: detalle del esclerito retro lateral del cymbium. 

 

 

      

A B 

 

 

C 

 

Fig. 29: Epigino de la hembra de Alpaida veniliae. A: vista dorso lateral, B: vista lateral, 

C: vista ventral. 
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♂ 

♀ 

 

Fig. 30: Posición de cópula “abrazo” e “inserción palpal” de  Alpaida veniliae. 

 

 

- Post-cópula 

Una vez terminada la cópula, ambos se desenganchan y el macho rápidamente 

corta el hilo y realiza la “retirada” para evitar el canibalismo por la hembra. 

Conjuntamente la hembra también realiza la unidad “retirada”. El macho queda 

suspendido de su hilo sin realizar ningún tipo de movimiento (“quietud”), mientras tanto 

la hembra comienza con la unidad de “acicalamiento”. Posteriormente el macho sube 

por el hilo y cumple la unidad “limpieza palpal”. 

 

 

2.  Canibalismo sexual 

 No se observó canibalismo de las hembras sobre los machos que no copularon. 

De los que copularon  (n= 103),  el  46,6%  sufrió canibalismo por parte de la hembra. 

La presencia de canibalismo durante la cópula no difirió de acuerdo al estado de 

virginidad del macho (χ2 = 0,49; P= 0,73), ni al tamaño relativo del mismo (χ2= 3,88; P= 

0,08). Tampoco estuvo relacionado con la duración de la inserción del palpo (F1, 22 = 

3,30; P = 0,08), mientras que se observaron diferencias significativas según el palpo 

insertado (χ2= 25,81; P< 0,001). Del total de machos que insertaron el palpo derecho, el 

85,3% fue canibalizado, mientras el 22,6% lo fue cuando insertó el palpo izquierdo. 

Fue muy notoria la actividad constante de la pata III del macho, sobre la tela de 

la hembra o el “hilo de apareamiento” durante el proceso del cortejo, realizando 

frecuentes vibraciones en algunas unidades (presencia-I y presencia-II). Observaciones 
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bajo el microscopio binocular mostraron que la pata III  de todos los machos  

presentaron macro setas en la parte ventral del fémur, en mayor cantidad que en el resto 

de las patas. El canibalismo no difirió en relación al número de macro setas presentes en 

el fémur de la pata III (derecha e izquierda) de los machos (H= 1,6486; P= 0,20), pero si 

ante la presencia de la “macroseta distal” (Prueba exacta de Fisher, P= 0,001) (Fig.31).  

 

 
Fig. 31: Presencia de “macro seta distal” en el fémur de las patas III, en machos 

canibalizados de Alpaida veniliae. 

 

 

3. Recópula  

Fueron escasos los intentos de una segunda cópula (“recópula”) en A. veniliae. 

Se observó en nueve machos de 78 parejas, y ocurrió cuando el tiempo de cópula fue 

menor (6,17 ± 2,21 seg.) al promedio normal de la misma (10,38 ± 2,7 seg.). En estos 

casos, el intento del macho de copular nuevamente con la misma hembra requirió 

reanudar desde el principio el cortejo, alcanzando la recópula una duración  de 11,67 ± 

1,07 seg., la cual duró más tiempo que la primera cópula (H= 17,87; P =0,001).  

En los pocos casos de recópula, se observó también un canibalismo sexual hacia 

el macho del 46,15%. 

 A diferencia de la cópula, en la recópula, el canibalismo no difirió 

significativamente cuando el palpo insertado fue el derecho (Prueba exacta de Fisher, 

P= 0,21). Al igual que la cópula, no fue afectado por el número de macro setas (H= 

3,01; P= 0,08), pero si  por la presencia de una macro seta distal (Prueba exacta de 

Fisher;  P= 0,001). 
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DISCUSIÓN 
 

El cortejo es la etapa de mayor duración en el comportamiento sexual de A. 

veniliae. Esta etapa implica más número de unidades de comportamiento en ambos 

sexos, aunque mayor en el macho, lo cual coincide con lo observado en  Achaearaneae 

jequitituba (González & Poncio, 1992) y en Achaearaneaea tepidariorum (Gónzalez & 

Armendano, 1995). Este comportamiento involucraría un mayor costo de energía y 

riesgo de depredación como lo indican Schneider & Lubin (1998). 

Por lo general durante el cortejo están involucrados señales químicas, visuales, 

táctiles y sonoras (Guzmán-Mendoza, 2002). En todas las arañas las feromonas 

femeninas son importantes cuando están presentes, porque ayudan a los machos a 

encontrar a las hembras sexualmente receptivas e iniciar el cortejo  (Guzmán-Mendoza, 

2002). Las feromonas son producidas en las glándulas de seda (Gaskett, 2007), o a 

través de la cutícula y sólo son aplicadas a la seda durante la construcción de la tela 

(Trabalon et al., 2005). Estudios realizados con machos de Stegodyphus lineatus 

(Eresidae) sobre telas abandonadas por hembras vírgenes, mostraron que éstos 

comenzaron a realizar movimientos vibratorios sobre las telas, pero luego estos 

movimientos fueron decreciendo por la falta de contestación y ausencia de la hembra.  

Maklakov et al. (2003) también sugieren que las hembras producen feromonas sobre la 

tela y que el comportamiento vibratorio del macho es producido por ese estímulo. 

En los machos, los quimiorreceptores probablemente estén ubicados sobre los 

palpos que utilizan para transferir el esperma, o en las patas delanteras  (Gaskett, 2007). 

Según lo observado en  A. veniliae, la detección de las feromonas sobre los hilos de la 

tela de la hembra, la realizan los machos con los palpos y el primer par de patas, para 

dar luego inicio al cortejo. 

González & Armendano (1995) reportaron que durante el cortejo se suprimen 

los instintos depredadores de la hembra y se promueve la estimulación. En las arañas 

tejedoras la estimulación se realiza mediante vibraciones. El  macho presenta secuencias 

de exhibición y de estimulación en donde la hembra participa indicando receptividad 

(González & Poncio, 1992). También Spriggs (1995) sostiene que el comportamiento de 

cortejo debe suprimir los instintos depredadores de la hembra, y proveer un estímulo 

para que ambos sexos puedan alcanzar la cópula., la receptividad de la hembra indicará 

este inicio. 
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Durante el inicio del cortejo en A. veniliae, el macho realizó vibraciones, 

permaneciendo inicialmente en el borde del tejido de la hembra. De acuerdo a Mercier 

(2003) los machos pueden estimular a las hembras tirando y tamborileando en sus redes. 

Un caso parecido fue comentado por Foelix (1996) en Zygiella x-notata (Araneidae), en 

donde el macho tironea de la tela de la hembra con sus patas delanteras, ubicado en la 

parte externa de la tela. La utilización de dichas vibraciones son importantes, ya que 

suprimen la agresividad en la hembra, permitiendo al macho evitar ser confundido con 

una presa (Foelix, 1996). Este mismo comportamiento fue observado en Achaearaneae 

tepidarorium por González & Armendano (1995), donde el macho utiliza vibraciones 

como un importante componente durante el cortejo y todo el comportamiento sexual, 

anunciando su presencia sobre la tela de la hembra y el mensaje es recibido por ésta, 

inhibiendo su instinto depredador y respondiendo con una señal de aceptación. En el 

caso de Stegodyphus lineatus (Eresidae), Maklakov et al. (2003) concluyen que la 

función primaria de las vibraciones de cortejo de los machos puede ser la de estimular a 

la hembra para hacerla receptiva al apareamiento. 

La colocación de un “hilo de apareamiento” en el borde de la tela de la hembra, 

es común en arañas tejedoras orbiculares, sobre todo en la familia Araneidae (Guzmán-

Mendoza, 2002). Este hilo es utilizado por los machos para cortejar a las hembras por 

medio de señales táctiles. Para Guzmán-Mendoza (2002) existe una relación entre los 

machos que tejen un “hilo de apareamiento” y el tamaño, siendo los machos grandes los 

que construyen el hilo de apareamiento. Dicho hilo puede estar unido a la red de la 

hembra de dos formas: (1) al centro (Argiope aemula), y (2) en los límites (Araneus 

diadematus). En este mismo sentido, los machos que utilizan el hilo atado al centro de 

la red son más pequeños que los que atan sus hilos en los límites. El tamaño de los 

machos de A. veniliae, y la colocación de hilos en los bordes de la tela de la hembra, 

coincide con lo descrito por Guzmán-Mendoza (2002). 

Este “hilo de apareamiento” ha sido observado por algunos autores en especies 

de Araneidae como: Argiope aemula (Sasaki & Iwahashi, 1995), Zygiella x-notata 

(Foelix, 1996), Araneus diadematus (Elgar & Nash, 1988), Argiope keyserlingi 

(Herberstein et al., 2002), Argiope bruennichi (Schneider et al., 2006). En estudios  de 

evolución del sistema de cortejo en arañas tropicales, realizados por Robinson & 

Robinson (1978), se observó que determinados géneros de arañas macho como Gea, 

Gasteracantha, Isoxya, Aetrocantha, Micrathena, Cyclosa, Zilla y Eriophora, presentan 

cortejos basados enteramente en vibraciones del “hilo de apareamiento”, con complejos 
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movimientos de patas y cuerpo, y que la respuesta de la hembra al cortejo hace 

incrementar estos movimientos, sugiriendo que es un cortejo más avanzado desde el 

punto de vista evolutivo. Según Herberstein et al. (2002) los machos de Argiope 

keyserlingi que colocaron hilos de apareamiento por fuera de la tela de la hembra, puede 

reducir el potencial de lesiones o canibalismo y la hembra reduce el costo de poder 

forrajear en una red dañada. 

 El acoplamiento genital en A. veniliae conlleva a una determinada posición del 

macho para poder enganchar el epigino de la hembra con el palpo. De acuerdo a Uhl et 

al. (2007), el acoplamiento genital involucra varios apéndices en el palpo masculino que 

acoplen con las correspondientes estructuras sobre la superficie del tracto genital de la 

hembra o en su interior. Según Hosken & Stockley (2004) y Prenter et al. (2006), la 

variación de la morfología genital está relacionada directamente con el éxito de la 

fertilización masculina, evidenciando que los genitales de los machos y hembras 

coevolucionan antagónicamente (Hosken & Stockley, 2004). 

La cópula en A. veniliae fue muy corta y representó un 2% del total del 

comportamiento sexual. Su escasa duración podría estar relacionada con la transferencia 

de esperma de un solo palpo. Según Schneider et al. (2006) los machos de Argiope 

bruennichi pueden transferir 50% de su carga de esperma en cada palpo dentro de los 10 

seg. de cópula. Por otra parte, los machos de A. veniliae que copularon  un tiempo 

menor al promedio volvieron a cortejar a la misma hembra, y en aquellos casos en que 

la hembra aceptó la recópula, ésta fue de mayor duración que la cópula normal. El 

intento de copular nuevamente  con la misma hembra, requirió reanudar el cortejo desde 

el principio para poder insertar el otro palpo. Esto es coincidente con lo observado por 

Sasaki & Iwahashi (1995) en Argiope  aemula y  Schneider et al. (2006) en Argiope 

bruennichi. Estos datos sugerirían que la mayor proporción de las hembras de A. 

veniliae  recibirían solo el 50 % de la carga de esperma del macho. 

Herberstein et al. (2005) observaron en Argiope keyserlingi, que la mitad de los 

machos sobreviven a su primera cópula, y que los sobrevivientes pueden copular otra 

vez pero con el otro palpo. Esto sugeriría que los machos no pueden utilizar el palpo 

más de una vez para la cópula.  

 La genitalia del macho debe permitir el desacople rápido de la hembra (Uhl et 

al., 2007). De acuerdo a Nessler et al. (2007) y Uhl et al. (2007), el canibalismo  sexual 

ocurre durante la cópula, por lo que la selección actuará en los fenotipos del macho a la 

hora de escapar del ataque de la hembra.  
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En A. veniliae, el desenganche de la hembra y del macho es rápido, el macho da 

un salto quedando fuera del alcance de ésta y se ubica colgado del hilo de apareamiento 

por un cierto tiempo. En Argiope aemula el macho también copula utilizando uno de sus 

palpos (primera inserción) y el intento de escape es a través de un salto, y en caso de no 

ser comido, vuelve a cortejar a la misma hembra y copula utilizando el otro palpo 

(segunda inserción) (Sasaki & Iwahashi, 1995).  

Makaklov et al. (2003) sugieren que las hembras se vuelven no receptivas 

después del apareamiento, debido a que dejan de producir feromonas sexuales, 

produciendo una reducción del cortejo vibratorio del macho. 

 El canibalismo sexual es un comportamiento común en arañas tejedoras de tela 

orbicular, limitando al macho en la frecuencia de la cópula (Herberstein et al., 2005). El 

porcentaje de canibalismo es variable en distintas especies de arañas. Por ejemplo, en el 

presente estudio en A. veniliae fue del 46,6%, mientras que en Argiope bruennichi del 

80% (Schneider et al., 2006), donde los machos son canibalizados por la hembra 

durante la primera inserción del palpo y ninguno sobrevive a la segunda inserción 

palpal. En el caso de Nephila plumipes el 60% de los machos no son canibalizados 

durante la cópula (Schneider & Elgar, 2001), y en Araneus diadematus, 15% fueron 

capturados después de la primera inserción palpal (Elgar y Nash, 1988).  

El canibalismo sexual puede ser ventajoso para ambos sexos. Las hembras 

pueden consumir a los machos como una decisión de forrajeo para mejorar su 

fecundidad y los machos pueden sacrificar sus cuerpos para aumentar el éxito de la 

fertilización (Sasaki & Iwahashi, 1995; Elgar & Nash, 1988; Schneider & Elgar, 2001). 

Las hembras vírgenes maduras que son pequeñas y con pobre masa corporal, 

probablemente canibalizan más machos que las hembras que se encuentra en buenas 

condiciones (Schneider & Elgar, 2001). 

Alpaida veniliae no discriminó para canibalizar entre machos con o sin cópulas 

previas, ni entre machos pequeños o grandes. Este último aspecto coincide con lo 

observado por otros autores en Argiope bruennichi (Fromhage & Schneider, 2005) y en 

Argiope aurantia (Foellmer & Fairbairn, 2004). Sin embargo,  Elgar & Nash (1988), en 

Araneus diadematus, observaron que los machos grandes eran más canibalizados que 

los pequeños.  El canibalismo sexual en A. veniliae no se relacionó con la duración de la 

cópula, al contrario de otras especies de la misma familia donde la cópula prolongada se 

asoció a un mayor canibalismo (Schneider & Lubin, 1998).  
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 La relación entre la inserción de un determinado palpo y la presencia de una 

macro seta distal en el fémur de las patas III del macho y el canibalismo de la hembra, 

resulta difícil de explicar. Estudios más detallados de la cópula, serían necesarios para 

dilucidar estos aspectos. 
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CAPITULO IV 

 

EFECTOS ECOTOXICOLÓGICOS EN ARAÑAS 
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INTRODUCCIÓN 

 

Efectos directos e indirectos de plaguicidas en arañas 

En la naturaleza, los artrópodos depredadores pueden ser afectados por los 

plaguicidas en forma directa o por vía indirecta a través de los residuos o del consumo 

de presas contaminadas. El forrajeo sobre la superficie del suelo hace que estos 

organismos sean altamente susceptibles a los efectos de los plaguicidas utilizados dentro 

de los programas de control de plagas (Riechert & Lockley, 1984; Jepson, 1989). Para 

Jepson & Thacker (1990), la velocidad ambulatoria y el área de contacto del depredador 

sobre una superficie tratada, son factores que influencian la mortalidad cuando están 

expuestos a residuos tóxicos. Epstein et al. (2000) y Shaw et al. (2003) registraron un 

descenso en las poblaciones de invertebrados después de la aplicación de plaguicidas. 

También Burn (1989) y Sunderland et al. (1986) señalaron que la presencia de toxinas 

químicas decrece la abundancia de carábidos.  

En relación a las arañas, numerosos autores han documentado el efecto negativo 

de los plaguicidas sobre las poblaciones de varias especies pertenecientes a las 

comunidades de distintos agroecosistemas (Dondale, 1972; Mansour et al., 1980, 1981; 

Basedow et al., 1985; Van der Berg et al., 1990; Olszak et al., 1992; Minervino, 1996; 

Pekár, 1999b, 1999c; Benamú & Aguilar, 2001; Bel’skaya & Esyunin, 2003; Benamú, 

2004; Frampton & Van den Brink, 2007). Observaciones realizadas a campo por Pekár 

(1998) confirmaron el efecto nocivo de los insecticidas inmediatamente después de la 

aplicación, resultando en una notoria reducción de la abundancia de  arañas, que se 

mantuvo, aparentemente, durante las cinco primeras semanas después de las 

aplicaciones. Según Pekár (1999 a,b,c) y Shaw et al. (2003) las arañas son altamente 

susceptibles a muchos plaguicidas, resultando en la disminución de sus poblaciones en 

cultivos agrícolas.  

Algunas pruebas realizadas en laboratorio demostraron la susceptibilidad de 

Chiracanthium mildei (Clubionidae) a 17 plaguicidas, siendo mayormente afectados por 

cipermetrina (Mansour, 1987). Amalin et al. (2000) citan la susceptibilidad de Hivana 

velox (Anyphaenidae) a cinco plaguicidas de amplio espectro, siendo altamente tóxicos 

y causando el 100% de mortalidad, aún a las concentraciones más bajas ensayadas. En 

el caso de la susceptibilidad en individuos inmaduros, Pekár (2002) evaluó los efectos 
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de 17 plaguicidas sobre juveniles de Theridion impressum (Theridiidae), de los cuales, 

tanto los insecticidas de amplio espectro como los acaricidas, fungicidas y herbicidas 

evaluados, resultaron tóxicos para las arañas. En estudios de susceptibilidad de 

plaguicidas realizados por Mansour & Nentwig (1988) sobre 30 especies de arañas, 

observaron que los compuestos biológicos (de origen botánico), herbicidas y fungicidas 

no produjeron mortalidad, mientras que los  piretroides, organofosforados y carbamatos 

causaron mortalidad media. 

Bostanian et al. (1984), confirmaron la disminución de los niveles poblacionales 

de arañas por efecto de los plaguicidas, reduciendo la actividad de las arañas cazadoras 

y aún más la de las tejedoras. El efecto sobre sus poblaciones podría deberse a una 

combinación de factores que incluyen la muerte directa o indirecta (cambios 

fisiológicos), emigración e impactos en la calidad y suministro de comida (Epstein et 

al., 2000; Tietjen, 2006; Tietjen & Cady, 2007).   

 Existen pocas investigaciones en relación al efecto del herbicida glifosato sobre 

la comunidad de arañas del cultivo de soja. Haughton et al. (1999, 2001a) no 

encontraron efectos tóxicos directos sobre la abundancia de arañas caminadoras después 

de fumigaciones con glifosato en los márgenes de campos agrícolas, pero si una 

reducción en la densidad de las dos especies más abundantes de arañas tejedoras, 

Gonatium rubens  y Lepthyphantes tenuis (Linyphiidae). Debido a que en el laboratorio, 

Haughton et al. (2001b) no registraron efectos letales del glifosato técnico (620 g/l 

glifosato–isopropilamina) sobre la araña L. tenuis, sugirieron que bajo condiciones de 

campo, los cambios en la estructura de la vegetación y en el microclima causados por 

efecto del glifosato, serían los responsables de la reducción observada en las 

poblaciones de las arañas. Bell et al. (2002) no observaron efectos sobre la riqueza de 

especies, pero si una significativa reducción en la abundancia poblacional de algunas 

especies de arañas, la cual atribuyeron al efecto indirecto de la disminución de la altura 

de la vegetación y al incremento del porcentaje de cobertura de vegetación muerta, 

concluyendo que la comunidad de arañas, en su conjunto, es negativamente afectada por 

las aplicaciones de este herbicida. A su vez, SymonDEon et al. (2002) encontraron 

cambios en la dispersión de las arañas, en la disponibilidad de refugios y de sitios para 

construir la tela, en respuesta al cambio en la estructura de la vegetación. 
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Si bien en condiciones de campo la calidad y estructura del hábitat pueden tener 

profundos efectos en las poblaciones de arañas, esto no excluye la existencia de otros 

posibles efectos directos y/o indirectos de las aplicaciones de glifosato. 

En general, el impacto de los plaguicidas sobre los artrópodos benéficos se ha 

estimado mediante la evaluación de la toxicidad a través de la dosis letal media (DL ). 50

Sin embargo, actualmente esta valoración se considera parcial y se ha comenzado a 

incorporar otros aspectos, tales como los efectos subletales, en las investigaciones 

ecotoxicológicas (Stark & Banks, 2003; Desneux et al., 2007; Kogan & Jepson, 2007; 

Stark et al., 2007).  

La ecotoxicología estudia los efectos nocivos de las sustancias tóxicas sobre los 

organismos. Entre ellas, sobresalen las xenobióticas que son sustancias extrañas que no 

son producidas en la naturaleza o no son constitutivas de un sistema biológico 

específico (Newman & Unger, 2003). Los plaguicidas son  sustancias xenobióticas 

ampliamente usados en la agricultura para combatir malezas y plagas. 

 Los bioensayos o pruebas de toxicidad son experimentos que miden el efecto de 

contaminantes sobre una o más especies (Reish & Oshida, 1987). La toxicidad puede 

ser aguda o crónica, dependiendo del tiempo de exposición al tóxico. En la aguda 

(exposición al tóxico por más de 48 h) se evalúan los efectos letales o a corto plazo, y 

en la crónica (exposición prolongada) los efectos subletales o a  largo plazo (Newman & 

Unger, 2003).  

Los factores que más influyen en la toxicidad de una sustancia determinada son 

la ruta de administración, la duración y la frecuencia de la exposición (Crane & Byrns, 

2002). Para que se verifiquen efectos adversos de una exposición a tóxicos es necesario: 

 

 

    Agente tóxico y/o metabolitos 

 

 

 Organismo blanco o  

        “target”                  Concentración adecuada            Tiempo suficiente 
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 La ocurrencia de una respuesta tóxica depende de: 

- Propiedades físico-químicas del agente tóxico. 

- Modo de exposición. 

- Susceptibilidad del organismo. 

 

Para medir la toxicidad aguda de un tóxico, se expone al organismo por un corto 

tiempo a la dosis o concentración máxima y se evalúa como punto final (“endpoint”) la 

mortalidad frente al tóxico (efecto letal). Por el contrario, la toxicidad crónica se 

relaciona con las dosis o concentraciones por debajo de la letal y en donde el organismo 

es expuesto al tóxico por más tiempo y se evalúan efectos subletales. 

Las pruebas agudas cuantifican la concentración letal de un xenobiótico dentro 

de las 24-48 h para una especie en particular. El valor calculado se denomina Dosis 

Letal Media (DL50) y  representa la dosis que causa el  50% de mortalidad de una 

población dada al cabo de 48 h  (Stenersen, 2004). La Dosis Letal Media se expresa en  

mg de tóxico / kg de peso corporal del animal,  o mg de tóxico / animal (Stark & Banks, 

2003). 

En las pruebas de toxicidad crónica los individuos se exponen a dosis subletales 

durante muchos días, o incluso a lo largo del tiempo de vida del individuo (Rodríguez & 

Esclapés, 1995; Stark & Banks, 2003). Estas dosis no matan al organismo pero le 

afectan su fisiología y/o comportamiento, por ejemplo en los siguientes aspectos: 

 

 

Efectos sobre el comportamiento 

 

Efectos Fisiológicos 

 

- Comunicación 

- Locomoción 

- Tasa de consumo (tiempo de búsqueda, 

tiempo de manipulación, etc.) 

- Repelencia a la presa 

- Oviposición 

 

- Tiempo de desarrollo 

- Malformaciones 

- Vigor 

- Reproducción 

• Fecundidad 

• Fertilidad 

      Adaptado de Wright & Verker (1995). 
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Los efectos subletales en los organismos tienen una gran importancia, ya que si 

bien no causan la muerte directa, pueden afectar el desempeño de los individuos en el 

medio natural. 

Los insecticidas son agentes de origen químico o biológico que controlan 

insectos, ya sea matándolos o impidiendo que tengan un comportamiento considerado 

dañino para los intereses del hombre (Ware & Whitacre, 2004). En la actualidad, el 

término plaguicida se usa más ampliamente e incluye a todos los productos químicos 

tóxicos, ya sea que se usen contra insectos, hongos, malezas y mamíferos.  

Actualmente, existe una amplia gama de productos químicos utilizados como 

agentes de control de plagas y malezas, llamados en forma amplia plaguicidas, y que de 

acuerdo a su selectividad  pueden agruparse en:  

 

 Plaguicidas convencionales: 

Son plaguicidas sintéticos que surgen a partir de la segunda guerra mundial. Los 

principales grupos son: organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides. El 

modo de acción principal de estos compuestos es sobre el sistema nervioso central 

(SNC). Debido a su amplio espectro, están siendo substituídos por otros más selectivos 

como son los bioracionales. 

 

 Plaguicidas bioracionales: 

Son aquellos plaguicidas de origen natural o sintético que tienen mayor 

selectividad, resultando más específicos hacia los organismos plaga. En general se los 

considera de baja toxicidad hacia el hombre y el medio ambiente. Por este motivo, son 

indicados para ser incluídos en programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Ware 

& Whitacre, 2004).  

 

Plaguicidas utilizados en el cultivo de soja y su modo de acción 

- Cipermetrina: es un insecticida que pertenece al grupo de los piretroides 

(convencionales). Tiene acción neurotóxica, provocando hiperexcitación y 
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convulsiones en el insecto, seguido principalmente de ataxia y descoordinación, 

perdiendo la postura normal y la locomoción (Ware & Whitacre, 2004).  

 

- Endosulfan: es un insecticida organoclorado (convencionales) que se encuentra 

entre los compuestos que bloquean los canales de cloro (receptores del SNC). 

Pertenece a uno de los grupos más antiguos de insecticidas (DDT y derivados), 

causando hiperexcitación y convulsiones. Actúan por envenenamiento del sistema 

nervioso central a causa del antagonismo del neurotransmisor inhibidor llamado 

ácido g-aminobutírico (GABA) (Ware & Whitacre, 2004).  

 

- Spinosad: es un insecticida de origen natural (biorracionales) producido por la 

fermentación de la bacteria actinomiceto del suelo, Saccharopolyspora spinosa. 

Es una neurotoxina compuesta por una mezcla de las spinosinas A y D (de ahí su 

nombre spinosad). Este insecticida es muy activo por ingestión y algo menos por 

contacto. Su modo de acción se caracteriza por la hiperexcitación del sistema 

nervioso de los insectos, lo cual lleva a contracciones musculares involuntarias, 

postración con temblores, y parálisis en pocos minutos (Pineda et al., 2004; 

Thompson et al., 2004). 

 

- Metoxifenocida: pertenece al grupo de los insecticidas reguladores del 

crecimiento de los insectos (Insect Growth Regulators – IGR), dentro del 

subgrupo de los MAC (Molting Accelerating CompounDE). Se consideran más 

selectivos que los insecticidas convencionales debido a su acción sobre insectos 

blanco específicos (lepidópteros) a nivel endócrino (Mommaerts et al., 2006, 

Pineda et al., 2010). Actúa mimetizando la ecdisona (hormona de la muda), y su 

mayor efecto es por ingestión que por contacto. La perturbación  endócrina del 

insecto causa el cese de la  alimentación (previo a la ecdisis o por aparición de 

doble cápsula cefálica) y una muda anticipada y letal (Mommaerts et al., 2006). 

También produce defectos en los huevos, en la maduración de los órganos 

sexuales, alteraciones en el cuerpo graso y muchas veces provoca la expulsión del 

aparato digestivo (Wing et al., 1988; Smagghe et al., 1996; Pineda et al., 2000; 

Carton et al., 2002; Khebbeb et al., 2008). Pertenece al grupo de los insecticidas  

biorracionales. 
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- Glifosato: Pertenece al grupo de los herbicidas organofosforados ((N-

phosphonomethyl glycine). Tiene amplio espectro, alta solubilidad en agua, y es 

muy efectivo sobre especies de gramíneas, dicotiledóneas herbáceas de raíces 

profundas y arbustos leñosos (Blackburn & Boutin, 2003; Ware & Whitacre, 

2004). Sus efectos sobre artrópodos han sido, hasta el momento, escasamente 

documentados (Tanigoshi & Congdon, 1983; Yokoyama et al., 1984; Paoletti & 

Pimentel, 2000; Manzoni et al., 2006, Schneider et al., 2009). En el cultivo de soja 

transgénica RR (RoundUp Ready), este herbicida forma parte del paquete 

tecnológico y ha reemplazado, en gran parte, a los métodos mecánicos de control 

de malezas.  

 

 
 
 
OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general de este capítulo fue evaluar los efectos letales y subletales de 

distintos insecticidas y del herbicida glifosato usados en el cultivo de soja, tomando 

como modelo a la araña cazadora en suelo Hogna poliostoma (Araneae, Lycosidae) y a 

la tejedora orbicular Alpaida veniliae (Araneae, Araneidae).   

 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 - Determinar los efectos letales de los insecticidas endosulfan, y spinosad, por 

contacto, en H. poliostoma y con endosulfan en A. veniliae. 

 - Determinar los efectos letales y subletales, por ingestión, de los insecticidas 

convencionales (cipermetrina y endosulfan) y biorracionales (spinosad y 

metoxifenocida), y del herbicida glifosato, en A. veniliae.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

1. Cría de arañas  

Hogna poliostoma  

Las arañas colectadas en el campo fueron acondicionadas en el bioterio en 

terrarios de vidrio (20 x 10 x 15cm) conteniendo en su interior tierra fina y un pequeño 

depósito con agua. Sólo se criaron las hembras adultas oviplenas, hasta la formación de 

la ooteca y emergencia de los juveniles. Éstos se mantuvieron con la madre por dos 

semanas, luego fueron colocados en forma individual en cajas de petri de 6 cm de 

diámetro y 1,5 cm de alto, y en su interior se colocó un algodón embebido en agua para 

mantener la humedad. Las condiciones ambientales del bioterio fueron: 25 ± 2 °C de 

temperatura, 75 ± 5% humedad relativa, y 16:8 (L: O) h de fotoperíodo. 

Las hembras adultas fueron alimentadas con Tenebrio molitor (Coleoptera, 

Tenebrionidae) y Musca domestica (Diptera, Muscidae). Los juveniles de H. poliostoma 

fueron alimentados con Drosophila melanogaster (Diptera, Drosophilidae) hasta el 

séptimo estado, luego fueron alimentados con M. domestica. 

 

Alpaida veniliae  

Las arañas y ootecas colectadas en el campo fueron acondicionadas en el 

bioterio en cajas de petri de 6 cm de diámetro y 1,5 cm de alto, con un algodón 

embebido en agua para mantener la humedad. Las condiciones de temperatura, 

humedad y fotoperíodo fueron iguales que para H. poliostoma. 

Los individuos emergidos de las ootecas fueron alimentados con Drosophila 

melanogaster hasta el sexto estado y luego con Musca domestica hasta adultos. 

 

2. Cría de insectos presa 

Musca domestica (Diptera, Muscidae) 

La cría se inició con un núcleo pre-existente en el laboratorio del CEPAVE. Los 

adultos se mantuvieron en jaulas de aluminio (35 x 35 x 35 cm) revestidas con malla 

metálica y una manga de tela, para la manipulación y extracción de los mismos. En su 

interior se colocó algodón embebido en leche como fuente de alimentación y 

oviposición. En el interior de la jaula ocurrió la cópula y posteriormente la oviposición 
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sobre el algodón embebido en leche. Los huevos y las larvas, ya emergidas, se retiraron 

del algodón para la cría en medios de cultivo específicos hasta completar todo el ciclo 

de desarrollo. Los medios de cultivo estuvieron compuestos de salvado de trigo 

“afrechillo” (375 g para un frasco de 500 g), levadura seca (40 g), jarabe de maíz alta 

fructuosa (30 ml), agua tibia (125 ml), y se mantuvieron a la temperatura del bioterio.  

 

Drosophila melanogaster (Diptera, Drosophilidae) 

La cría se inició con un núcleo pre-existente en el laboratorio del CEPAVE. Los 

adultos, huevos y larvas se mantuvieron en frascos de 13 cm de alto y 6 cm de diámetro 

(350 ml), cuya boca se cubrió con una malla de tela fina con un orificio central tapado 

con algodón para la extracción de las moscas. En el interior de los mismos ocurrió la 

cópula y posteriormente la oviposición. Los frascos contenían el medio de cultivo 

compuesto de harina de maíz (250 g), jarabe de maíz alta fructuosa (60 ml), levadura 

seca (70 g), y agua, y se mantuvieron a la temperatura del bioterio.  

 

Tenebrio molitor (Coleoptera, Tenebrionidae) 

La cría se inició con un núcleo pre-existente en el laboratorio del CEPAVE. Los 

adultos, huevos y larvas se mantuvieron en cajas plásticas de (20 x 15 cm), conteniendo 

en su interior un sustrato de alimentación a base de salvado de trigo, de avena, o de 

algún otro cereal, y pan rallado.  

 

3. Bioensayos 

 

3. 1. Contaminación por contacto (tópico) 

Para la realización de los bioensayos de toxicidad vía tópica, se utilizó un 

microaplicador “Microliter Syringe Hamilton” (Hamilton PB6000 Dispenser, Hamilton 

Co., Reno NV). Se aplicó 1,0 µl de las soluciones de los insecticidas sobre el dorso del 

abdomen de cada espécimen, previamente anestesiado por frío a baja temperatura. Las 

arañas utilizadas fueron hembras y machos subadultos de A. veniliae y juveniles del 

estado VII de H. poliostoma. Los individuos fueron individualizados y acondicionados 

en cajas de petri ventiladas de 6 cm de diámetro.  
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Las arañas utilizadas para todos los ensayos  fueron mantenidas en cámaras de 

cría (incubadora frío-calor) Semedic SRL modelo I-290F, cuyas condiciones 

ambientales fueron 25 ± 0,5° C de temperatura, 75 ± 5% humedad relativa y un 

fotoperíodo de 16:8 (L: O) h. La cámara de cría está equipada con un control digital de 

temperatura, lo que permite la homogenización interna mediante circulación forzada de 

aire y una estabilidad de ± 0,5° C. El sistema de regulación de temperatura y humedad 

son controlados mediante un termohigrómetro digital con memoria para máximas y 

mínimas. 

Los insecticidas y las concentraciones utilizadas de cada uno para cada especie 

de araña fueron:   

 H. poliostoma: spinosad (spinosad 48% Tracer®, Dow Agrosciences Arg.)) 

a 120 mg/l, 60 mg/l, 30 mg/l y 10 mg/l i.a., y endosulfan (endosulfan 35% 

Glex®, Gleba SA Arg.) a 150 mg/l, 105 mg/l, 75 mg/l y 10 mg/l i.a.  

 A. veniliae: endosulfan (endosulfan 35% Glex®) a 150 mg/l, 105 mg/l, 50 

mg/l, 25 mg/l, 1 mg/l y 0.5 mg/l. i.a.  

 

Las concentraciones de spinosad 120 mg/l i.a. y endosulfan 105 mg/l i.a. 

corresponden a las concentraciones de campo, normalmente utilizadas por los 

productores.  

En todos los insecticidas se utilizó acetona (grado analítico) como disolvente, y 

los controles se trataron sólo con el disolvente. A todos los especimenes se les 

suspendió el suministro de presas una semana antes de los ensayos, y a posteriori, se les 

suministró presas (Musca domestica) normalmente.  

H. poliostoma: cada unidad experimental consistió en 10 juveniles de estadio 

VII para cada dosis y para cada insecticida, colocados individualmente en cápsulas de 

petri. Se realizaron 3 réplicas por cada tratamiento. El peso promedio (± DE) de las 

arañas fue de 0,0229 ± 0,087 g.  

A. veniliae: cada unidad experimental consistió en 10 juveniles (7 hembras 

estado IX y 3 machos estado VIII) para cada dosis y para cada insecticida, colocados 

individualmente en cápsulas de petri. Se realizaron 3 réplicas de cada tratamiento. El 

peso promedio de las arañas subadultas hembras fue de 0,0529 ± 0,004 g (media ± DE) 

y el de los machos de 0,0249 ± 0,001 g.  
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Para conocer la cantidad en µg de tóxico recibido por cada g de araña, se utilizó 

la siguiente fórmula (IOBC): 

 

 

Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 18.  

 

Tabla 18: Cantidad de insecticida recibido por  las arañas vía tópica, en las distintas 

concentraciones. 

Concentración  mg insecticida / g araña 
Endosulfan Hogna poliostoma 

150 mg/l 0,0065 g 
105 mg/l 0,0046 g 
75 mg/l 0,0032 g 
10 mg/l 0,0004 g 

Spinosad Hogna poliostoma 

120 mg/l 0,0052 g 
60 mg/l 0,0026 g 
30 mg/l 0,0013 g 
10 mg/l 0,0004 g 

Alpaida veniliae  
Spinosad Machos Hembras 
150 mg/l 0,0060 g  0,0028 g  
105 mg/l 0,0042 g  0,0020 g  
50 mg/l 0,0020 g  0,0009 g  
25 mg/l 0,0010 g  0,0005 g  
1,0 mg/l 0,00004 g  0,00002 g  
0,5 mg/l 0,00002 g  0,000009 g  

 

- Efectos letales  

En H. poliostoma se determinó la mortalidad acumulada sobre el número inicial 

de individuos tratados con spinosad y endosulfan a las 24, 144 y 312 h postratamiento, y 

en A. veniliae se determinó la mortalidad acumulada con endosulfan a las  24, 48 y 72 h 
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postratamiento. En H. poliostoma, además de la mortalidad de observó el efecto sobre la 

locomoción en los individuos sobrevivientes a partir de las 24 h postratamiento.  

 

3. 2. Contaminación por  vía oral  de distintos plaguicidas en  Alpaida veniliae 

En los bioensayos de toxicidad vía oral el modo de aplicación fue por ingestión 

a través de la presa (Musca domestica) tratada mediante el método de inmersión 

(dipping), durante 20 segundos. Las arañas utilizadas fueron hembras adultas de A. 

veniliae con aproximadamente 15 días de adultez. Se utilizó acetona (GA) como 

disolvente, para asegurar la evaporación rápida y una disposición homogénea de la 

solución del plaguicida sobre la cutícula del organismo. Los controles se trataron sólo 

con el disolvente. A las arañas se les suministró presas sin tratar (control) y tratadas. A 

todos los especímenes se les suspendió el suministro de presas una semana antes de las 

pruebas, y después de las mismas se les suministró presas (Musca domestica) 

normalmente. 

Los plaguicidas y las concentraciones utilizadas fueron las siguientes:   

 Cipermetrina (formulada): (Glextrin25®, Gleba S.A., Argentina) 18,75 y 6,25 

mg/l i.a., (75% y 25% de la concentración de campo). 

 Cipermetrina (materia activa sola): grado técnico, 18,75 mg/l i.a.  

 Endosulfan: (Endosulfan35Glex®, Gleba S.A., Argentina) 25 mg/l i.a. (23,8% de 

la concentración de campo). 

 Spinosad: (Tracer®, Dow Agrosciences, Argentina) 30 y 3 mg/l i.a. (25% y 2,5% 

de la concentración de campo). 

 Metoxifenocida: (Intrepid®, Dow Agrosciences, Argentina) 144 mg/l i.a. 

(concentración campo).  

 Glifosato: Glifoglex 48®,  Gleba SA, Argentina): (48% glyphosato) 192 mg/l i.a. 

(concentración máxima recomendada para su uso en campo) (CASAFE, 2007). 

 

 

- Efectos letales  

En esta especie se analizó la mortalidad por ingestión solo con el insecticida 

spinosad 30 mg/l i.a. (25% concentración de campo), ya que las concentraciones 

utilizadas de los restantes plaguicidas, no produjeron mortalidad. Cada unidad 
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experimental consistió en 10 hembras adultas, individualizadas y acondicionadas en 

cajas de petri de 6 cm de diámetro y ventiladas. Se  realizaron 3 réplicas por 

tratamiento. A las arañas se les suministró una única vez presas tratadas, y se registró la 

mortalidad acumulada a las 24, 48, 72, 96,120 y 144 h postratamiento. 

 

- Efectos subletales  

 A fin de observar los distintos efectos subletales, un conjunto de hembras de 

edad similar fue manipulado de la siguiente manera: cada unidad experimental consistió 

en 10 hembras adultas, acondicionadas individualmente en cajas de petri de 6 cm de 

diámetro, convenientemente ventiladas. A las arañas se les suministró presas sin tratar 

(presa tratada con el solvente solo) y tratadas (residuo 0 días) con los distintos 

plaguicidas previamente detallados, durante 4 días consecutivos (toxicidad crónica), y 

las observaciones de los distintos efectos subletales se realizaron a las 24, 48, 72 y 96 h 

postratamiento.  

 

- Tasa de consumo de presa 

 Diariamente se ofreció a cada araña una presa correspondiente a cada 

tratamiento. Los restos de presa no consumidos fueron retirados, antes del ofrecimiento 

de la siguiente presa, para ser observados bajo microscopio estereoscopio y calcular el 

porcentaje de consumo diario. Se utilizó una escala de 0 – 95% para evaluar el 

consumo, ya que el 5% restante corresponde a los restos de exoesqueleto y alas que no 

son consumidos. Se realizaron 6 réplicas por tratamiento. 

Para determinar el efecto antialimentario de la presa tratada con un plaguicida en 

relación a una presa sin tratar, y entre el producto formulado (comercial) y la materia 

activa (grado técnico) del plaguicida, se realizó un experimento de libre elección 

utilizando cipermetrina. La unidad experimental en cada prueba consistió en 10 hembras 

adultas, individualmente acondicionadas en cajas de petri. Previo ayuno de una semana, 

a cada araña se le ofreció simultáneamente, durante dos días consecutivos, la siguiente 

alimentación: 1) una presa sin tratar (contaminada con el solvente solo) y una presa 

tratada con cipermetrina formulada (Glextrin25® 18,75 mg/l i.a.) simultáneamente, 2) 

una presa sin tratar (contaminada con el solvente solo) y una presa tratada con 
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cipermetrina grado técnico (materia activa sola, 18,75 mg/l i.a.). Se realizaron 3 réplicas 

por tratamiento. Se midió el porcentaje de consumo de cada presa, por día. 

 

- Construcción de la tela 

Una vez terminado el proceso de contaminación, las arañas fueron colocadas 

individualmente en bastidores de madera (15 x 10 x 5 cm) con vidrios corredizos, para 

observar la construcción de telas, las cuales fueron registradas a través de fotografía 

digitales, durante 20 días consecutivos. La forma y el promedio de radios y espiras de 

telas de las hembras control fueron consideradas normales a los fines de la comparación. 

Se realizaron 50 réplicas por tratamiento. 

 

- Cópula 

A los 21 días de terminada la contaminación oral, se introdujo un macho sin 

contaminar en cada bastidor de la hembra, previa alimentación de las mismas, tres horas 

antes, para evitar el canibalismo por hambre. Los machos se colocaron en la parte 

inferior del bastidor para que pudieran detectar los hilos de la hembra y realizar el 

respectivo cortejo y luego la cópula. 

 

- Desarrollo y estructura ovárica 

 A los 15 días de la cópula, a 10 hembras seleccionadas al azar de cada 

tratamiento, se les realizó la disección para medir la longitud de los ovarios y el 

diámetro de los oocitos (mm) más desarrollados, correspondientes a la porción final de 

los ovarios, a través de un microscopio estereoscopio binocular. Las arañas restantes se 

mantuvieron vivas para el estudio de la fecundidad y fertilidad. 

Se registró el efecto del insecticida metoxifenocida a nivel histológico de la 

estructura ovárica. Se tomó el desarrollo del oocito normal descripto por Nath (1928) y 

Choi & Moon (2003) a los fines de la comparación. Para este ensayo se usaron hembras 

adultas vírgenes provenientes de la colonia. Cinco de ellas fueron tratadas con 

metoxifenocida (144 mg/l i.a) y cinco usadas como control. Las hembras fueron 

alimentadas durante cuatro días consecutivos (toxicidad crónica). A las 48 h post-

tratamiento las hembras fueron copuladas, y a las 72 h después de la cópula fueron 

sacrificadas en frío a -70 ºC. Una vez muertas  se les extrajo los ovarios por disección. 
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Las muestras fueron fijadas en glutaraldehído al 2% y buffer fosfato, 0,1 M pH 7, 

durante dos horas. Las mismas fueron lavadas con buffer PBS, dos veces durante 30 

minutos cada vez, se postfijaron en tetróxido de osmio al 1%, y luego fueron 

deshidratadas con alcohol (GA) en una batería creciente (50º, 75º, 80º, 90º). Por último, 

se deshidrataron en acetona y se incluyeron en resina Epon® (Hayat, 2000). Una vez 

obtenidos los tacos de resina por polimerización con las muestras incluídas, se 

realizaron cortes semifinos de 1µm de espesor y se prepararon para su observación en 

microscopio de contraste de fase, con la finalidad de elegir las muestras más claras. Se 

realizaron cortes ultrafinos de 60 nm de los tacos de resina, con un ultra-micrótomo 

Supernova Reichert-Jum, y se montaron en grillas de cobre. Los cortes ultrafinos fueron 

contrastados con acetato de uranilo y citrato de plomo. Estas muestras fueron 

preparadas y examinadas en el laboratorio de Microscopía Electrónica de Transmisión 

(MET), con un MET JEM 1200 EX II.de la Facultad de Veterinaria de la UNLP.  

 

- Construcción de la ooteca y desarrollo de los huevos 

Considerando que el efecto subletal de los insecticidas se manifestaría desde la 

primera ooteca, en los distintos tratamientos se observó la construcción de las tres 

primeras ootecas, mientras que en el herbicida glifosato hasta la quinta. Las mismas 

fueron registradas a través de fotografías digitales. Una vez obtenidas las mismas, 

fueron abiertas para individualizar las masas de huevos normales, desecados o en estado 

de descomposición. Las ootecas y masas de huevos del control fueron considerados 

normales, para la comparación con los otros tratamientos. 

 

- Fecundidad y Fertilidad  

 El número de huevos y el porcentaje de eclosión de los mismos por ooteca para 

cada hembra  y tratamiento, se determinó, bajo microscopio binocular.  

 

- Tiempo de desarrollo de la progenie 

 Se registró el tiempo de desarrollo desde la oviposición hasta la tercera muda 

(estado IV, etapa de dispersión), para cada tratamiento, pero sin discriminar el número 

de ooteca del cual provenían los individuos. 
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4. Análisis estadístico 

Para analizar las diferencias entre tratamientos en la mortalidad, en el diámetro 

de los oocitos, en el número de radios y espiras de la tela, en el tiempo de desarrollo 

postembriónico, y  las tasas de consumo, se utilizó ANOVA, previa transformación 

arcoseno o ln(x+1) de los datos. Las medias fueron separadas a través de la prueba de la 

diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher. La homogeneidad de varianzas se 

verificó con la prueba de Bartlett. Cuando no se cumplieron los postulados del ANOVA 

se usó la prueba no paramétrica de Kruskal – Wallis y se realizó la comparación de las 

medianas mediante el método gráfico de Box and Wisker Plot. La construcción normal 

o anormal de las telas, ootecas, masas de huevos y huevos fueron analizadas mediante 

tablas de contingencia usando Chi Cuadrado o la Prueba Exacto de Fisher (Zar, 1996). 

Los datos de consumo de presa, fecundidad y fertilidad se compararon con un ANOVA 

de medidas repetidas de una vía. Previamente, se usó la prueba de esfericidad de 

Maunchley para ver si se cumplía la suposición de circularidad. Cuando este requisito 

no se cumplió se ajustaron los grados de libertad del estadístico F a través de la 

corrección de Greenhouse-Geisser (Scheiner & Gurevitch, 2001). Para todos los análisis 

estadísticos se utilizó un nivel de significancia de P ≤ 0,05. Se utilizó el programa 

STATGRAPHICS Centurion XV, versión 15.2.05. (StatPoint, Inc. 2007) y el programa 

STATISTICA versión 7 (StatSoft, Inc. 2004). 

 

 

 

RESULTADOS  
 

1. Contaminación por contacto (tópico) 

 

 Efectos letales en  H. poliostoma 

Los insecticidas ensayados mostraron diferencias en la mortalidad causada a H. 

poliostoma. También se registraron diferencias entre las horas a las cuales se observó la 

mortalidad,  y existió una interacción entre los tratamientos y las horas de observación 

(Tabla 19 y Fig. 32). 
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Tabla 19. Resultados del ANOVA de medidas repetidas de la mortalidad a las 24, 144 y 

312 h postratamiento, para los distintos tratamientos en Honga  poliostoma. 

 

 
Factor 

g. l. 
Efectos

g. l. 
Error 

 
F 

 
P 

Tratamientos  8 18 163,15 <0,001 

Horas 2 36 214,32 <0,001 

Interacción 16 36 31,98 <0,001 

 

 

El tratamiento con endosulfan 10 mg/l no exhibió mortalidad durante todo el 

experimento, las concentraciones de 75, 105 y 150 mg/l produjeron una elevada 

mortalidad que excedió el 70% a las 24 h postratamiento, matando un 83,3%  a las 144 

h a la concentración de 150 mg/l.  El de spinosad 10 mg/l no causó mortalidad a las 24 

h, solo aproximadamente 15% a las 144 y 312h. A las concentraciones de 30, 60 y 120 

mg/l causó porcentajes de mortalidad entre el 17 y 37% a las 24 h, mientras que la 

mortalidad causada a las 144 y  312 h fue muy superior, llegando a valores del 90%. En 

estos tratamientos se observó una interacción entre los porcentajes de mortalidad y las 

horas de observación, indicando un incremento importante entre las 24 y 144 h. El 

patrón de mortalidad exhibido por ambos insecticidas fue diferente, ya que el 

endosulfan (75, 105 y 150 mg/l) produjo una elevada mortalidad a las 24 h, y solo se 

incrementó levemente a las 144 h, mientras que con el spinosad (30, 60 y 120 mg/l) la 

mortalidad producida a las 24 h fue relativamente baja y aumentó recién a las 144 y 312 

h, alcanzando porcentajes que superaron el 80%. El tratamiento control solo exhibió una 

leve mortalidad (3%) a las 312 h (Fig. 32). 
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Fig. 32: Mortalidad acumulada de cada tratamiento en las sucesivas horas de 

observación, en Hogna poliostoma. Letras minúsculas iguales dentro de un 

mismo tratamiento indican que no hubo diferencias entre las horas de 

observación. Letras mayúsculas iguales indican que no hubo diferencias entre 

tratamientos.  

  

 

En los individuos sobrevivientes luego de 24 h postratamiento, se observó 

diferencias en la parálisis de las patas IV. Debido a que con endosulfan la mayor 

proporción de mortalidad ocurrió a las 24 h, no se registró parálisis en las horas 

sucesivas, mientras que con spinosad hubo un alto porcentaje de parálisis de patas IV 

(arrastre de las mismas durante la locomoción), acompañando al proceso de muerte, 

luego de las 24 h. No existió interacción entre tratamientos y las horas de observación 

(Tabla 20). 
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Tabla 20. Resultados del ANOVA de medidas repetidas del porcentaje acumulado de 

parálisis de patas IV en arañas juveniles de Honga  poliostoma a las 24, 144 y 

312 h postratamiento, para los distintos tratamientos. 

 

 
Factor 

g. l. 
Efectos 

 

g. l. 
Error

 
P 

g. l. a 

Efectos 
g. l. a 

Error 
 

F 
 

P a

Tratamientos  8 18 <0,001   10,37 <0,001 

Horas 2 36 0,006 1,25 22,48 6,01 0,02 

Interacción 16 36 0,65 9,99 22,48 0,83 0,61 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,62) 

 

 

En el control y en endosulfan 10 mg/l y spinosad 10 mg/l no se observó parálisis 

de patas IV. Las restantes concentraciones de endosulfan (75, 105 y 150 mg/l) causaron 

un bajo y similar porcentaje de parálisis a las 24 h postratamiento. Este insecticida 

causó una elevada mortalidad a las 144 y 312 h pero sin manifestar parálisis de patas. El 

spinosad de 30  y 60 mg/l  produjo un pequeño porcentaje de parálisis a las 24 y 144 h, 

mientras que a 120 mg/l produjo, desde las 24 h una parálisis de patas IV 

significativamente superior a la de las otras concentraciones y alcanzó un máximo de  

83,34%  a las 312 h postratamiento (Fig. 33).  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Control Endosulfan
10mg/l

Endosulfan
75mg/l

Endosulfan
105mg/l

Endosulfan
150mg/l

Spinosad
10mg/l

Spinosad
30mg/l

Spinosad
60mg/l

Spinosad
120mg/l

%
  P

ar
ál

is
is

 P
at

as
 IV

24 h 144 h 312h

a a a
a

b

c

c

A A
A A

A

B

 

Fig. 33: Porcentaje acumulado de parálisis de patas IV, en las sucesivas horas de 

observación para cada tratamiento, en Hogna poliostoma. Letras minúsculas 
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iguales dentro de un mismo tratamiento significan que no hubo diferencias 

significativas entre las horas de observación. Letras mayúsculas iguales 

indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos. 

  

 

 Efectos letales en  A. veniliae 

Se observaron efectos letales con las distintas concentraciones de endosulfan, 

pero no hubo diferencias en el efecto de éstos en las distintas horas de observación, ni 

interacción entre tratamientos y el tiempo (Tabla 21). 

 

Tabla 21: Resultados del ANOVA de medidas repetidas de la mortalidad acumulada a 

las 24,  48 y 72 h postratamiento, causada por  distintas concentraciones de 

endosulfan en Alpaida veniliae. 

 

 
Factor 

g. l. 
Efectos 

 

g. l. 
Error

 
P 

g. l. a 

Efectos 
g. l. a 

Error 
 

F 
 

P a

Tratamientos  6 14 <0,001   248,0 <0,001 

Horas 2 28 0,16 1,00 14,00 1,98 0,18 

Interacción 12 28 0,61 6,000 14,00 0,84 0,56 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,50) 

 

 

En el control y en los tratamientos con endosulfan 0,5 y 1,0 mg/l no se observó 

mortalidad durante los 3 días postratamiento. Las concentraciones de 25 y 50 mg/l 

produjeron una mortalidad que apenas superó el 13%. La concentración 105 mg/l 

(concentraciones de campo) alcanzó valores del 33%, y la de 150 mg/l mató al 83% de 

los individuos en las primeras 24 h post-tratamiento. Se observó que, al igual que con 

H. poliostoma, este insecticida produce la mortalidad a las 24 h postratamiento (Fig. 

34). 
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Fig. 34: Mortalidad acumulada de distintas concentraciones de endosulfan en las 

sucesivas horas de observación, en Alpaida veniliae. Letras minúsculas iguales 

dentro de un mismo tratamiento significan que no hubo diferencias significativas  

entre las horas de observación. 

  
 
 Cuando se discriminó la mortalidad acumulada a las 24, 48 y 72 h entre sexos 

para las distintas concentraciones de endosulfan, los resultados indicaron que no 

existieron diferencias significativas entre ambos (Tabla 22). 

 

 
Tabla 22: Resultados de la prueba exacta de Fisher  de las diferencias en la mortalidad 

causada por distintas concentraciones de endosulfan, en ambos sexos de 

Alpaida veniliae. 

 
Concentración 24 h 48 h 72 h 

150 mg/l P = 0,652 P = 0,328 P = 1,000 

105 mg/l P = 0,161 P = 0,218 P = 0,483 

50 mg/l P = 0,061 P = 0,032 P = 0,032 

25 mg/l P = 0,636 P = 0,636 P = 0,636 
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2. Efectos  de distintos insecticidas en  Alpaida veniliae, por vía oral 
 

  - Efectos letales  

El spinosad a la concentración de 30 mg/l causó una mortalidad acumulada que 

difirió del control, entre las horas de observación y presentó una interacción entre 

ambos factores. En el tratamiento control no se registró mortalidad durante el 

experimento (Tabla 23).  
    

 

 

Tabla 23: Resultados del ANOVA de medidas repetidas de la mortalidad acumulada a 

las 24, 48, 72, 96, 120 y 144 h postratamiento, causada por el  insecticida 

spinosad 30 mg/l (25% concentración de campo) en Alpaida veniliae. 

 

 
Factor 

g. l. 
Efectos 

 

g. l. 
Error

 
P 

g. l. a 

Efectos 
g. l. a 

Error 
 

F 
 

P a

Tratamientos  1 4 <0,001   233,91 <0,001 

Horas 5 20 <0,001 1,00 4,00 8,60 0,04 

Interacción 5 20 <0,001 1,00 4,00 8,60 0,04 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,20) 

 

 

A las 24 h postratamiento el insecticida ya había matado al 66,67% del total, el 

cual se incrementó al 86,67% a las 96 h, y se mantuvo hasta las 144 h de observación 

(Fig. 35). 
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Fig. 35: Mortalidad acumulada causada por spinosad a 30 mg/l, en las sucesivas horas 

de observación en Alpaida veniliae. Letras minúsculas iguales significan que no 

hubo diferencias significativas  entre las horas de observación. 

 

De las arañas que murieron durante las 24 h postratamiento, el 30% regurgitó la 

presa contaminada (P = 0,012), y el 40% mantuvo la presa entre los quelíceros (P = 

0,002) (Fig. 36). Las pocas arañas que sobrevivieron manifestaron temblores e 

incoordinación de movimientos pasadas las 96 h postratamiento, y no construyeron tela. 

 

    
 

Fig. 36: Efectos letales de spinosad a 30 mg/l en Alpaida veniliae. Araña muerta con 

presa contaminada entre los quelíceros. 
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- Efectos subletales  

 

 Consumo de la presa 

Los insecticidas utilizados, en sus distintas concentraciones, afectaron la tasa de 

consumo de la presa, pero no se observó una relación entre el consumo y el tiempo 

transcurrido postratamiento. Existió una interacción significativa entre tratamientos y el 

tiempo (Tabla 24 y Fig. 37). 

 

 
Tabla 24: Resultados del ANOVA de medidas repetidas de los porcentajes de presas 

consumidas a las 24, 48, 72 y 96 h postratamiento, con los distintos 

insecticidas en Alpaida veniliae. 

 
 

Factor 
 

g. l. 
Efectos 

 

g. l. 
Error

 
P 

g. l. a 

Efectos 
g. l. a 

Error 
 

F 
 

P a

Tratamientos  5 354 <0,001   273,39 <0,001 

Horas 3 1062 0,56 2,88 1021,73 0,69 0,55 

Interacción 15 1062 <0,001 14,42 1021,73 3.01 <0,001 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,96) 

 

 

 El consumo de la presa fue similar al control con los insecticidas endosulfan, 

spinosad y metoxifenocida. Con ambas concentraciones de cipermetrina el consumo fue 

significativamente más bajo que en los otros tratamientos, correspondiendo a la 

concentración de 18, 75 mg/l cipermetrina (75% concentración de campo) el consumo 

más bajo, que fue del 15%. En el tratamiento con 6,25 mg/l (25% concentración de 

campo) se alcanzó un consumo del 44%, y una interacción significativa con el tiempo 

ya que el consumo descendió a las 72 h postratamiento. El consumo de la presa en los 

restantes tratamientos con los otros insecticidas evaluados varió entre el 83 y el 93%  

(Fig. 37).  
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Fig. 37: Consumo de la presa con los distintos insecticidas, durante las 24, 48, 72 y 96 h 

postratamiento en Alpaida veniliae. Letras minúsculas iguales dentro de un 

mismo tratamiento significan que no hubo diferencias significativas  entre las 

horas de observación. Letras mayúsculas iguales indican que no hubo 

diferencias significativas entre tratamientos. 

 

 

 En las pruebas de libre elección, existieron diferencias en el consumo de la presa 

cuando A. veniliae fue expuesta simultáneamente a una presa tratada con cipermetrina 

formulada y una control,  a las 24 h (H= 39,64; P<0,01) y a las 48 h (H= 48,33; 

P<0,01). En ambos casos, existió un rechazo evidente de la presa tratada ya que los 

porcentajes de consumo variaron entre el 1 y 2% (Fig. 38).  

 

 140



 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24h 48h

Tiempo (h)

%
 C

on
su

m
o 

de
 la

 P
re

sa
Control Cipermetrina Formulado

 

Fig. 38: Consumo de la presa control y tratada con cipermetrina formulado a las 24 y 

48h en Alpaida veniliae. Las líneas verticales indican ES. 

 

 

 En cambio, cuando la presa se trató con cipermetrina técnica, si bien existió un 

mayor patrón de consumo de la presa control a las 24 h, este no fue significativo (F1;58 = 

2,83; P= 0,10), mientras que si lo fue a las 48 h (H= 6,22; P= 0,01). Los porcentajes de 

consumo de la presa tratada con cipermetrina técnica estuvieron alrededor del 70% (Fig. 

39). Estos resultados indicarían que las arañas pueden discriminar la presa tratada con 

cipermetrina formulada, mientras que con la cipermetrina técnica a las 48 h manifestaría 

un leve rechazo. 
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Fig. 39: Consumo de presa  por arañas (Alpaida veniliae) tratadas y no tratadas con 

cipermetrina (producto técnico) a las 24 y 48h. Las líneas verticales indican ES. 

 

 

 Construcción de la tela  

Todas las hembras control construyeron telas normales a partir del día siguiente 

de ser colocadas en el bastidor. Los insecticidas afectaron el número de arañas que 

llegaron a construir telas (χ2= 111,73; P< 0,001), y el tiempo que tardaron las mismas 

en construirla. Con cipermetrina 18,75 mg/l (75% concentración campo)  las arañas 

construyeron tela recién el día 20 postratamiento, mientras que con los restantes 

insecticidas lo hicieron el día 9, y fue el insecticida que más afectó la construcción de 

tela, fundamentalmente a esta concentración. El efecto de spinosad, endosulfan y 

metoxifenocida fue similar entre ellos (Fig. 40). 
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Fig. 40: Porcentaje del número inicial de Alpaida veniliae que construyó tela en  cada 

tratamiento   durante los 20 días de observación post-tratamiento.  

 

Las telas correspondientes a las arañas tratadas con los distintos insecticidas 

presentaron defectos en la construcción, a nivel  de la forma y del número de radios y 

espiras, siendo el número  de éstos significativamente menor que en el control (Tabla 9). 

En algunos casos no presentaron las espiras de captura (Fig. 41).  

 
 
 

       

A B 
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Fig. 41: Telas orbiculares construídas por arañas (Alpaida veniliae) tratadas con  

diferentes insecticidas. A: tela normal (control). B: cipermetrina (25% 

concentración de campo). C: cipermetrina (75% concentración de campo). D: 

endosulfan (23,8% concentración de campo). E: spinosad (2,5% concentración 

de campo). F: metoxifenocida (100% concentración de campo). 
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El número promedio de radios y espiras difirió entre las telas correspondientes a 

los distintos tratamientos. Las arañas del tratamiento control mostraron el mayor 

número de radios y espiras (Tabla 25). 

 

 
Tabla 25: Estructura de la tela orbicular de las hembras de Alpaida veniliae tratadas con 

los distintos insecticidas. 

 
TRATAMIENTOS   (Promedio ± DE) 

Tela 
Orbicular 
 

Control 
 

Cipermetrina 
6,25 mg/l 

 

Cipermetrina
18,75 mg/l 

 

Endosulfan 
25 mg/l 

 

Spinosad 
3 mg/l 

 

Metoxifenocida 
144 mg/l 

 

Prueba 
Estadística* 

 
Radios 19,14 ± 1,27 a 18,1 ± 1,41 a 13,02 ± 3,06 b 15,81 ± 1,67 c 12,45 ± 2,31 b 15,48 ± 2,15 c H= 124,36; P < 0,001

Espiras 29,72 ± 2,17 a 25,35 ± 4,57 b 20,46 ± 3,02 c 22,91 ± 4,44 ab 17,59 ± 6,06 d 22,42 ± 5,47 bc H= 81,22; P < 0,001 

* Prueba Kruskall-Wallis. Letras minúsculas iguales en una misma línea significan que no hubo 
diferencias significativas  entre tratamientos. 
 
 
 
 

 Cópula 

No se observó ningún tipo de efecto subletal durante la cópula, ésta se realizó 

normalmente entre hembras vírgenes contaminadas con los distintos insecticidas y 

machos sin contaminar. Aunque algunas telas no tenían la forma orbicular o se 

encontraban incompletas, igualmente los machos cortejaron y las hembras respondieron 

al cortejo. La cópula fue realizada en el hilo que colocó el macho (“hilo de 

apareamiento”), cercano a la tela de las hembras. 

 

 Desarrollo y estructura ovárica 

A través de la disección de los ovarios de las arañas tratadas con los distintos 

insecticidas, se pudieron observar en todos ellos, a excepción del tratamiento con 

metoxifenocida, la presencia de cuerpos grasos alrededor de los oocitos (Fig. 42, 43, 44, 

45 y 46).  
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Fig. 42: Ovarios y oocitos de Alpaida veniliae (arañas control). 

 

      
 
Fig. 43: Efecto de cipermetrina sobre oocitos de Alpaida veniliae. Oocitos no 

diferenciados o anormales. Presencia de cuerpos grasos (Cg.). 

 

      
 
Fig. 44: Efecto de endosulfan sobre oocitos de Alpaida veniliae. Presencia de cuerpos 

grasos (Cg). 
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Fig. 45: Efecto de spinosad sobre oocitos de Alpaida veniliae. Oocitos no diferenciados 

o anormales. Presencia de cuerpos grasos (Cg). 
  
 

      
 
Fig. 46: Efecto de metoxifenocida sobre oocitos de Alpaida veniliae. No se observa 

presencia de cuerpos grasos.   

 

 

El diámetro de los oocitos de la porción final de los ovarios difirió entre 

tratamientos (H= 74,47; P< 0,001). El de los oocitos control fue semejante al de las 

arañas tratadas con metoxifenocida, mientras que el de los restantes insecticidas 

presentaron valores más bajos. Los oocitos de menor diámetro correspondieron al 

spinosad (Fig. 47).   

 147



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
D

iá
m

et
ro

 d
e 

O
oc

ito
s (

m
m

)

Control Cipermetrina
18,75mg/l

Endosulfan
25,0mg/l

Spinosad
3,0mg/l

Metoxifenocida
144,0mg/l

a ab
b

c
c

 

Fig. 47: Diámetro de los oocitos de la porción final de los ovarios de Alpaida veniliae. 

Letras minúsculas iguales entre tratamientos indican que no hubo diferencias 

significativas.   

 

 

- Efectos del insecticida metoxifenocida en la ultra-estructura del tejido ovárico 

Los ovarios son pares y ubicados longitudinalmente en la parte ventral del 

abdomen de la araña, constituídos por un epitelio ovárico y numerosos oocitos en vías 

de desarrollo y maduros. Mediante cortes histológicos se pudo observar claramente el 

epitelio ovárico, los oocitos y los funículos que unen el epitelio ovárico con los oocitos. 

Estos se desarrollan como racimos de uvas que cuelgan de los ovarios (Fig. 48). 

 

                     

A B
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Fig. 48: Ovarios extraídos de Alpaida veniliae. A: ovarios pares, B: disposición de 

oocitos sobre el epitelio ovárico, C: oocitos conectados al epitelio ovárico por 

funículos (funiculus). 

 

 

Los oocitos maduros presentan gránulos grandes en el citoplasma, ribosomas, 

retículos endoplásmaticos, cuerpos lipídicos, membrana vitelina y membrana coriónica.  

En los cortes del epitelio ovárico el aspecto del oocito tratado con 

metoxifenocida fue distinto al control (Fig. 49). Se observó una gran desorganización 

celular y algunas células inactivas (Fig. 50). Los procesos de desarrollo y vitelogénesis 

fueron similares a los del control, aunque se observaron algunos procesos degenerativos 

en la constitución celular del oocito maduro, como formaciones de doble pared celular 

en el corion, diferencias en el espesor de la membrana coriónica,  y digestión 

incompleta de materiales celulares (Fig. 51). 

De esta forma se evidencia que el efecto del tratamiento de metoxifenocida por 

ingestión, a través de presas contaminadas, produce trastornos a la hembra de A. 

veniliae a nivel del sistema reproductor. 
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A B

 
Fig. 49: Corte del epitelio ovárico mostrando al oocito de Alpaida veniliae. A: oocito de 

hembra control; B: oocito deformado de hembra tratada con metoxifenocida. 

 

 

A 

   

B C

 
Fig. 50: Oocitos de Alpaida veniliae, control y tratados con metoxifenocida a través de 

MET.  A: Oocito en desarrollo de hembra control, detalle de la formación de 
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una nueva membrana coriónica; B: Oocito de hembra tratada con 

metoxifenocida, inactividad celular del oocito; C: Oocito de hembra tratada 

con metoxifenocida, desorganización citoplasmática del oocito. 

 

 

 

A 

 

 

B 

 
 
Fig. 51: Procesos degenerativos en la constitución celular del oocito maduro de Alpaida 

veniliae. A: formación de doble pared celular en el corion; B: detalle de la 

membrana corionica y diferencias en espesor de la misma. 
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 Construcción de la ooteca y desarrollo de los huevos  

La estructura de la ooteca está compuesta por tres capas básicas de fibras 

(Gheysens et al., 2005): 

- Disco basal: es como una copa sujeto al sustrato, la hembra camina 

constantemente produciendo hilos de enganche,  que fija sobre el sustrato. 

- La cámara que envuelve a los huevos: son fibras que envuelven a la masa de 

huevos recién colocados. 

- La capa exterior: capa aireada con fibras más gruesas, que aísla a la cámara de 

huevos del exterior y que se sujeta con el sustrato periféricamente. 

 

Se observaron efectos subletales en la trama de los hilos de seda durante la 

construcción de las ootecas. Las hembras control construyeron ootecas en forma de 

domo y con una trama de hilos densos (Fig. 52), mientras que las hembras tratadas con 

los distintos insecticidas tuvieron problemas en mantener compacta la trama de hilos  

sobre la masa de huevos (Fig. 53).  

 

      
 

Fig. 52: Construcción de ootecas por hembras control de Alpaida veniliae. 

 

      
 
Fig. 53: Construcción de ootecas por hembras de Alpaida veniliae tratadas con 

insecticidas. 
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Existieron diferencias significativas en la construcción de ootecas normales entre 

tratamientos (χ2= 88,059; P <0,001). El control no presentó ninguna ooteca anormal. El 

número de ootecas anormales fue similar para los distintos insecticidas, y el 

metoxifenocida fue el que mostró el menor efecto. Se observó que el promedio de 

ootecas anormales superó al de ootecas normales en todos los tratamientos a excepción 

del control (Fig. 54). 
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Fig. 54: Número promedio (± ES) de ootecas de Alpaida veniliae, normales y anormales 

colocadas en cada tratamiento. 

 

Sin bien existieron diferencias significativas en el promedio de masas de huevos 

normales entre tratamientos (X2= 35,73; P <0,001), las masas de huevos anormales 

fueron menores que las normales para todos los tratamientos, con excepción del control 

y la metoxifenocida. Esto podría indicar un mayor efecto de los insecticidas sobre la 

construcción de la ooteca que sobre la masa de huevos (Fig. 55). 
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Fig. 55: Número promedio (± ES) de masas de huevos de Alpaida veniliae, normales y 

anormales colocadas en cada tratamiento. 

 

 

Se observó la desecación y putrefacción de algunos huevos en las masas de 

huevos tratadas con los distintos insecticidas, en comparación al  control (Fig. 56).  

 

 

        

A B
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C D

   
Fig. 56: Masas de huevos colocadas por Alpaida veniliae.  A, B: masas de huevos 

normales (control); C, D: masas de huevos anormales afectadas por los 

insecticidas. 

 
 
 

 Fecundidad y Fertilidad  

 La fecundidad de las hembras correspondiente a las tres primeras ootecas no fue 

afectada por los insecticidas, pero si varió de acuerdo a la ooteca considerada (primera, 

segunda y tercera). No hubo interacción entre tratamientos y el número de huevos por 

ooteca, desde la primera a la tercera oviposición (Tabla 26). 

 

 

Tabla 26. Resultados del ANOVA de medidas repetidas del número de huevos por 

ooteca de Alpaida veniliae, para los distintos tratamientos. 

 

 
Fuente 

g.l. 
Efectos

 

g,l. 
Error 

 
F 

 
P 

Tratamientos  
 

5 142 1,69 0,14 

Ooteca 2 284 247,22 <0,001 

Interacción 
 

10 284 0,79 0,64 

 
 
 
 En la Fig. 57 se observa el promedio de huevos por ooteca (para las tres 

primeras), para cada tratamiento.    
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Fig. 57: Promedio de huevos por ooteca de Alpaida veniliae en cada tratamiento. Letras 

minúsculas iguales dentro de un mismo tratamiento, significan que no hubo 

diferencias significativas  entre ootecas, y letras mayúsculas iguales indican 

que no hubo diferencias significativas entre tratamientos.  

 

 

 Existió un patrón de disminución en todos los tratamientos en el número de 

huevos por ooteca, desde la primera a la tercera oviposición. Si bien el menor número 

promedio de huevos por ooteca fue con el metoxifenocida, las diferencias no fueron 

estadísticamente significativas. 

 

 En la Tabla 27 se muestran los valores promedios de fecundidad por hembra 

para cada tratamiento. 
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Tabla 27: Fecundidad total de las tres primeras ootecas construídas por arañas (Alpaida 

veniliae) tratadas con los distintos insecticidas. 

 

Tratamiento 
 

Fecundidad Total 
(media ± DE) 

 
 
Control 245,57 ± 121,96 

Cipermetrina 6,25mg/l 225,63 ± 83,30 

Cipermetrina 18,75mg/l 135,03 ± 72,62 

Endosulfan 25,0mg/l 174,59 ± 102,0 

Spinosad 3,0mg/l 223,12 ± 100,46 

Metoxifenocida 144,0mg/l 133,18 ± 73,41 

 

 

 En relación a la fertilidad el número de huevos eclosionados difirió entre 

tratamientos y entre ootecas (Tabla 28). 

 

Tabla 28: Resultados del ANOVA de medidas repetidas del número de huevos 

eclosionados por ooteca de Alpaida veniliae, para los distintos tratamientos. 

   

 
Factor 

g. l. 
Efectos

g,l. 
Error

 

 
F 

 
P 

Tratamientos  5 138 5,91 <0,001 

Ooteca 2 276 75,94 <0,001 

Interacción 10 276 1,43 0,16 

 

 

No se observó un patrón regular en la eclosión de huevos entre ootecas en los 

distintos tratamientos. Los mayores porcentajes de eclosión ocurrieron en el control, 

fundamentalmente en la tercera ooteca. La cipermetrina 6,25 mf/l, endosulfan 25 mg/l y 

spinosad 3 mg/l, si bien presentaron valores más bajos que el control, no difirieron 

significativamente. La cipermetrina 18,75mg/l presentó un porcentaje bajo con respecto 
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a los anteriores, mientras que la metoxifenocida de 144 mg/l tuvo el valor más bajo de 

todos los tratamientos (Fig.58). 
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Fig. 58: Porcentaje de huevos eclosionados por ooteca de Alpaida veniliae en cada 

tratamiento. Letras minúsculas iguales dentro de un mismo tratamiento 

significan que no hubo diferencias significativas  entre ootecas, y letras 

mayúsculas iguales indican que no hubo diferencias significativas entre 

tratamientos.  

  

 

 En la Tabla 29 se muestran los valores promedios de fertilidad por hembra para 

cada tratamiento. 
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Tabla 29: Fertilidad total de las tres primeras ootecas construídas por arañas (Alpaida 

veniliae), tratadas con los distintos insecticidas. 

 

Tratamiento 
 

Fertilidad Total 
(media ± DE) 

 
Control 86,80 ± 13,41 

Cipermetrina 6,25mg/l 67,59 ±  25,03 

Cipermetrina 18,75mg/l 56,00 ± 20,34 

Endosulfan 25,0mg/l 59,34 ± 24,64 

Spinosad 3,0mg/l 54,0 ± 31,57 

Metoxifenocida 144,0mg/l 16,38 ± 24,69 

 

 

 Tiempo de desarrollo de la progenie 

 El tiempo de desarrollo desde la oviposición hasta la tercera muda (intraooteca), 

presentó diferencias significativas entre los tratamientos (H= 50,7772; P< 0,001). La 

descendencia de las hembras tratadas con endosulfan tuvo mayor tiempo promedio 

(media  ± DE) de desarrollo (11,97 ± 2,2 días) con respecto al control (10,45 ± 0,5 días) 

(media  ± DE), mientras que  la del tratamiento con spinosad se redujo (8,64 ± 0,49 

días) (media  ± DE) (Fig. 59). 
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Fig. 59: Tiempo promedio de desarrollo desde la oviposición hasta la tercera muda de la 

descendencia de hembras de Alpaida veniliae, tratadas con los distintos 
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insecticidas. Letras minúsculas iguales indican que no hubo diferencias 

significativas  entre tratamientos. 

 

 

3. Efectos del herbicida glifosato  en Alpaida veniliae, por vía oral 

  

- Efectos letales  

 No se observó mortalidad entre los tratamientos a lo largo del experimento (96 

horas). 

 

- Efectos subletales 

 

 Consumo de presa 

El consumo de la presa no difirió entre tratamientos ni a lo largo del tiempo, 

pero hubo una interacción significativa entre tratamientos y tiempo (Tabla 30). 

 

Tabla 30. Resultado del ANOVA de medidas repetidas del porcentaje de presa 

consumida por Alpaida veniliae, en los tratamientos control y glifosato,  a 

las  24, 48, 72 y 96 h. 

 

 
Fuente 

g. l. 
Efectos 

g.l. 
Error 

 
P 

  g. l. a 

Efectos
g. l. a 

Error 
 

F 
 

P a 

 
Tratamientos  1 118 0.57   0,32 0,57 

Tiempo (horas) 3 354 0,38 1,86 219,42 1,02 0,36 

Interacción 3 354 < 0,001 1,86 219,42 10,20 < 0,001 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,62) 

 

 

Los porcentajes promedio de consumo de la presa a las 24, 48, 72 y 96 h 

postratamiento, en ambos tratamientos, se muestran en la Fig. 31. El patrón de consumo 

de la presa en el tratamiento control fue levemente  más alto, aunque no significativo, 

que en el tratamiento con glifosato, con un decrecimiento significativo entre las 24 h 
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postratamiento y las restantes horas de observación. El consumo en el tratamiento con 

glifosato prácticamente no varió con el tiempo (Fig. 60). 
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Fig. 60: Efecto del glifosato sobre el porcentaje promedio de consumo de la presa en el 

control y el tratamiento con glifosato por Alpaida veniliae, a las 24, 48, 72 y 

96 h postratamiento. Letras minúsculas iguales indican diferencias no 

significativas dentro de cada tratamiento.  

 

 

 Construcción de tela 

Las hembras tratadas con glifosato comenzaron a construir tela 17 días más tarde 

que en el control, y sólo el 20% de ellas tejieron telas orbiculares normales (P= 0,001), 

mientras que en el tratamiento control todas lo hicieron. La mayoría de las hembras 

tratadas con glifosato tejieron sólo hilos de agarre, sin llegar a formar una estructura de 

malla, incapaces de atrapar presas (Fig. 61).  
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Fig. 61: Construcción de telas por Alpaida veniliae. A: Tela construida por una araña 

control,  B y C: Telas construidas por arañas contaminadas con  el herbicida 

glifosato.  

 

En aquellas que pudieron formar una tela orbicular, el número de radios y 

espiras fue significativamente más bajo que en el tratamiento control (Tabla 31).   

 

Tabla 31: Estructura de la tela orbicular de hembras de Alpaida veniliae, control y 

tratadas con glifosato. 

 
Tratamientos (media ± DE) Tela 

Orbicular Control Glifosato 
 

Prueba estadística 

Radios 19,14 ± 1,27 9,96 ± 2,39 H = 43,71; P < 0,01 

Espiras 29,72 ± 2,17 14,34 ± 4,64 H = 43,13; P < 0,01 
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 Cópula 

El apareamiento no se vio afectado en las telas anormales, ya que el macho 

realizó la cópula en un hilo que colocó en las cercanías de la tela de la hembra, llamado 

“hilo de apareamiento”.  

 

 Desarrollo ovárico 

Las hembras tratadas con glifosato mostraron ovarios anormales con respecto al 

tratamiento control, presentando un escaso desarrollo de oocitos y una acumulación de 

gránulos grasos alrededor de ellos (Fig. 62).  

 

 

 
 

Fig. 62: Oocitos de hembras de Alpaida veniliae tratadas con glifosato, cubiertos por 

acumulación de gránulos grasos. 

 

El diámetro promedio de los oocitos de la porción final de los ovarios, 15 días 

después del apareamiento, fue significativamente más bajo en las hembras tratadas con 

glifosato (F1; 68= 91,93; P< 0,001). El diámetro (media ± DE) fue de 0,23 ± 0,02  y de 

0,18 ± 0,02 mm,  en el tratamiento control y el de glifosato, respectivamente. 

 

 Construcción de la ooteca y desarrollo de los huevos  

Las arañas pertenecientes al tratamiento control construyeron un mayor número 

de ootecas que las del tratamiento con glifosato, durante el período del experimento (H= 

8,0565; P = 0,005). Al igual que las hembras tratadas con los distintos insecticidas, las 

tratadas con glifosato también construyeron ootecas anormales, y exhibieron efectos 

subletales a nivel de las masas de huevos, presentando algunos huevos en estado de 
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putrefacción y/o desecados, efecto que no fue observado en el tratamiento control (Fig. 

63). 

 

     

BA

 

     

C D

Fig. 63: A y C: Ooteca  y masas de huevos correspondientes a hembras de Alpaida 

veniliae del tratamiento control.  B y C: Ooteca  y masas de huevos 

correspondientes a hembras del tratamiento con el herbicida glifosato. 

    
 

 El número anormal de ootecas y masas de huevos de cada oviposición, así como 

del total de oviposiciones, fue significativamente más alto en las arañas tratadas con 

glifosato que en las control (ootecas: P< 0,001; masas de huevos: P< 0,001). 

 

 Fecundidad y Fertilidad 

Las hembras tratadas con el herbicida glifosato y el control, ovipusieron  tres y 

cinco ootecas, respectivamente, a lo largo del experimento. El promedio total de huevos 

por ooteca se vió afectado a través del tiempo de oviposición (Tabla 32). 
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Tabla 32: Promedio  de huevos por ooteca en Alpaida veniliae, control y tratadas con el 

herbicida glifosato. 

 

Tratamiento (media ± DE)  

Ooteca Control n Glifosato n 

1 146,76 ± 41,03 50 121,29 ± 35,74 49 

2 105,28 ± 34,70 32 70,52 ± 27,31 27 

3 92,0 ± 15,56 18 53,62 ± 3,99 8 

4 78,29 ± 19,81 7 ---------- --- 

5 62,50 ±17,68 2 ---------- --- 

 
 

El herbicida glifosato tuvo un efecto negativo tanto en la fecundidad como en la 

fertilidad de A. veniliae.  

Se observaron diferencias significativas en la fecundidad entre tratamientos y en 

las sucesivas ootecas, aunque no existió interacción (Tabla 33). La fecundidad fue más 

baja en el tratamiento con glifosato. 

 

Tabla 33: Resultados del ANOVA de medidas repetidas sobre el número de huevos 

colocados en las sucesivas ootecas por Alpaida veniliae, del tratamiento 

control y con glifosato. 

 
 

Fuente 
g.l. 

Efectos 
 

g.l. 
Error 

 
P 

g.l.a 
Efectos

g.l.a 

Error 
 

F 
 

P a

Tratamiento 1 97  0,003   9,16 0,003 

Ooteca 4 388 < 0,001 2,36 229,30 240,68 < 0,001 

Interacción 4 388     0,14 2,36 229,30 1,76      0,17 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,59) 

 

Existió un patrón en la disminución del promedio del número de huevos, desde 

la primera hasta la última ooteca para ambos tratamientos (Fig. 64).  
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Fig. 64: Promedio de huevos por ooteca de Alpaida veniliae en cada tratamiento. Letras 

minúsculas indican diferencias significativas dentro de tratamientos. Letras 

mayúsculas indican diferencias significativas entre tratamientos.    

 

El promedio de la fecundidad total fue  260,72 ± 104,62 y  168,89 ± 62,30 

huevos por hembra para el tratamiento control y con glifosato, respectivamente.  

La fertilidad también fue afectada por los tratamientos y por el momento en que 

fue puesta la ooteca, y no hubo interacción entre factores (Tabla 34).  

 
 

Tabla 34: Resultados del ANOVA de medidas repetidas sobre el número de huevos 

eclosionados en la primera, segunda y tercer ooteca de Alpaida veniliae, del 

tratamiento control y con glifosato. 

 
 

Factor 
g. l. 

Efectos 
 

g. l. 
Error 

 
P 

g. l. a 
Efectos

g. l. a 

Error 
 

F 
 

P a

Tratamiento 1 97  < 0,001   39,28 < 0,001 

Tiempo 4 388 < 0,001 2,08 201,63 58,33 < 0,001 

Interacción 4 388     0,03 2,08 201,63 2,70      0,067 

a : g.l. ajustados por la prueba de Greenhouse-Geisser (ε = 0,52) 
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 La fertilidad fue menor en el tratamiento con glifosato y se observó una 

tendencia a la reducción de la proporción de huevos eclosionados, para ambos 

tratamientos, a partir de la primera ooteca (Fig. 65). 
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Fig. 65: Promedio de huevos emergidos por ooteca, en cada tratamiento. Letras 

minúsculas iguales indican que no hubo diferencias significativas dentro de los 

tratamientos. Letras mayúsculas iguales indican  que no hubo diferencias 

significativas entre tratamientos.   

 

 

El promedio (± DE) de fertilidad total fue  224,12 ± 97,77 y 67,10 ± 46,12 

huevos emergidos por hembra, en arañas control y tratadas con glifosato, 

respectivamente. 

 
 

 Tiempo de desarrollo de la progenie 

Las hembras tratadas con el herbicida glifosato presentaron  diferencias 

significativas en el tiempo de desarrollo de su descendencia, desde la oviposición hasta 

la tercera muda (intraooteca) (H= 10,34; P = 0,001). El tiempo de desarrollo fue de 

11,83 ± 1,97 (media ± DE) días en el tratamiento con glifosato y de 10,44 ± 0,50 días en 

el control.   
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DISCUSIÓN 
 

Hogna poliostoma, al igual que todos los Lycosidae son depredadores 

cursoriales y se caracterizan, por su alta capacidad de dispersión. Los resultados 

obtenidos en esta investigación apoyan las observaciones que indican que después de 

aplicaciones de insecticidas en sistemas agrícolas, los Lycosidae desaparecen, por lo 

tanto su ausencia indicaría ambientes perturbados o contaminados (Hodge & Vink, 

2000). La desaparición podría deberse a la elevada mortalidad causada (70 a 90%)  por 

los insecticidas endosulfan y spinosad (con excepción del endosulfan  y spinosad  10 

mg/l) por contacto, y también a la dispersión hacia hábitats no contaminados. Si bien la 

mortalidad acumulada causada por ambos productos fue muy similar, el endosulfan 

actuó más rápidamente. El efecto más retrasado del spinosad también fue observado en 

Chrysoperla carnea (Neuroptera, Chrysopidae), donde el número de adultos se redujo 

significativamente a las 72 h postratamiento (Medina et al., 2003). En el caso de Doru 

taeniatum (Dermaptera: Forficulidae) la mortalidad se produjo a las 336 h (14 días) de 

exposición, siendo del 48%  a la concentración de 1,2 mg/l i.a.,  y 98% a 120 mg/l i.a.) 

(Cisneros et al., 2002). 

En el caso de H. poliostoma, las concentraciones más bajas de endosulfan y 

spinosad (10 mg/l) no causaron parálisis de las patas IV, pero este efecto incrementó 

levemente a medida que aumentó la concentración, alcanzando valores altos con 

spinosad 120 mg/l (concentración máxima recomendada para su uso en campo). Este 

comportamiento fue observado también por Shaw et al. (2003), quienes registraron la 

parálisis de los cuatro pares de patas en Pardosa amentata (Lycosidae), cuando fueron 

sometidas a un tratamiento con cipermetrina grado técnico. Toft & Jensen (1998) 

reportaron un efecto similar para P. amentata, tratadas con cipermetrina.  Para Baoying 

et al. (2001), las bajas concentraciones de endosulfan en Harmonia conformis 

(Coleoptera, Coccinellidae), aparentemente bajan la tasa de locomoción y  de 

depredación. 

Si bien en esta investigación no se midió el efecto sobre los machos, otros 

estudios con insecticidas neurotóxicos provocaron efectos negativos en la locomoción 

de machos de Linyphiidae, y en poca intensidad sobre hembras y arañas inmaduras 

(Bel’skaya & Esyunin, 2003). 

En  A. veniliae, el endosulfan  presentó efectos tóxicos menores que en H. 

poliostoma, produciendo una mortalidad menor al  50% de la causada en H. poliostoma 

 168



a la concentración de campo. Recién a la concentración de 150 mg/l alcanzó una 

mortalidad comparable a la que causó en H. poliostoma. Al igual que en H. poliostoma, 

la mortalidad se produjo, casi en su totalidad, dentro de las 24 h.  

Mansour et al. (1981) evaluaron el efecto de tres insecticidas aplicados 

tópicamente (endosulfan, azinphos-metil, cyhexatin) sobre la araña cursorial 

Chiracanthium mildei (Araneae, Clubionidae), siendo el endosulfan el más tóxico. 

Todas las arañas fueron afectadas rápidamente y estuvieron agonizando 48 h 

postratamiento. Estos resultados podrían sugerir que el insecticida endosulfan, aplicado 

tópicamente es más tóxico para el gremio de arañas cursoriales que para las tejedoras de 

telas orbiculares.  

Los efectos letales causados por ingestión de presa tratada con  spinosad a 30 

mg/l  en A. veniliae, produjeron valores de mortalidad acumulada de alrededor del 80%, 

similares a los de H. poliostoma cuando fue tratada por contacto. La diferencia fue que 

por ingestión produjo casi la mayor parte de la mortalidad a las 24 h, mientras que por 

contacto este efecto se observó recién entre las 144 y 312h. Lo observado en este 

estudio coincide con lo hallado por Penagos et al. (2005), demostrando que el spinosad 

es altamente activo por ingestión y, en menor grado, por contacto en organismos no 

blanco. 

Este tratamiento también provocó regurgitación de la presa  y movimientos 

descordinados en las pocas arañas sobrevivientes pasadas las 24 h. Mauchline et al. 

(2004)  y Wiles & Jepson (1993), observaron también regurgitación en carábidos por 

consumo de presas contaminadas con dimetoato y deltametrina. Este tipo de cambios en 

el comportamiento de forrajeo por efecto de los insecticidas en general fue también 

observado por Stark & Bank (2003) y Benamú et al. (2007). 

El endosulfan, spinosad y la metoxifenocida no alteraron la tasa de consumo de 

presa, mientras que la cipermetrina  a 6,25 mg/l (25% de la concentración máxima de 

campo) produjo un marcado descenso, que se agudizó más a la concentración de 18,75 

mg/l (75%).  

Alpaida veniliae evitó consumir la presa tratada con cipermetrina formulada, 

mientras que con cipermetrina técnica recién a las 48 h manifestó un leve rechazo. 

Coincidentemente, Shaw et al. (2003) no encontraron diferencias en el consumo  de la 

araña Pardosa amentata (Lycosidae) entre presas tratada con cipermetrina grado técnico 

y el control. Estas diferencias podrían deberse a la composición del producto formulado, 

ya que los formulados (comerciales) contienen coadyuvantes, sinérgicos, adherentes y 
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dispersantes, perfumantes, colorantes, protectores de radiación, agentes anti-

endurecedores, éteres de petróleo, etc., (Morley, 1992; Reigart &  Roberts, 1999). Los 

mecanismos responsables de la reducción del consumo o del rechazo de la presa 

contaminada, en arácnidos, han sido poco estudiado. A través del olor o el gusto pueden 

actuar como repelentes emitiendo señales de toxicidad o no palatabilidad (Toft, 1999). 

Wiles & Jepson (1994) demostraron que las larvas y los adultos de Coccinella 

septempunctata (Coleoptera: Coccinellidae) consumieron menor cantidad de áfidos 

tratados con dimetoato, sugiriendo un efecto repelente. 

El comportamiento de forrajeo incluye el intercambio de información entre 

presas y depredadores, utilizando señales vibratorias, visuales, y químicas que 

intervienen en las interacciones sociales (Riechert & Luczak, 1982). Las interacciones 

depredador-presa pueden ser disturbadas a través del cambio del comportamiento de 

forrajeo del depredador así como de la actividad de la presa, ambos afectados por los 

productos tóxicos. El consumo de presas tóxicas puede consecuentemente ser reducido 

por una aversión inducida, probablemente asociada al sabor y comportamiento de la 

presa.  

El efecto negativo de los insecticidas en la construcción de la tela, también 

podría afectar la eficiencia de las hembras para interceptar presas, en condiciones de 

campo. Si bien los insecticidas afectaron negativamente la construcción de tela, su 

efecto fue variado. Muchas de las arañas contaminadas  construyeron telas tardíamente, 

pero siempre anormales. Samu et al. (1992) también registraron en Araneus diadematus 

(Araneidae) tratada con  cipermetrina, un efecto negativo en el comportamiento tejedor 

con una eventual interrupción y modificación en la construcción de las mismas. Lo 

mismo encontraron Samu & Vollrath (1992) en bioensayos a nivel de campo con  A. 

diadematus, donde este piretroide suprimió la frecuencia de la construcción de telas y 

afectó la precisión y tamaño de ésta. Dinter & Phoehling (1995) reportaron que también 

las aplicaciones tópicas de piretroides retrasaron la construcción de las telas en arañas.  

La longitud y el tamaño de las telas está relacionado con la longitud de las 

arañas y el tipo de presas que consume. Wisniewska & Prokopy (1997) consideran que, 

el efecto negativo de los plaguicidas sobre el promedio de la longitud del cuerpo de las 

arañas tejedoras, puede afectar su papel como depredadores de diferentes tipos de 

artrópodos plaga.  

La cipermetrina, y especialmente a la concentración 18,75 mg/l (75% 

concentración campo), causó el mayor efecto subletal en la construcción de telas y en el 
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tiempo que tardó la araña en construirla. El efecto de los restantes insecticidas fue 

mucho menos tóxico.  

Las telas de las arañas tratadas con los distintos insecticidas  fueron afectadas 

por lo general  en la construcción, sobre todo en la parte orbicular, dimensión de la tela, 

disposición de radios, presencia o ausencia de espiras irregulares, ausencia de espiras de 

captura, dimensiones del centro (hub). Estos  mismos resultados fueron observados en 

arañas tejedoras contaminadas con distintas drogas neurotóxicas (Witt, 1971; Foelix, 

1996; Hesselberg & Volltath, 2004). 

 La ingesta de productos tóxicos influiría en el comportamiento instintivo 

constructor- depredador de las arañas, afectando sus patrones de comportamiento por 

daños en el sistema nervioso central. De este modo, al disminuir su rol depredador,  su 

potencialidad como enemigo natural de plagas en el cultivo de soja se vería sumamente 

limitada.  

 La disminución del diámetro de los oocitos por algunos insecticidas podría 

deberse a procesos, hormonales, metabólicos y deficiencias nutritivas (Ergin et al., 

2007). La presencia de cuerpos grasos en artrópodos, son adaptaciones fisiológicas 

importantes para el individuo (Chapman, 1998). Algunos insectos tienen la capacidad 

de almacenar insecticidas a nivel de cuerpos grasos  y ovarios en hembras adultas, como 

un proceso detoxificante  (Surendra Nath, B. 2000; Goudey-Perrière et al., 2007; Lin-

Quan et al., 2009). Esto podría explicar la presencia de cuerpos grasos a nivel de los 

ovarios de las hembras tratadas con algunos insecticidas. 

Si bien en el tratamiento con metoxifenocida no se observaron cuerpos grasos 

alrededor de los ovarios ni reducción en el diámetro de los oocitos, afectó a nivel 

celular. Estos efectos podrían deberse a distintos procesos. Terashima et al. (2005) 

sugieren que la muerte celular de los huevos debido al metoxifenocida son inducidos 

por niveles de ecdisona que exceden a los niveles normales. Las células presentaron 

muchas vacuolas y degeneración celular, así como ecdisis inhibidas. Efectos parecidos 

fueron observados por Smagghe et al. (1996) en estadios larvales de Spodoptera exigua 

(Lepidoptera, Noctuidae) tratadas con tebufenocida (otro agonista de la ecdisona). La 

formación de la doble membrana coriónica y la diferencia en el espesor de la misma, 

para Smagghe et al. (1996), se deben a una ecdisis anormal.  

Esto se vió reflejado en el menor número de masas de huevos normales y el 

menor porcentaje de eclosión de huevos en relación al resto de los insecticidas. Los 

efectos observados con metoxifenocida coinciden con los reportados para organismos 
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blanco (Lepidópteros). Sun & Barret (1999), al estudiar los efectos en la fecundidad y 

fertilidad de adultos de Argyrotaenia velutinana y Choristoneura rosaceana 

(Lepidoptera, Tortricidae), expuestos a superficies con tebufenocida y metoxifenocida, 

encontró una reducción significativa en el número promedio de huevos y el porcentaje 

de huevos eclosionados en ambas especies. También Reinke (2006) encontró reducción 

de la fecundidad y fertilidad al tratar a Cydia pomonella (Lepidoptera, Tortricidae) con 

metoxifenocida y tebufenocida.  

La ooteca de A. veniliae es muy similar a las descriptas para algunas especies de 

la familia Araneidae, como: Alpaida variabilis (Flores et al., 2002),  Zygiella x-notata 

(Gheysens et al., 2005), Araneus diadematus (Foelix, 1996). A diferencia de otras 

arañas tejedoras, estas especies,  incluyendo A. veniliae, requieren de un sustrato para 

construir la ooteca (Foelix, 1996;  Gheysens et al., 2005).  Las tres capas básicas de 

fibras que forman la estructura de la misma coinciden con lo descripto por Moon, 2003; 

Gheysens et al., 2005;  y Van Nimmen et al., 2005. Los insecticidas afectaron la trama 

de los hilos de seda de la ooteca, lo cual provocó que muchas de ellas se desecaran, o en 

algunos casos llegaran a un estado de putrefacción (Benamú et al., 2007). La función 

principal del tejido de las ootecas es reducir o prevenir la mortalidad de los huevos por 

parasitoides y depredadores, así como la desecación de los mismos, manteniendo una 

temperatura y humedad estable (Austin, 1985; Hieber, 1992; Bergthaler, 1995; 

Guarisco, 2001). 

La fecundidad total de las hembras no fue afectada por los distintos insecticidas. 

Al igual que con el glifosato, la disminución del número de huevos en las sucesivas 

oviposiciones parece ser un fenómeno natural en esta especie. Esto podría deberse a la 

vejez espermática en la fertilización de los huevos, perjudicando el desempeño 

reproductor (Wagner et al., 2004; Dean et al., 2007). Según White et al. (2008), el 

impacto negativo de la vejez espermática puede presentar cuatro fases secuenciales en la 

reproducción: el potencial de fertilización, la proporción de desarrollo embrionario, la 

mortalidad embrionaria y la condición del individuo al salir del huevo. Otra posibilidad 

que se podría atribuir a la disminución en la fecundidad de las sucesivas ootecas de  A. 

veniliae,  sería la de estar influenciado por la edad del macho y la cantidad espermática 

transferida a la hembra durante una sola cópula. Para Jones et al. (2007), la cantidad de 

esperma transferida del macho a la hembra, varía con la edad del macho, aún realizando 

cortejos y cópulas exitosas, pero no con la edad de la hembra. 
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No hay suficiente información acerca de los efectos en el tiempo de desarrollo 

post-embrionario causados por insecticidas en arañas. Por lo tanto, resulta difícil atribuir 

la posible causa de los mismos. El desarrollo de la progenie se prolongó en dos días por 

el endosulfan 25,0mg/l y curiosamente fue acortado en dos días por el spinosad  3 mg/l.  

A diferencia de los insecticidas, los resultados de este estudio no mostraron 

efectos letales directos del glifosato comercial. Estos resultados coinciden con los de 

Tanigoshi & Congdon (1983) y Yokoyama et al. (1984) quienes no encontraron 

mortalidad en el corto plazo cuando evaluaron toxicidad aguda sobre el ácaro 

depredador Eiseius hibisci (Acari: Phytoseiidae), y en la chinche depredadora Geocoris 

pallens (Hemiptera: Geocoridae). Por el contrario, mortalidades altas fueron registradas 

en larvas de anfibios expuestos en forma crónica, incluso a concentraciones más bajas 

(Lajmanovich et al., 2003; Cauble & Wagner, 2005). Giuseppe et al. (2006) reportan 

una toxicidad directa bastante baja del glifosato sobre artrópodos. Sin embargo, otros 

estudios han documentado un 100% de mortalidad en ácaros depredadores colectados 

en cultivos de manzano y tratados en tópicamente en  laboratorio (Hislop & Prokopy, 

1981). Según Mansour (1988) los acaricidas, fungicidas y herbicidas causan entre el 10 

– 40% de la mortalidad de arañas.  

 

 En la  presente investigación, se encontraron efectos subletales significativos del 

glifosato en la mayoría de los aspectos estudiados. Estos resultados son coincidentes 

con los de Schneider et al. (2009) en Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), 

otro depredador común en los cultivos de soja. 

 Aunque el consumo de presa no fue afectado por el glifosato a lo largo del 

tiempo que duró este estudio, la interacción encontrada entre tratamientos y tiempo de 

evaluación  puede ser explicada por las diferencias observadas en el consumo a partir de 

las 24 h postratamiento. Una explicación posible sería que debido al tiempo de ayuno, 

las hembras control aumentaron su tasa normal de consumo cuando se les ofreció la 

presa. A las 48 h, debido a estar saciadas, las tasas de consumo bajaron y permanecieron 

constantes a lo largo del experimento. Contrariamente, las hembras tratadas con 

glifosato, tuvieron tasas de consumo más bajas que el control a las 24 h (en el límite de 

la significancia, P = 0,07). 

 El efecto negativo observado en A. veniliae, a través de presas contaminadas, 

podría estar relacionado a alteraciones  fisiológicas y bioquímicas producidas por las 

formulaciones de glifosato. Este mecanismo de causar efectos deletéreos en procesos 
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metabólicos y endócrinos también ha sido sugerido en otros organismos y en humanos 

(Walsh et al., 2000; Richard et al., 2005; Benachour & Seralini, 2009). 

 Al igual que con los insecticidas usados, el glifosato no afectó la cópula de A. 

veniliae, y aunque las telas no fueron completadas o no presentaron estructuras acorde 

al patrón del tejido orbicular, todas la cópulas fueron realizadas en el hilo del macho. El 

macho pudo reconocer y realizar el cortejo y la cópula normalmente.  

En relación a los otros efectos subletales, también disminuyó el diámetro de los 

oocitos,  aumentó el número de ootecas y masas de huevos anormales, y redujo la 

fecundidad y fertilidad de las hembras. 

En este estudio, la fecundidad y la fertilidad fueron las características más 

afectadas. Schneider et al. (2009) también encontraron importantes reducciones en la 

fecundidad y la fertilidad, con la consecuente disminución de la Tasa Intrínseca de 

Incremento (r) y la Tasa Reproductiva Neta (R0) de las poblaciones de C. carnea, luego 

de una generación. Similares resultados fueron hallados en la lombriz Eisenia fetida 

(Haplotaxida: Lumbricidae) (Yasmin & D´Souza, 2007), y en el parasitismo de  

hembras de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) expuestas a 

residuos de glifosato (Manzoni et al., 2006). 

 Algunos autores han sugerido que algunos herbicidas pueden imitar hormonas 

específicas o disturbar al sistema endócrino (Cauble & Wagner, 2005). En este sentido, 

se podría pensar que las alteraciones de la fecundidad en artrópodos podría estar 

relacionada con el disturbio del sistema hormonal (ecdisteroides y hormona juvenil), 

ligado con procesos reproductivos, tales como la diferenciación de las ovariolas, 

oogénesis y vitelogénesis. 

 Las hembras tratadas con glifosato no solo mostraron ovarios anormales con 

escaso desarrollo de los oocitos, sino que también el tamaño promedio de los oocitos 

fue menor. Estos aspectos podrían ser adicionalmente afectados por un pobre estado 

nutricional de la hembra debido al retraso exhibido en la construcción de la tela, y por 

ende, a la eficiencia más baja para capturar presas en condiciones de campo. 

 Aunque los efectos subletales han recibido menos atención que los efectos 

letales, ellos son relevantes desde un punto de vista ecológico, puesto que la reducción 

del desempeño de las poblaciones puede crear riesgos para la conservación de la 

biodiversidad de artrópodos. En el mismo sentido, pero en relación al efecto de los 

plaguicidas sobre la salud de mamíferos, Séralini et al. (2009) plantea la necesidad de 

investigar los efectos crónicos y subcrónicos. 
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 Por último, existe una gran controversia acerca de la toxicidad de los 

tensioactivos incluidos en la formulación de los herbicidas. En este sentido, varios 

trabajos reportaron efectos más  tóxicos de los tensioactivos que el herbicida mismo 

(Mann & Bidwell, 1999; Glusczak et al., 2006). En consecuencia, la toxicidad de 

Round-up se ha atribuído a su surfactante (POEA) (Peixoto, 2005; Glusczak et al. 

2006, Mann et al., 2009). Sin embargo, ha sido demostrado a través de varios estudios 

en invertebrados y seres humanos que el glifosato formulado (Round-up) y el 

ingrediente activo sólo causaron efectos deletéreos similares (Achiorno et al., 2008; 

Benachour & Seralini, 2009; Gasnier et al., 2009). 

Esta investigación proporciona nuevos conocimientos sobre los efectos 

secundarios de diversos insecticidas y del herbicida glifosato sobre la biología de la 

araña A. veniliae permitiendo su uso como modelo para evaluar agroecosistemas. 

Además, este trabajo pone de relieve una vez más la importancia de las evaluaciones de 

efectos subletales en estudios ecotoxicológicos para reformular estrategias de control de 

plagas en los agroecosistemas. 
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CONCLUSIONES   GENERALES 
 

• Las comunidades de arañas de los cultivos de soja transgénica de primera y de 

segunda siembra presentes en el área de estudio, presentaron un número de  

familias que representó un 22,4% y 32,6%, para soja de primera y de segunda, 

respectivamente, del total de familias de arañas citadas para la Argentina. Las 

familias predominantes fueron Hahniidae, Lycosidae, Tetragnathidae, 

Thomisidae, Anhyphaenidae y Araneidae. 

 

• Ambos cultivos, fundamentalmente el de soja de segunda, exhibieron una alta 

diversidad de especies de arañas, y presentaron una elevada similitud, 

compartiendo 29 especies.  

 

• A pesar de la simplificación del hábitat que representó el monocultivo de soja,  

la estratificación existente proporcionó una gama amplia de hábitats, 

contribuyendo a la  partición trófica y espacial de los nichos dentro de la trama 

trófica de estos depredadores, y permitió la coexistencia de múltiples especies 

asociadas a presas similares.  

 

• La efectividad de la depredación de las arañas, ya sea solas o como parte del 

complejo de enemigos naturales, en restringir las poblaciones de plagas ha sido 

citada por varios autores. Sin embargo, del presente estudio no se pueden sacar 

conclusiones acerca de su impacto en el control de los herbívoros, sino solo 

remarcar la importante coincidencia espacio-temporal entre varias familias de 

arañas del estrato herbáceo y los principales insectos herbívoros que atacan este 

cultivo. 

 

• Las especies registradas presentaron una estratificación vertical, conformando 

un número mayor de gremios en soja de segunda, cuatro a nivel del follaje y 

cinco en la parte inferior de las plantas y el suelo. El 69% de los individuos 

colectados estuvieron en la mitad inferior de las plantas y el suelo. El gremio de 

las  tejedoras de tela tipo sábana (soja de primera) y el de las cazadoras 

corredoras en suelo (soja de segunda), fueron los más importantes.  
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• El área de vegetación adyacente al cultivo de soja de segunda tuvo una mayor 

diversidad específica que el cultivo de soja. La similitud con el cultivo de soja 

de segunda fue alta y ambas áreas compartieron 48 especies. Al igual que en la 

soja de segunda, el gremio que se destacó por su abundancia relativa fue el de 

las cazadoras corredoras en el suelo.  

 

• De acuerdo a lo observado en este estudio, se puede sugerir que la vegetación de 

presencia espontánea adyacente a los campos de cultivo podría proporcionar 

refugio y fuentes alternativas de alimento a distintas especies de arañas, cuando 

no está el cultivo. A partir de allí, muchas especies de arañas podrían colonizar 

tempranamente el cultivo cuando comienzan a aparecer los primeros herbívoros 

del mismo. De esta manera, cumpliría el rol potencial de promover  la riqueza y 

abundancia de las poblaciones de arañas dentro del campo de cultivo, 

contribuyendo de esta manera con la mortalidad de algunas plagas. 

 

• El rastrojo de trigo, previo al cultivo de soja de segunda, contribuyó con una 

cantidad relativamente importante de especies, fundamentalmente de las familias 

Lycosidae, Hahniidae  y Tetragnathidae, presentes en el área al momento de 

sembrarse la soja. Luego de la siembra, al comenzar el desarrollo del cultivo y 

con la aparición de una importante fuente de alimento representada por los 

herbívoros que se alimentan de la soja, comenzaron a registrarse otras especies 

que probablemente colonizaron el cultivo desde la vegetación adyacente. Éstas 

estuvieron representadas por especies de la familia Araneidae, principalmente, 

Alpaida veniliae, de la familia Lycosidae, Schizocosa sp, Anyphaenidae, Tasata 

sp., Oxyopidae, Oxyopes salticus, y Thomisidae, Misumenops sp.  

 

• La reducción de familias y especies en la post-cosecha podría deberse a 

mortalidad debido a la desaparición del estrato herbáceo y al cambio climático 

debido al otoño, así como a la dispersión hacia las áreas de vegetación 

adyacentes. Las familias más representativas de este periodo fueron: Hahniidae, 

Theridiidae, Lycosidae y Oxyopidae. 
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• En el periodo post-cosecha, también hubo una reducción de familias y de 

algunas especies en la vegetación aledaña al cultivo, las cuales se atribuyen, 

fundamentalmente, a los cambios fenológicos de la vegetación y subsecuentes 

cambios en la trama trófica, debido al clima reinante en el otoño. 

 

• Dentro del gremio de las tejedoras orbiculares, a nivel del estrato herbáceo, se 

destacó Alpaida veniliae (Araneae, Araneidae), estando presente en distintos 

estados de desarrollo durante  todos los estados fenológicos del cultivo de soja, y 

en el área de vegetación adyacente 

 

• Varios de los aspectos de la biología de A. veniliae coinciden con lo reportado 

por diversos autores, en otras especies de arañas. Entre ellos, la estructura de la 

ooteca, las etapas del desarrollo post-embrionario, el mayor número de estados 

juveniles en la hembra que en el macho, y el mayor tamaño corporal y 

longevidad de la hembra con relación al macho.  

 

• Durante el comportamiento sexual de A. veniliae, el cortejo fue la etapa de 

mayor duración. Ella implicó más número de unidades de comportamiento en 

ambos sexos, aunque mayor en el macho. Si bien este comportamiento 

involucraría un mayor costo de energía y riesgo de depredación como lo indican 

algunos autores, se traduciría en un aumento en el desempeño (“fitness”), ya que 

garantizaría un mayor éxito de la fertilización masculina permitiendo al macho 

evitar ser confundido con una presa,  reduciendo el riesgo de canibalismo. Sin 

embargo, el canibalismo sexual puede ser ventajoso para ambos sexos ya que las 

hembras cuando consumen a los machos pueden mejorar su fecundidad y los 

machos al sacrificar sus cuerpos luego de la cópula, aumentarían el éxito de la 

fertilización. 

 

• El canibalismo sexual por parte de  la hembra al finalizar la cópula no se 

relacionó con el estado de virginidad del macho, ni con el tamaño relativo del 

mismo, ni con la duración de la inserción del palpo. Sin embargo,  del total de 

machos que insertaron el palpo derecho, el 85,3% fue canibalizado, mientras que 

solo el 22,6% lo fue cuando insertó el palpo izquierdo.  
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• Fueron escasos los intentos de una segunda cópula (“recópula”) en A. veniliae.  

 

• Las características de la historia de vida y los parámetros poblacionales de A. 

 

El intento del macho de copular nuevamente con la misma hembra requirió 

reanudar el cortejo desde el principio.  

veniliae, indicaron que posee una importante  capacidad potencial de incremento 

poblacional, en condiciones de laboratorio.  

• Los insecticidas comúnmente usados en el cultivo de soja (cipermetrina, 

 

• Los resultados obtenidos en esta investigación apoyan las observaciones que 

 

• Los efectos letales en A. veniliae causados por ingestión de presa tratada con  

 

• Con relación a los efectos subletales, la cipermetrina  fue el único insecticida 

ensayado que disminuyó significativamente la tasa de consumo de presa. 

endosulfan, spinosad y metoxifenocida) afectaron negativamente a la mayoría de 

los atributos biológicos y ecológicos de las arañas H. poliostoma, perteneciente 

al gremio de las cazadoras corredoras en suelo y de A. veniliae, perteneciente al 

gremio de las tejedoras orbiculares. Los efectos negativos se manifestaron a 

nivel letal y subletal, cuando la contaminación fue por vía tópica o por ingestión 

de presas contaminadas. 

indican que después de aplicaciones de insecticidas en sistemas agrícolas, los 

Lycosidae desaparecen, lo cual resulta un indicador de ambientes perturbados o 

contaminados. Hogna poliostoma (Lycosidae), sufrió una elevada mortalidad 

por efecto de los insecticidas endosulfan y spinosad aplicados por vía tópica. El 

endosulfan  presentó efectos tóxicos menores en A. veniliae.  

spinosad a 30 mg/l  alcanzaron valores de mortalidad acumulada (≈ 80 %), 

similares a los de H. poliostoma cuando fue tratada por contacto. De acuerdo a 

lo observado en este estudio, el spinosad resultó altamente tóxico por contacto y 

por ingestión, resultando más rápido su efecto por esta última vía. Este 

insecticida también provocó regurgitación de la presa  y movimientos 

descoordinados en las pocas arañas sobrevivientes pasadas las 24 h, no pudiendo 

construir tela. 
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Alpaida veniliae evitó consumir la presa tratada con cipermetrina formulada, 

mientras que con cipermetrina técnica recién a las 48 h manifestó un leve 

rechazo. 

El efecto

 

•  negativo de los insecticidas a nivel de la construcción de telas, fue 

notorio a nivel de los radios y las espiras. La cipermetrina, y especialmente a la 

 

• nas telas no tenían la forma orbicular o se encontraban incompletas, 

la cópula no fue afectada. Los machos cortejaron y las hembras respondieron al 

 

• as podría 

deberse a procesos, hormonales, metabólicos y deficiencias nutritivas. La 

 

• to con metoxifenocida no se observaron cuerpos grasos 

alrededor de los ovarios ni reducción en el diámetro de los oocitos, afectó a nivel 

 

• 

mostró desorganización celular y en algunos casos células inactivas, 

 

concentración de campo, causó el mayor efecto negativo en la construcción de 

telas y en el tiempo que tardó la araña en construirla, de todos los insecticidas 

ensayados. 

Aunque algu

cortejo, siendo la cópula  realizada en el hilo que colocó el macho (“hilo de 

apareamiento”), cercano a la tela de las hembra. Sin embargo, las telas 

defectuosas pueden afectar la captura de presas para su alimentación.  

La disminución del diámetro de los oocitos por algunos insecticid

presencia de cuerpos grasos podrían ser adaptaciones fisiológicas importantes 

para el individuo, ya que algunos insectos tienen la capacidad de almacenar 

insecticidas a nivel de cuerpos grasos  y ovarios en hembras adultas, como un 

proceso detoxificante. 

Si bien en el tratamien

celular. Estos efectos podrían deberse a procesos tales como muerte celular de 

los huevos inducidos por niveles de ecdisona que exceden a los niveles normales 

La ultra-estructura de los ovarios de las arañas tratadas con metoxifenocida 

degeneración celular, ecdisis inhibidas y espacios ecdiciales muy amplios, así 

como formación de doble membrana coriónica y la diferencia en el espesor de la 

misma. 
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• 

er un proceso normal en las arañas que el número de huevos disminuya 

n la sucesivas ootecas. Esto podría ser explicado por  la vejez espermática en la 

 

• 

etales directos sobre las hembras tratadas. Estos resultados 

coinciden con los de algunos autores quienes no encontraron mortalidad en el 

 

• 

s atributos estudiados. El efecto negativo observado 

en A. veniliae, a través del consumo de presas contaminadas, podría estar 

 

• 

 de A. veniliae, ya que las mismas fueron realizadas 

en el hilo del macho. El macho pudo reconocer y realizar el cortejo y la cópula 

 

• 

ovarios anormales con escaso desarrollo de los oocitos, sino que 

también el tamaño promedio de los mismos fue menor y  aumentó el número de 

 

• Los aspectos reproductivos podrían ser adicionalmente afectados por un pobre 

estado nutricional de la hembra debido al retraso en la construcción de la tela, y 

La fecundidad total de las hembras no fue afectada por los distintos insecticidas. 

Parece s

e

fertilización de los huevos influenciado por la edad del macho, y por la cantidad 

de esperma transferida a la hembra durante la cópula. Sin embargo la fertilidad 

de los huevos resultó negativamente afectada por los insecticidas cipermetrina y 

metoxifenocida. 

El herbicida glifosato comercial, a diferencia de los insecticidas ensayados,  no 

mostró efectos l

corto plazo en artrópodos depredadores. Sin embargo, otros han registrados 

mortalidades altas en larvas de anfibios expuestos en forma crónica, incluso a 

concentraciones más bajas.  

En la  presente investigación, se encontraron efectos subletales significativos del 

glifosato en la mayoría de lo

relacionado a alteraciones  fisiológicas y bioquímicas producidas por las 

formulaciones de glifosato. 

Al igual que con los insecticidas usados, el glifosato afectó la construcción de la 

tela pero no afectó la cópula

normalmente.  

En relación a los otros efectos subletales, las hembras tratadas con glifosato no 

solo mostraron 

ootecas y masas de huevos anormales. La fecundidad y la fertilidad fueron los 

atributos más afectados. 
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por ende, a la menor eficiencia para capturar presas en condiciones de campo, lo 

cual afectaría su supervivencia. El efecto negativo sobre la supervivencia y la 

fecundidad se traduciría en una disminución del desempeño (“fitness”) de esta 

 

• 

 subletales de los plaguicidas para conocer el 

impacto real de los mismos sobre organismos no blanco.  

 

• 

 evitar mencionar, 

entre otros: 1) Estudios de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) 

fueron hallados en los granos maduros y verdes de soja, e incluso en alimentos 

especie, en condiciones naturales. 

 Esta investigación proporciona nuevos conocimientos sobre los efectos 

secundarios de diversos insecticidas y del herbicida glifosato sobre atributos 

biológicos y ecológicos de la araña A. veniliae.  Además, pone de relieve la 

importancia de evaluar los efectos

Aunque los efectos subletales han recibido menor atención que los efectos 

letales, ellos son relevantes desde el punto de vista ecológico, puesto que la 

reducción del desempeño de las poblaciones, a nivel local, puede generar riesgos 

para la conservación de la biodiversidad de artrópodos. 

 

• De acuerdo a lo observado en este estudio, podría sugerirse que las comunidades 

de arañas en el cultivo de soja se verían beneficiadas por la presencia de 

vegetación natural adyacente a los campos de cultivo, permitiendo la 

colonización de arañas hacia el campo de cultivo. 

 

• Por otra parte, los insecticidas usados, fundamentalmente el endosulfan y el 

herbicida glifosato produjeron efectos letales y subletales  en las poblaciones de 

dos especies no blanco, pertenecientes a distintos gremios de arañas, lo cual 

alerta sobre el riesgo de pérdida de diversidad a nivel local.  

 

• Esta investigación se inició para estudiar  “LA COMPOSICIÓN Y 

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE ARAÑAS EN EL SISTEMA 

DE CULTIVO DE SOJA TRANSGÉNICA”, sin embargo, a lo largo de la 

misma se tuvo noticia de ciertos hechos que no se pueden

demostraron que restos de glifosato y endosulfán, este último prohibido en 

muchos países por su toxicidad aunque en Argentina continúa empleándose, 
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ya procesados como milanesas o aceites, y en el suelo usado para la siembra, lo 

que causa la contaminación de las capas freáticas (Prensa UNL, 2009), 2) Una 

Comisión de Investigación creada por el gobernador de la provincia del Chaco, 

en diciembre del 2009, analizó estadísticas de salud en zonas con uso intensivo 

de agroquímicos. En sus conclusiones encontraron que en una década se 

triplicaron los casos de cáncer en niños y cuadruplicaron los nacimientos con 

malformaciones. Apuntan al glifosato, endosulfan, entre otros agroquímicos 

usados (Sayanes, 2010), 3)  El Juzgado Civil y Comercial Nº 14 de Resistencia 

(Chaco), a cargo de Héctor Edgardo García Redondo, hizo lugar a una medida 

cautelar y prohibió (29/4/2010) las fumigaciones a menos de mil metros de las 

viviendas (si las pulverizaciones se realizan vía terrestre) y 2 mil metros si son 

aéreas. Entre los productos prohibidos se encuentran el endosulfan y el glifosato 

(Aranda, 2010).   

Quizá la parte más importante de esta investigación es la que condujo, tal 

como lo plantea Edgar Morin, a detectar las articulaciones y la integración 

del conocimiento, a formular interrogantes y a resistir a la simplificación. 

 

• 
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