
Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

1 

 

Universidad de la República 

Programa de Desarrollo de Ciencias Básicas, Biología 

(PEDECIBA, Biología) 

Tesis de Maestría en Ciencias Biológicas, Opción Zoología. 

 

“VERSATILIDAD PREDADORA DE LAS ARAÑAS LOBO (ARANEAE, 

LYCOSIDAE) Y SU EFECTO SOBRE INSECTOS DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA EN SOJA”. 

 

 

Lic. Mariángeles Lacava 

Orientadora: Dra. Carmen Viera 

 

Montevideo Uruguay, 2014. 

  



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

2 

 

A mis padres, por brindarme todo su apoyo incondicional. 

A Monono, por haber sido un particular y gran abuelo. 

A mis hermanos y numerosos primos, por darme todas sus buenas energías.  

A mi compañero por todo su apoyo incondicional.    



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

3 

 

Índice 

Agradecimientos………………………………………………………………………...……4 

Resúmenes de congresos…………………………………………………………………..5 

Introducción general………………………………………………………………………...7 

Capítulo 1…………………………………………………………………………………….11 

   Introducción………………………………………………………………………………..12  

   Materiales y métodos…………………………………………………………………….16 

   Resultados ………………………………………………………………………..……….21 

   Discusión………………………………………………………………………………...…29 

Capítulo 2……………………………………………………………………………………..32 

   Introducción……………………………………………………………………………….33 

   Materiales y métodos…………………………………………………………………….37 

   Resultados …………………………………………………………………………………41 

   Discusión…………………………………………………………………………………...47 

Capítulo 3………………………………………………………………………………….….50       

Introducción………………………………………………………………………...……..…51   

Materiales y métodos……………………………………………………………………….56   

Resultados ……………………………………………………………………………...……59   

Discusión………………………………………………………………………………..……67 

Discusión general y conclusiones…………………………………………………..….70 

Conclusiones generales………………………..……………………..………………… 73 

Bibliografía…………………………………………………………………………………..75 

 

  



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

4 

 

Agradecimientos 

A mi Orientadora, Carmen Viera, por brindarme todo su apoyo y constante confianza 

durante la realización de mi tesis. 

A los evaluadores Marco Antonio Benamú, Enrique Morelli y Fernando Costa por 

realizarles grandes aportes al trabajo.   

A Marcelo Otatti, Ramiro Tambasco, Martin Santana y Luis Fernando García, por su 

ayuda durante la realización de la tesis. 

A todo el grupo de Ecología del Comportamiento, por sus contribuciones a la tesis.  

A David Wise y Robin Mores, por permitirme realizar parte de mi tesis con ellos, sus 

aportes y a mi formación en herramientas moleculares. 

A Fernando Casanoves y Stano Pekar por su ayuda en la estadística.  

A Miguel Simó, Alvaro Laborda, Fernando Costa y Luis Piacentini, por la determinación 

de las especies de arañas 

A los productores que me permitieron utilizar sus campos para el trabajo, Edgardo 

Roland y Esteban Arosteguy.  

A la Agencia Nacional de Innovación e Investigación (ANII), a  la Comisión Sectorial de 

Investigación Científica (CSIC)  y al Programa de Desarrollo de Ciencias Básicas 

(PEDECIBA), por su apoyo financiero. 



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

5 

 

Resúmenes  de congresos 

Lacava M., García L.F., Santana M., Castiglioni E.,  Benamú M. & Viera, C. 2014. 

"Effect of the glyphosate on the functional response of two Uruguayan wolf spider 

species (Araneae, Lycosidae)". 28thEuropean Congress of Aracnology, Torino Italia 

 

Lacava M; García L.F.; Tambasco, R; Santana M.; Carmen Viera. 2013. 

Comportamiento predador de dos especies de arañas lobo (Araneae:Lycosidae) sobre 

insectos de importancia económica en soja ,2013. IV Jornadas de Comportamiento 

Animal, Montevideo.  

Lacava M; García L.F.; Tambasco, R; Viera C. 2013 Respuesta funcional de dos 

especies de arañas lobo (Araneae:Lycosidae) sobre insectos de importancia 

económica en soja , 2013. IV Jornadas de Comportamiento Animal, Montevideo. 

Carmen Viera; Lacava M; García L.F. 2013. Versatilidad predadora y su influencia en 

el manejo integrado de plagas en arañas lobo (Araneae:Lycosidae) asociados a 

cultivos de soja en Uruguay. Bienal de la Real Sociedad Española de Historia Natural, 

Madrid. 

 

 

  



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

6 

 

Resumen  

Las arañas lobo son uno de los grupos de predadores más abundantes en cultivos de 

soja, lo que las convierte en candidatos adecuados para ser empleados en programas 

de manejo integrado de plagas (MIP). Sin embargo, un posible MIP con especies de 

arañas de América del Sur ha sido pobremente explorado. En el presente trabajo se 

estudió la versatilidad predadora y el potencial controlador de dos arañas lobo 

presentes en cultivos de soja en Uruguay, sobre algunos insectos de importancia 

económica desde una perspectiva comportamental y ecológica. Se evaluó el 

comportamiento de captura y la tasa de aceptación de Lycosa poliostoma (C. L. Koch, 

1847) y Hogna bivittata (Mello-Leitão, 1939) frente a grillos de la familia Gryllidae, 

larvas de lepidópteros, y hormigas del género Acromyrmex. También se evaluó el 

potencial controlador utilizando la respuesta funcional frente a los mismos tipos de 

presa y los efectos del glifosato, un herbicida utilizado frecuentemente en el cultivo de 

soja, sobre la capacidad predadora de las arañas. Por último, se estudió la dieta de la 

comunidad de las arañas lobo durante las diferentes etapas fenológicas del cultivo de 

soja. Los resultados muestran que las arañas lobo son capaces de consumir presas de 

importancia económica, tanto a nivel experimental (en el laboratorio) como 

directamente en los cultivos. Se demostró además que el glifosato afecta 

negativamente el consumo de presas por parte de las arañas lobo. Este aspecto 

indicaría que este grupo animal puede ser utilizado como controlador biológico, pero 

deben plantearse estrategias de manejo que consideren la acción negativa del 

glifosato sobre los enemigos naturales del cultivo de soja. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

8 

 

En Uruguay la exportación de granos es una de la fuente de ingresos económicos más 

importante del país. Por ello, en los últimos años, los cultivos, fundamentalmente de 

soja (Glycine max)  han venido en expansión, presentando una superficie sembrada 

para la zafra 2012-2013 de 1.050.000 hectáreas, con un rendimiento de 2635 kilos por 

hectárea, aumentado la producción a 2765 millones de toneladas  (Ministerio de 

Ganadería Agricultura y Pesca, 2013). La gran expansión del cultivo ha sido 

acompañada  por pérdidas económicas causadas por insectos plaga, que atacan a la 

planta desde la siembra hasta etapas previas a la cosecha. Dentro de estas plagas, se 

encuentran las hormigas del género Acromyrmex, grillos de la familia Gryllidae, varias 

especies de lepidópteros en su estado larval, entre otros (Hölldobler & Wilson, 1990; 

Ribeiro et al., 2008; Bentancurt & Scatoni, 2010). 

Este crecimiento del cultivo de soja, junto al aumento de las plagas a nivel nacional, ha 

producido pérdidas económicas regionales y además el uso indiscriminado de 

plaguicidas ha provocado un deterioro generalizado del medio ambiente (Oyhantçabal 

& Narbondo, 2008). El uso de agroquímicos es una de las prácticas más utilizadas 

para combatir todo tipo de plagas en los cultivos (Delalibera & Hajek, 2004). Sin 

embargo, su uso extenso y prolongado ha demostrado ser una estrategia poco 

amigable con el medio ambiente, pues genera desequilibrios ecológicos como la 

contaminación de cuerpos de agua (Tsui & Chu, 2003). Además de producir efectos 

nocivos en los seres humanos, como alergias, trastornos respiratorios y diferentes 

tipos de cáncer, entre otras enfermedades (Leiss & Savitz, 1995; Colborn et al., 1993; 

Garry et al., 2004). Por ello, se vienen utilizando métodos que permitan  controlar de 

manera efectiva las plagas de los diferentes cultivos, reduciendo el uso de los 

agroquímicos (De Bach, 1991; Jonsson et al. 2008). 

El control biológico conservador tiene como objetivo mejorar el uso de enemigos 

naturales autóctonos, para controlar las poblaciones de plagas en los cultivos (De 

Bach, 1991), reduciendo por ende los costos de producción. Algunos estudios 

https://www.google.com.uy/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.hup.harvard.edu%2Fcatalog.php%3Fisbn%3D9780674040755&ei=GKXfU8TbEYrS8AHVzYGwCg&usg=AFQjCNEZipG4NTifH8PDS3oTZDZciz0keQ&sig2=T1hHeIARxBhksRfhIOr83A
https://www.google.com.uy/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.hup.harvard.edu%2Fcatalog.php%3Fisbn%3D9780674040755&ei=GKXfU8TbEYrS8AHVzYGwCg&usg=AFQjCNEZipG4NTifH8PDS3oTZDZciz0keQ&sig2=T1hHeIARxBhksRfhIOr83A
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sugieren que el uso de los enemigos naturales nativos puede ser un enfoque eficaz 

para el control de poblaciones de plagas, reduciendo significativamente el uso de 

pesticidas (Strong & Pemberton, 2000). Sin embargo, este tipo de control (biológico- 

conservador) requiere de estudios previos para conocer la abundancia y ecología de 

los enemigos naturales y así poder realizar un Manejo Integrado de Plagas (MIP) 

exitoso (Jonsson et al., 2008; Driesche & Bellows, 2011). A pesar de los beneficios 

evidentes, el uso de esta estrategia no se utiliza en la mayoría de los países de 

América del Sur y Uruguay no es una excepción (Altieri, 1999). Si bien los productores 

y técnicos conocen las plagas más frecuentes, por lo general poca importancia de les 

da a los predadores-controladores potenciales de cada región. 

Los predadores generalistas son considerados como uno de los grupos más 

importantes en el control biológico conservativo (Niffeler & Benz, 1987; Benamú & 

Viera, 2011). Uno de los rasgos relevantes de los predadores eurífagos es que pueden 

mantenerse en el ecosistema aunque la poblaciones de insectos plagas disminuya o 

esté completamente ausente, debido precisamente a la amplia gama de presas que 

consumen (Symondson et al., 2002). Las arañas son consideradas como uno de los 

grupos más importantes de predadores generalistas, presentes en la mayoría de los 

sistemas agrícolas (Turnbull, 1973; Foelix, 2010). Algunas características como su alta 

abundancia y comportamiento predador obligado las hace un grupo prometedor para 

el control de plagas (Marc & Canard, 1997; Bradwell & Averill, 1997; Amalin et al., 

2001), Sin embargo, otros autores sugieren que los hábitos generalistas de las arañas 

pueden interferir con el control de plagas de otros enemigos naturales, como los 

parasitoides, debido a que pueden  incluirlos como parte de su dieta (Wong & Frank, 

2012). 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 
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cultivo (Vichitbandha & Wise, 2002). Marc & Canard (1997) sugieren que la comunidad 

de arañas presentes en un cultivo de manzana puede minimizar algunos insectos 

plaga. Según estos autores, las arañas poseen una gran diversidad en estrategias de 

captura que les facilita el acceso a presas con diferentes hábitos y actividades 

circadianas, que les permiten disminuir fuertemente las poblaciones de insectos. La 

importancia de las arañas como agentes de control biológico se ha demostrado en 

otros cultivos, como algodón (Zhao, 1993) y arroz (Nyffeler & Benz, 1988). 

Las arañas de la familia Lycosidae o “arañas lobo”, son el grupo más representativo en 

los cultivos, siendo catalogado por algunos autores como superabundantes en este 

tipo de ambientes (Schmidt et al., 2005). Poseen, además, una gran tolerancia a las a 

diferentes actividades humanas practicadas sobre los cultivos (Samu & Szinetár, 

2002). Son cazadores terrestres eurífagas (Cardoso et al., 2011) y su dieta estaría 

determinada fundamentalmente por la abundxancia de especies que se encuentren en 

su hábitat, en este caso en los suelos y en estratos bajos del cultivo de soja. Se ha 

demostrado que las  arañas de esta familia, pueden ejercer un control significativo 

sobre esternorrincos y dípteros plaga en arroz (Oraze & Grigarick, 1989) y dípteros, 

colémbolos y pulgones en campos de trigo (Nyffeler & Benz, 1988). Aunque varios 

trabajos se han enfocado en determinar cuál es el efecto las arañas lobo sobre las 

poblaciones de insectos en  los cultivos, como por ejemplo la composición de la dieta 

(Edgar, 2009), el comportamiento de forrajeo (Walker et al., 1999) y las interacciones 

predador-presa (Birkhofer et al., 2008; Wise, 1993; Hardman & Turnbull, 1974), la 

mayoría de estos estudios se han centrado en especies europeas y norteamericanas 

(Nyffeler & Sunderland, 2003). La mayoría de ellos han demostrado que varias 

especies de arañas lobo son agentes potencialmente útiles para los programas 

conservadores de control biológico. Sin embargo otros aspectos relacionados al 

comportamiento predador han sido pobremente estudiados. 
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Los organismos con diferentes estrategias de captura, aquellos que pueden variar su 

comportamiento predador frente a diferentes comportamientos y estructuras 

antipredadoras de las presas, son particularmente aptos para sobrevivir con escasez 

de variedad de alimentos (Wise, 1993). Es indispensable analizar el comportamiento 

de captura cuando se desea evaluar la versatilidad predadora de un predador. Otro 

aspecto útil para predecir la eficiencia de un predador frente a una presa, como 

potencial controlador, es mediante el análisis de la respuesta funcional (Oaten & 

Murdoch, 1975; Řezáč et al., 2010) que consiste en la habilidad de un predador de 

aumentar el consumo de presas, a medida que la densidad de las mismas aumenta. 

Sin embargo estos parámetros han sido escasamente evaluados en arañas lobo, y 

sobre todo con especies de América del Sur. Por otro lado, tampoco se ha estudiado 

la dieta de este grupo de arañas abundantes en los cultivos, desconociéndose 

ampliamente el potencial controlador que tienen estas arañas como agentes para 

utilizase en un MIP de cultivos de soja. Probablemente estas arañas consideradas 

como generalistas (Rovner, 1980) pueden consumir una amplia variedad de presas, 

incluyendo insectos de importancia económica.   

Debido a que el potencial controlador de las arañas lobo sobre plagas abarca aspectos 

tanto comportamentales como ecológicos, el objetivo de nuestro estudio es evaluar la 

versatilidad predadora de dos arañas lobo abundantes en cultivos de soja (Lycosa 

poliostoma y Hogna bivittata). Esta evaluación se hará mediante tres capítulos de la 

tesis, en el capítulo 1  se estudiará el análisis del comportamiento de captura de 

Lycosa poliostoma y Hogna bivittata. En el capítulo  2 se evaluará la respuesta 

funcional de ambas especies, En el capítulo 3 se analizara la composición de la dieta 

de estas y otras especies de arañas lobo en campos de cultivos de soja.                            
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Capítulo 1 

Comportamiento de captura de Lycosa poliostoma y Hogna bivittata sobre 

insectos de importancia económica   
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Introducción  

El cultivo de soja en Uruguay sufre pérdidas económicas causadas por insectos plaga, 

que atacan a la planta en casi todas las etapas del cultivo. Dentro de estas plagas se 

encuentran las hormigas del género Acromyrmex, conocidas comúnmente como 

hormigas cortadoras de hojas, que se alimentan de las semillas durante la siembra del 

cultivo (observación a campo de la autora) y cuando la planta comienza a 

desarrollarse, utilizan material vegetal para producir su alimento (Hölldobler & Wilson, 

1990; Ribeiro et al., 2008; Bentancurt & Scatoni, 2010). Durante estas  mismas etapas 

los grillos de la familia Gryllidae, debido a su característica omnívora, constituyen 

plagas esporádicas pudiendo causar daños en el cultivo (Ribeiro et al., 2008). En las 

etapas desde plántula hasta el llenado o maduración del grano, los lepidópteros en los 

estadios larvales se alimentan de las hojas y brotes de la planta, produciendo uno de 

los daños económicos más importantes en el cultivo (Ribeiro et al., 2008; Bentancurt & 

Scatoni, 2010).    

Una de las alternativas para controlar las plagas es mediante el uso de enemigos 

naturales en el MIP. Este manejo implica que se tenga un amplio conocimiento del 

comportamiento predador de las especies que serán utilizadas (Vandemeer et al., 

2010). Aspectos como las preferencias alimentarias y la eficiencia de captura de 

presas, son particularmente relevantes pues permiten determinar si las especies 

seleccionadas son capaces de consumir las plagas de interés (Dieng et al., 2003). 

Algunos estudios relevantes se han evaluado el comportamiento predador de ácaros 

predadores sobre otros ácaros plaga (Neoseiulus cucumeris y Amblyseius swirskii) o 

sobre tisanópteros (Scirtothrips dorsalis, Thysanoptera) (Arthurs et al., 2009). Los 

resultados obtenidos a partir de este estudio permitieron posteriormente incorporar 

varias de estas especies de ácaros en programas de control biológico de plagas.  

https://www.google.com.uy/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.hup.harvard.edu%2Fcatalog.php%3Fisbn%3D9780674040755&ei=GKXfU8TbEYrS8AHVzYGwCg&usg=AFQjCNEZipG4NTifH8PDS3oTZDZciz0keQ&sig2=T1hHeIARxBhksRfhIOr83A
https://www.google.com.uy/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.hup.harvard.edu%2Fcatalog.php%3Fisbn%3D9780674040755&ei=GKXfU8TbEYrS8AHVzYGwCg&usg=AFQjCNEZipG4NTifH8PDS3oTZDZciz0keQ&sig2=T1hHeIARxBhksRfhIOr83A
https://www.google.com.uy/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.hup.harvard.edu%2Fcatalog.php%3Fisbn%3D9780674040755&ei=GKXfU8TbEYrS8AHVzYGwCg&usg=AFQjCNEZipG4NTifH8PDS3oTZDZciz0keQ&sig2=T1hHeIARxBhksRfhIOr83A
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Las arañas son consideradas como uno de los grupos predadores de mayor 

importancia en varios cultivos (Bardwell & Averill, 1997; Balfour & Rypstra, 1998; Pekár 

& Kocourek, 2004; Armendano & Gonzalez, 2010). Son carnívoros obliga dos 

durante todo su desarrollo (Foelix, 2010), y son uno de los grupos dominantes de 

predadores en los cultivos (Nyffeler & Sunderland, 2003; Sudhikumar et al., 2005; 

Armendano & González, 2010). Como consecuencia de sus hábitos eurífagos 

presentan una gran versatilidad predadora (Uetz et al., 1999; Cardoso et al., 2011) 

facilitándoles el acceso a una gran variedad de plagas. Pese a estas características, 

los estudios relacionados con el aspecto de la versatilidad predadora en arañas son 

escasos. Sin embargo, otros tipos de aproximaciones son más frecuentes, como 

evaluaciones del potencial controlador en condiciones naturales, mediante evidencia 

indirecta (Young & Edwards, 1990). Adicionalmente, la mayoría de los estudios acerca 

del comportamiento predador de arañas potencialmente útiles en el control de plagas, 

se ha realizado en especies europeas (Nyffeler & Sunderland, 2003), por lo que la 

biología y posible uso de las especies sudamericanas para el control de plagas, son 

poco conocidos. 

Las arañas lobo (Familia Lycosidae), son uno de los grupos dominantes en una amplia 

variedad de cultivos (Nyffeler & Bentz, 1988; Holland et al., 1999; Armendano & 

González, 2010), presentando un notable potencial controlador sobre distintas  

especies de plaga. Esto ha sido demostrado mediante estudios en donde las arañas 

lobo presentan altas tasas de consumo sobre insectos de importancia económica 

como dípteros y pulgones (Nyffeler & Bentz, 1988, Řezáč et al., 2010). Estos estudios 

se han realizado principalmente en especies europeas y norteamericanas 

(Vichitbandha & Wise, 2002), desconociéndose el potencial controlador sobre las 

distintas plaga en cultivos de nuestra región. Este aspecto es particularmente 

importante si se tiene en cuenta que para la implementación de enemigos naturales en 
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control biológico conservativo, es necesario conocer los hábitos de estos enemigos 

naturales (Altieri, 1999), que varían totalmente de un continente a otro.  

Las especies Lycosa poliostoma y Hogna bivittata (Fig. 1) se encuentran comúnmente 

asociadas a cultivos de soja  en el Uruguay  (primeras observaciones en esta tesis) y 

forman parte importante del complejo de predadores de este agroecosistema. Por ello, 

en el presente estudio se analizará el comportamiento predador de estas arañas frente 

a algunos insectos plaga del cultivo. Los resultados obtenidos permitirán determinar si 

las especies seleccionadas pueden ser propuestas, como potenciales controladores 

de algunas de las plagas que atacan el cultivo de soja en Uruguay. Debido a que se 

tratan de dos especies de arañas generalistas, como hipótesis se espera que ambas 

arañas acepten todos los tipos de presa y que su comportamiento de captura varíe 

según el tipo de presa que consumen.  

   

Figura 1: Hembras adultas de A) Hogna  bivittata y B) Lycosa poliostoma. 

 

 

  

 

A B 
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Objetivo general. 

Comparar el comportamiento predador de Hogna bivittata y Lycosa poliostoma, frente 

a tres tipos de presa presentes en el cultivo de soja. 

Objetivos específicos. 

1) Caracterizar el comportamiento predador de Hogna bivittata y Lycosa poliostoma 

sobre distintos tipos de presa. 

 2) Determinar la tasa de aceptación de Hogna bivittata y Lycosa poliostoma frente a 

grillos, hormigas y larvas de lepidópteros.   

3) Determinar los tiempos de inmovilización de ambas especies frente a estas tres 

presas. 
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Materiales y métodos  

 

Recolección y mantenimiento de ejemplares 

Para evitar la posible exposición a agroquímicos las arañas fueron recolectadas en 

campos no cultivados del Departamento de San José, Uruguay (34°19'08.8" S, 

56°43'13.5" O, 34°18'53.3" S 56°43'59.3" O). Se recolectaron  50 hembras subadultas 

y 30 hembras adultas de Hogna bivittata, 62 hembras subadultas y 18 hembras 

adultas de Lycosa poliostoma. Una vez colectadas fueron trasladadas al Bioterio del 

Laboratorio de Ecología del Comportamiento (IIBCE), en donde se las mantuvo a una 

temperatura de 25±5 ºC, con una humedad de 70±10%  y un fotoperíodo natural de 12 

horas luz y 12 horas oscuridad, aproximadamente.  

Cada individuo fue colocado en cajas de Petri de 11 cm de diámetro y 2 cm de alto, 

con un  algodón humedecido. Todos los individuos fueron mantenidos en condiciones 

de laboratorio tres semanas antes de realizar las experiencias. Durante ese período, 

se les suministró una dieta polífaga a base de insectos criados en laboratorio, larvas 

del coleóptero Tenebrio molitor, y cucarachas Blaptica dubia y Blatella germánica, para 

evitar posible es contaminaciones con agroquímicos.  

 

Experiencias de comportamiento predador. 

Para analizar el comportamiento predador se realizaron diagramas de frecuencia con 

las unidades de comportamiento y se describió la secuencia predadora. Se 

consideraron la tasa de aceptación, las mordeduras sobre la presa y los tiempos de 

inmovilización.  
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Todos los parámetros mencionados, fueron determinados a partir de las experiencias 

de comportamiento de captura de hembras adultas de Hogna bivittata y Lycosa 

poliostoma. Para estandarizar la condición alimentaria de las arañas, una semana 

previa a la experiencia se les suministraba a cada araña cucarachas ad libitum, hasta 

que no aceptaban más presas y por lo tanto se las consideraba como saciadas. 

Luego, se las mantuvo esa semana sólo con humedad en  la caja de Petri hasta la 

experiencia. Las arañas se trasladaron a terrarios de vidrio (20 x 6 cm  de base, 8 cm 

de altura), diez minutos antes de ofrecerle la presa y una vez ofrecida la presa, 

comenzaba el registro del comportamiento.  

Se utilizaron como presas Gryllus assimilis (Fabricius, 1775) (Orthoptera: Gryllidae), 

larvas de Anticarsia gemmatalis  (Hübner, 1818 )  (Lepidoptera: Noctuidae), y 

hormigas obreras Acromyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae). Las presas fueron 

seleccionadas por su importancia económica en soja, debido a que presentan 

diferentes comportamientos defensivos y además, se observó a campo que ambas 

especies de licósidos consumían esas mismos tipos de presas. Debido a que las 

especies tienen diferentes tamaños corporales, se eligieron presas de un tamaño 

proporcional al del cefalotórax de las arañas, en el caso de lepidópteros  y grillos 

fueron el doble  del largo del cefalotórax de las arañas. Las hormigas Acromyrmex 

seleccionadas alcanzaban el 75% del largo del cefalotórax de Lycosa poliostoma  y 

Hogna bivittata.. 

Descripción del comportamiento 

Construcción del Diagrama de frecuencias 

Se realizaron observaciones preliminares de Hogna bivittata y Lycosa poliostoma con 

las presas Gryllus asimilis, larvas de Anticarsia gemmatalis, y  obreras de Acromyrmex 

http://es.wikipedia.org/wiki/Orthoptera
http://es.wikipedia.org/wiki/Lepidoptera
http://es.wikipedia.org/wiki/Noctuidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Hymenoptera
http://es.wikipedia.org/wiki/Formicidae
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sp. para determinar las unidades comportamentales del repertorio de captura (Martin & 

Bateson, 1993), utilizando algunas de las unidades descriptas por Rovner (1980).  

Análisis de la secuencia predadora. 

La secuencia predadora fue analizada del registro de las unidades de captura 

presentes durante las experiencias en las que las arañas tuvieron éxito de captura. Se 

registró un mínimo de 10 comportamientos de captura para cada tipo de presa en cada 

una de las especies estudiadas. El registro y las matrices de transición se realizaron 

mediante el programa J Watcher (Blumstein et al., 2000). Para establecer si el 

comportamiento de captura tiene una estrategia particular, que puede depender o no 

de la presa, las secuencias de comportamientos observadas se compararon con la 

frecuencia de comportamiento esperada, mediante un test de chi cuadrado. 

Posteriormente, el patrón del comportamiento de captura se representó mediante 

diagramas de flujo, en donde se representan las probabilidades de transición entre los 

comportamientos durante las capturas observadas. Los diagramas se realizaron para 

cada presa en ambas especies de arañas.    

Se compararon las diferentes frecuencias de las unidades comportamentales respecto 

al tipo de presa y la especie de araña, mediante un análisis de correspondencias, para 

observar la relación  entre varias variables categóricas. No fue considerada la unidad 

“Consumo” debido a que ocurre luego de la captura. 

Análisis de las mordeduras.  

Durante las experiencias se observó cuidadosamente en qué parte del cuerpo de la 

presa la araña mordía al realizar el ataque. Se identificaron mordeduras en la cabeza, 

tórax o abdomen según la sección de la presa, y si la mordedura se realizó del lado 

ventral o dorsal del cuerpo de la presa. Estos datos permiten estimar la versatilidad en 

el ataque, ya que dependiendo del tipo de presa puede variar el sitio de la mordedura 
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y la estrategia de ataque (Jackson & Blest, 1982; Jackson & Hallas, 1986; Nelson et 

al., 2005). Los lugares mordidos se analizaron mediante tablas de contingencia y test 

de chi  cuadrado, se compararon mediante un análisis de correspondencias y se 

representaron las relaciones entre las variables mediante un gráfico.    

 

Tasa de aceptación  

El análisis de las preferencias alimentarias fue realizado a partir de 20 experiencias de 

comportamiento de captura. Luego de ofrecer la presa se esperó un período de 15 

minutos, si la araña no capturaba, la presa era considerada como rechazada, 

concluyendo la experiencia. En todos los casos se esperó registrar  contacto físico 

entre la araña y la presa. Las preferencias alimentarias fueron comparadas mediante 

las tasa de aceptación obtenida a partir de la ecuación de Nentwig (1986): 

 100./ NnT   

Donde T es la tasa de aceptación, n es la cantidad de presas capturadas y N es el 

número de presas ofrecidas. La tasa de aceptación fue calculada para cada especie 

de araña frente a cada tipo de presa y fueron comparadas con el  Modelo Lineal 

Generalizado con distribución del error binomial, teniendo en cuenta como variables 

explicativas las especies de arañas y el tipo de presa (Crawley, 2013). Las 

comparaciones a posteriori se hicieron sobre las variables que presentaron diferencias 

significativas, mediante el test de Fisher de comparación de las medias. 

Análisis de tiempos de inmovilización 

Se consideró como tiempo de inmovilización, el lapso que transcurrió desde el inicio 

del ataque de la araña hasta que la presa quedaba inmóvil. Este parámetro puede 
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determinar cuáles presas requieren mayores costos para la araña a la hora de ser 

capturadas, debido a que tiempos de inmovilización más largos corresponden a un 

mayor gasto energético, mayor exposición a predadores y mayor tiempo perdido para 

otras actividades (Griffiths, 1980; Viera, 1995; Pekár & Lubin, 2009). Los tiempos de 

inmovilización (registrados en minutos) fueron analizados mediante un ANOVA de dos 

entradas, teniendo en cuenta las dos especies de arañas y los tres tipos de presa. Las 

comparaciones a posteriori, en las variables explicativas que resultaron significativas, 

se realizaron mediante el test de Tukey. 
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RESULTADOS 

Comportamiento de captura 

Diagrama de Frecuencias 

El comportamiento de captura fue observado en ambas especies de arañas frente a 

todos los tipos de presa. El repertorio de captura  estuvo compuesto principalmente 

por 5 unidades comportamentales (Figs. 2 y 3). 

Las unidades utilizadas fueron:   

“Orientación hacia la presa”: la araña gira orientando su cefalotórax hacia la presa. 

“Acercamiento”: La araña se dirige de manera lenta o rápida hacia la presa. 

“Ataque con salto”: Embestida rápida (menos de un segundo) hacia la presa 

sujetándola con las patas I, II y algunas veces las III, manteniendo las patas IV en el 

suelo generalmente. En algunos casos pueden observarse saltos con giros en el aire 

(Fig. 2). Este ataque va acompañado de la mordedura y la araña puede terminar con el 

vientre hacia arriba.  

“Ataque sin salto”: Apresamiento rápido (menos de un segundo), la araña rodea  la 

presa con las patas I y II, y acercándola a los quelíceros (Fig.3).  

 “Consumo”: Movimiento  de los quelíceros y de los pedipalpos observados luego de 

que la presa ya está inmovilizada. En algunos casos puede cambiar la posición de la 

presa en los quelíceros (Fig. 2)   
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Figura 2: Comportamiento predador de Lycosa poliostoma, frente a Gryllus assimilis. 
Secuencia de ataque con salto, A: primer momento del salto, B y C: mordedura de la 
presa durante el ataque. 

 

Figura 3: Comportamiento predador de Hogna bivittata frente a Acromyrmex sp.  

 

Secuencia predadora 

El número de unidades comportamentales registradas fue variable de acuerdo a las 

presas y especies evaluadas. Esto se evidenció tanto en el caso de L. poliostoma 

sobre Gryllus asimilis (n=48), larvas de Anticarsia gemmatalis (n=32), Acromyrmex sp. 

(n=42) así como en H. bivittata sobre Gryllus asimilis (n=68), Anticarsia gemmatalis 

(n=56), Acromyrmex sp (n= 44). Ninguna de las dos exhibió el comportamiento de 

ataque con salto para la captura de hormigas. 

Se encontró una secuencia de captura previsible para cada tipo de presa, tanto en el 

caso de H. bivittata (grillo: X2
12= 154.3, df = 20, p<0.05, lepidóptero X2

12= 192.3, 

p<0.05, hormiga: X2
12 = 66.3, df = 12, p<0.05), como en L. poliostoma (grillo: X2

12= 

54.8, p<0.05, lepidóptero X2
12 = 44, df = 12, p<0.05, hormiga: X2

12= 69, p<0.05). Frente 

a grillo, la unidad inicial de comportamiento fue “orientación”, seguida en algunos 

casos por ataques (con o sin salto) y acercamiento o quietud; estas dos últimas 

A B C 

A B A 
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siempre ocurrieron antes de los ataques. En ambas especies, una vez que la araña 

realizaba un ataque, con o sin salto, no liberaba a la presa en la gran mayoría de los 

casos (Fig. 4).  

 L. poliostoma presentó repertorios de captura más sencillos que H. bivittata.  La 

captura más sencilla (menor número de unidades) fue de L. poliostoma frente a la 

hormiga luego de la orientación. El acercamiento terminó en ataque sin salto y luego 

consumo (Fig. 5).  

 

       

 Figura 4: Diagramas de flujo en captura realizadas por Hogna bivittata sobre A) grillo, 
B) hormiga y C) lepidóptero. Los espesores de las flechas representan las 
probabilidades de transición entre los comportamientos durante las capturas 
observadas. 

A) B) C) 
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Figura 5: Diagramas de flujo de captura realizadas por Lycosa poliostoma, sobre A) 
grillo, B) hormiga, C) lepidóptero. Detalles como en Figura 4. 

 

El análisis de correspondencia indica que Lycosa poliostoma realiza más 

frecuentemente la unidad comportamental  “ataque con salto”  cuando se enfrenta a la 

presa grillo,  en cambio la unidad “ataque sin salto” se da más frecuentemente en las 

presas lepidóptero y hormiga pero es realizado indistintamente por ambas especies de 

arañas (Fig. 6).  

Figura 6: Análisis de correspondencias: azul= presas, rojo =arañas  y amarillo = 
unidades comportamentales. 

A) B) C) 
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Mordeduras  

Ambas especies de arañas no presentaron diferencias significativas respecto al lado 

del cuerpo donde mordieron a sus presas (ventral o dorsal) (X2=1.61 p = 0.2), ni entre 

las secciones (cabeza, tórax y abdomen) (X2
2= 1.47 p=0.48). Sin embargo si se 

encontraron diferencias significativas cuando el modelo considera ambas especies de 

arañas, en los sitios de las mordeduras en relación al tipo de presa consumida por 

ambas especies, a nivel de la sección de la presa (cabeza, tórax y abdomen) (X2
3= 

17.13 p< 0.01) y el lado de la presa (dorsal o ventral) (X2= 7.18 p=0.03) (Figs. 7 y 8). 

 

 

Figura 7: Porcentaje de área de la presa mordida, durante  ataques de L. poliostoma y 
H.  bivittata. 
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Figura 8: Proporción de la sección de la presa en la que se produjo la mordedura, 
durante los ataques de L. poliostoma y H.  bivittata. 

Las larvas de lepidóptero fueron mordidas con mayor frecuencia en el abdomen  en 

comparación a las hormigas y grillos. La frecuencia de mordidas en hormigas fue a 

nivel del dorso, a diferencia de los grillos que fueron mordidos frecuentemente a nivel 

ventral, como se muestra en el gráfico de análisis de correspondencias (Fig. 9)   

 

Figura 9: Gráfico de análisis de correspondencias, en verde las especies, en rojo el 
lado de la presa, en azul la sección de la presa mordida, y en amarillo el tipo de presa.  
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Tasa de aceptación 

Los resultados obtenidos mediante los modelos lineales generalizados (GLM) 

indicaron que no había diferencias significativas a nivel de los parámetros evaluados 

entre las dos especies (X2=0.19,  p=0.66), pero si lo fue para las presas (X2
2= 7.82, 

p=0.02). Las hormigas fueron significativamente menos aceptadas en ambas especies 

respecto a los demás tipos de presas (F= 3.74, p< 0.01, para grillos y F=3.92, p< 0.01 

para lepidópteros), mientras que las tasas de aceptación de lepidópteros y grillos no 

presentaron diferencias significativas entre sí (F=0.33 p=0.94) (Fig.10).  

 

 Figura 10: Porcentaje de tasas de aceptación de presas para  L. poliostoma y H.  
bivittata.  
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Tiempos de inmovilización 

El ANOVA de dos entradas que evaluó la especie de araña y tipo de presa como 

variables, no presentó diferencias significativas en el tiempo de inmovilización entre 

ambas especias de arañas (F= 0.33, p= 0.57), pero sí se observaron diferencias 

significativas entre los distintos tipos de presa (F= 11.36  p<0.01). Las comparaciones 

con el test de Tukey, indicaron diferencias significativas en el caso para grillos vs 

lepidópteros (Q=3,51 p=0,04), grillos vs hormigas (Q=7,15 p<0,01),  y hormigas 

vslepidópteros (Q=3,64 p=0,03) (Fig. 11).   

Figura. 11: Tiempo de inmovilización (en segundos) de distintas presas para L. 
bivittata en amarillo y L. poliostoma en azul. Los valores significativamente diferentes 
son representados con diferente letra.  
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DISCUSIÓN 

 

Los resultados demostraron que las arañas Lycosa poliostoma y Hogna bivittata, son 

capaces de consumir tres insectos de importancia económica en el cultivo de soja, 

(grillos, hormigas y larvas de lepidóptero), que presentan mecanismos de defensa 

diferentes. Las mayores tasas de aceptación observadas ante larvas de lepidópteros y 

grillos, fueron esperables, sobre todo para grillos, ya que son presas comunes en 

arañas de la familia Lycosidae (Dangles et al., 2005) así como también para otras 

arañas (Bartos, 2011; Salomon, 2011). 

 Las estrategias de captura empleadas por Lycosa poliostoma y Hogna bivittata fueron 

similares y presentaron elementos compartidos con otras especies, donde las arañas 

muerden con mayor frecuencia la parte ventral del tórax, con el fin de acceder a los 

ganglios nerviosos ubicados en esta región y paralizar a la presa más rápidamente 

(Rovner, 1980). Además de la zona de mordedura, la estrategia de captura fue 

específica frente a los grillos, ya que el comportamiento de ataque con salto, fue 

exhibido únicamente frente a este tipo de presa. El salto en estas arañas, surge como 

respuesta al comportamiento defensivo de los grillos, que consiste en saltar cuando se 

encuentran amenazados (Rovner, 1980; Chapman et al., 2013). A pesar de la 

especificidad de la estrategia de captura y la alta tasa de aceptación, el tiempo de 

inmovilización frente a los grillos fue mayor con respecto a los otros tipos de presa. 

Esto pudo deberse a que los grillos presentan una gran movilidad, el último par de 

patas fuerte y aserrado, que junto con las mandíbulas, actúan como mecanismos 

mecánicos de defensa, evitando ataques por parte de otros enemigos naturales como 

arañas tejedoras y otras especies de arañas cazadoras (Gabbutt, 1959; Dangles et al., 

2005). 
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En el caso de las larvas, los registros acerca del consumo de larvas en arañas son 

escasos (Edgar, 1969). En este trabajo se registraron altas tasas de aceptación de 

larvas, posiblemente debido a que son presas con el cuerpo poco esclerosado, lo que 

facilita su consumo por parte de las arañas (Chapman, et. al 2013). Los resultados 

observados, sugieren que podrían ser una presa frecuente de las arañas, debido a la 

alta tasa de consumo a nivel de laboratorio. Sin embargo, para confirmarlo deberían 

hacerse registros a campo. Pese a que las larvas utilizadas no presentan defensas 

químicas, a diferencia de las hormigas, el tiempo de inmovilización fue mayor al de las 

hormigas. Esto pudo deberse a que las arañas mordían estas presas en áreas poco 

inervadas como la parte posterior del abdomen y también pudo deberse al tamaño 

relativamente mayor de las larvas (Japyassú & Viera, 2002; Bencancourt et al., 2009). 

Otro posible factor sobre este resultado es que las larvas tienen un cuerpo bastante 

uniforme y cabeza pequeña, lo que explica que las mordieran en cualquier lado y o 

sección. 

El hecho de que las arañas hayan aceptado hormigas obreras como presa se 

considera inusual, ya que las hormigas son consideradas como presas potencialmente 

peligrosas debido a sus defensas mecánicas, químicas y comportamentales, siendo 

evitadas por una amplia variedad de predadores, que incluyen a muchas especies de 

arañas (Hölldobler & Wilson, 1990; Viera, 1995; Pekar, 2004). Además, las obreras 

tienen escaso volumen consumible, aumentando la relación entre el costo/beneficio de 

la captura de la presa. Los registros de consumo de hormigas por parte de las arañas 

lobo son escasos. Los registros incluyen a Allocosa brasiliensis que consume hormiga 

(Acromyrmex lundii) (Aisenberg et al., 2009). A pesar de lo anterior las observaciones 

de este comportamiento habían estado enfocados a ecosistemas nativos, 

desconociéndose si las hormigas eran también consumidas en cultivos (Hölldobler 

& Wilson, 1990; Pekar, 2004). Como en el caso de los grillos, el comportamiento de 



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

32 

 

captura hacia esta especie mostró también una secuencia específica de captura con 

una alta frecuencia de mordidas sobre el tórax, que pudo haber sido empleada para 

paralizar a la hormiga rápidamente. Una posible hipótesis explicativa sería que el tórax 

de la hormiga no es tan duro y peligroso como la cabeza ó el  abdomen, regiones que 

al ser mordidas la araña se corre el riesgo de recibir mordeduras por parte de la presa. 

Esto último en adición al tamaño menor de las hormigas, pudo haber explicado los 

menores tiempos de inmovilización sobre este tipo de presa. Sin embargo, en otras 

arañas tejedoras como Metepeira seditiosa (Araneidae), los tiempos de inmovilización 

registrados para hormigas de la misma especie fueron mayores, aproximadamente 

436 segundos (Viera 1995).  

Los resultados obtenidos confirman que Lycosa poliostoma y Hogna bivittata, pese a 

su diferencia en tamaño, pueden capturar presas con diferentes mecanismos 

defensivos, que resultan de importancia económica para el cultivo de soja. Estos 

resultados indican que las arañas pueden alimentarse de presas que atacan al cultivo 

e n diferentes etapas fenológicas, y que además se encuentran sobre diferentes 

estratos (Riechert & Bishop, 1990; Benamú 2004; Ribeiro et al., 2008; Benamú & Viera 

2011). Este aspecto es particularmente importante, puesto que sugiere que la 

permanencia de las arañas en el cultivo contribuiría al control de distintos tipos de 

plagas según la etapa fenológica, a diferencia de la mayoría de parasitoides o 

predadores más específicos que son capaces de atacar una única especie de plaga a 

lo largo del desarrollo del cultivo (Riechert & Lockley, 1984). El consumo de hormigas 

resulta ser un aspecto de gran interés ya que los predadores conocidos para este 

grupo de organismos son escasos. En próximos estudios se deberían evaluar otros 

aspectos como las interacciones que las arañas lobo pueden tener con otros grupos 

de enemigos naturales tales como predadores y parasitoides, y otras arañas, en 

experimentos a campo.  
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Capítulo 2  

RESPUESTA FUNCIONAL DE LYCOSA POLIOSTOMA Y  HOGNA BIVITTATA.  

EFECTOS DEL HERBICIDA GLIFOSATO SOBRE ESTAS ARAÑAS  
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Introducción   

Dentro de los artrópodos presentes en agroecosistemas, los predadores se consideran 

como uno de los grupos más susceptibles a la exposición de los diferentes 

plaguicidas, que se utilizan en cultivos para el control de plagas y malezas (Theiling & 

Croft, 1988; Michalková & Pekar, 2009; Nørum et al., 2010). Diferentes estudios 

demuestran que algunos productos ampliamente utilizados en el control de plagas 

como los insecticidas, carbofuran (carbamato, insecticida sistémico neurotóxico) e  

imidacloprid (neonicotinoide, insecticida sistémico, neuroactivo), afectan 

negativamente el comportamiento de captura y la reproducción en artrópodos 

utilizados para el control biológico de plagas, como en coleópteros de la familia 

Coccinellidae (Paoachristos & Milonas 2008). Estudios realizados en arañas, incluyen 

al el efecto del insecticida cipermetrina (piretroide, insecticida no sistémico, 

neurotóxico), como causante de alteraciones en el patrón de construcción de telas y 

ootecas, descomposición en masa de huevos,  pérdida en la fecundidad y fertilidad 

(Benamú et al., 2007; Benamú et al., 2013).   

El glifosato (N-fosfonometilglicina) es un herbicida de amplio espectro, utilizado muy 

frecuentemente para controlar malezas que perjudican el rendimiento del cultivo (Díaz-

Zorita & Duarte, 2004). Sin embargo, también puede tener efectos nocivos sobre 

animales como las arañas. Por ejemplo, el glifosato produce en Alpaida veniliae 

(Araneae, Araneidae) alteraciones en la construcción de telas, acumulación de 

cuerpos grasos en  los ovarios, disminución de la fecundidad y fertilidad, así como 

efectos en el desarrollo postembrionario (Benamú et al., 2010). También se ha 

registrado que produce la emigración de arañas de la familia Lycosidae (Wrinn et al., 

2012). 

La respuesta funcional ha sido ampliamente utilizada como uno de los parámetros más 

importantes para evaluar el potencial controlador de los enemigos naturales sobre las 

http://es.wikipedia.org/wiki/Glicina
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plagas (Fig. 12) (Wise, 1993; Rezak et al., 2010). Lo anterior se debe a que la 

respuesta funcional, relaciona la tasa de consumo de un predador frente a distintas 

densidades de presa por un período de tiempo determinado (Collings, 1997; Begon et 

al., 2006). Esto último  permite evaluar la capacidad controladora de un predador 

frente a una presa, que se encuentra en altas o bajas densidades, permitiendo 

complementar otras estrategias de control de plagas. 

Teniendo en cuenta la relación entre la densidad y el consumo de presas, existen 

cuatro tipos de respuesta funcional (Fig. 12). La Tipo I, consistente en una relación 

lineal positiva entre el número de presas que consume el predador y la densidad de 

presas (Wise, 1993). Este tipo de estrategia, ha sido observada en predadores 

pasivos, como organismos filtradores (Jeschke et al., 2004), y en otros predadores 

como arañas tejedoras (Smith & Wellington, 1986). En la respuesta tipo II, el rango de 

presas consumidas aumenta rápidamente cuando las densidades de presas son bajas, 

este consumo disminuye a medida que la densidad de presas aumenta, llegando 

finalmente a una asíntota (Mansour et al., 1980; Heong et al., 1991; Řezáč et al., 

2010). Este tipo de respuesta es característica de las arañas cazadores al acecho. 

 Las respuestas funcionales del tipo III, se registran en predadores que aumentan 

lentamente  su capacidad predadora en densidades bajas, pero que la  incrementan  

rápidamente a medida que la densidad aumenta, llegando a una asíntota como en la 

respuesta funcional de tipo II (Wise, 1993). El tipo III ha sido descrito en musarañas 

(Holling, 1959) y avispas parasitoides (Luck et al., 1979). Por último, la respuesta 

funcional del tipo IV, se ha registrado en casos donde la presa genera 

comportamientos defensivos hacia el predador cuando está en altas densidades, 

reduciendo la eficacia del predador en consumir la presa, a partir de una determinada 

densidad (Collings, 1997). Por los tanto, la  capacidad predadora de un predador 

aumenta hasta llegar a un punto de quiebre en el que comienza a decaer (Fig. 12). 
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Este tipo de respuesta ha sido registrada en arañas consumiendo hormigas (Litzarová 

& Pekár, 2013), y otros organismos como pentatómidos (Tostowaryk 1972) y ácaros 

predadores (Mori & Chant 1966)  

 

Figura 12: Representación de los cuatro tipos de respuesta funcional.   

Son pocos los estudios que evalúan los efectos de plaguicidas sobre la respuesta 

funcional de algunos predadores de importancia económica, como en algunas 

especies de ácaros (Poletti et al., 2007) y chinches predadoras (Ambrose et al., 2008). 

En las arañas se encontró también que ciertos insecticidas selectivos causan una 

reducción en la tasa de consumo de presas en la especie Philodromus cespitum 

(Araneae: Philodromidae) (Rezak et al., 2010). Este aspecto ha sido evaluado 

únicamente en la especie mencionada, desconociéndose si ocurre en otras especies 

dominantes en los cultivos, y qué efectos puede tener un herbicida como el glifosato 

en la respuesta funcional den organismos que  podrían ser utilizados potencialmente 

en programas de control biológico.  

Debido a que Lycosa poliostoma y Hogna bivittata son especies abundantes en el 

cultivo de soja, y que el glifostato es un herbicida muy usado en estos cultivos, 
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quisimos evaluar los efectos del glifosato sobre la respuesta funcional de ambas 

especies, cuando estas consumen insectos de importancia económica. Como 

hipótesis se espera que ambas especies tengan una respuesta funcional del tipo II y 

que la exposición de las arañas al glifosato produzca una reducción en el número de 

presas consumidas por las arañas, reduciendo sus capacidades predadoras.  

Objetivo general 

Determinar los efectos del herbicida glifosato sobre la respuesta funcional de Lycosa 

poliostoma y Hogna bivittata frente al consumo de diferentes presas de importancia 

económica 

 

Objetivos específicos 

Determinar la respuesta funcional de Lycosa poliostoma y Hogna bivittata frente a  

grillos, hormigas, y larvas de lepidópteros.  

Determinar la respuesta funcional de Lycosa poliostoma y Hogna bivittata bajo efectos 

residuales de glifosato frente a grillos, hormigas, y larvas de lepidópteros.  
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Materiales y métodos 

Recolección y mantenimiento de ejemplares 

Se recolectaron 300 hembras entre subadultas y adultas de las especies Hogna 

bivittata y Lycosa poliostoma, en campos naturales (sin cultivos) del Departamento de 

San José (34°19'08.8" S, 56°43'13.5" O, 34°18'53.3" S 56°43'59.3" O). Fueron 

trasladadas al bioterio del laboratorio de Ecología del Comportamiento (IIBCE), y 

acondicionadas individualmente en cajas de Petri de 9 cm de diámetro por 1,5 cm de 

alto con un algodón humedecido en su interior. Se las mantuvo a una temperatura de 

25 ± 5ºC, con una humedad ambiente de 70% (±10% HR) y con un fotoperiodo 16 

horas luz/8 horas oscuridad. Todas las arañas fueron alimentadas con cucarachas 

(Blatella germanica) y larvas de Tenebrio molitor hasta la adultez. 

Para estandarizar las condiciones de ayuno, dos semanas previas a las experiencias, 

se le ofreció a cada araña cucarachas ad libitum y se las mantuvo sólo con humedad 

hasta realizar la experiencia.  

Bioensayos 

Exposición al glifosato y al experimento control (agua destilada) 

Para los bioensayos de toxicidad residual del herbicida glifosato (N-

fosfonometilglicina), se siguió el método de Řezáč et al. (2010). Se sumergió un papel 

de filtro de 10 X 10 cm sobre la solución de glifosato y agua destilada hasta lograr el 

punto de goteo y posterior secado. Se utilizó el herbicida Glyfotec que contiene el 

principio activo de sal isopropilamina de N (Fosfo-nometil) Glicinam 458,8 grs/lts. La 

concentración de la solución utilizada fue de 7.5% (28 gL-1), utilizada comúnmente en 

los cultivos de soja del Uruguay (Díaz-Zorita & Duarte, 2004). Para el grupo control se 

utilizó solamente agua destilada en el papel de filtro. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Glicina
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Posteriormente, se dejó secar el papel de 15 a 20 minutos y se lo colocó en un tubo de 

ensayo de vidrio del tamaño adecuado para cada especie de araña: 15 cm de alto por 

2 cm de diámetro para L. poliostoma, y de 15 cm de alto por 1.5 cm de diámetro para 

L. bivittata. Cada araña fue mantenida en el tubo con el papel de filtro durante 30 

minutos. 

Posteriormente al sometimiento de las arañas a la solución del glifosato o al agua 

destilada, los individuos fueron trasladados a un recipiente 19 X 10 cm de base y 6 cm 

de altura, con un algodón humedecido en su interior. Se esperaron 30 minutos antes 

de cada experimentación.  

 

Estimación de la respuesta funcional  grupo control 

Experiencias 

Antes de la experiencia se retiró el algodón del recipiente de experimentación. Se 

sometieron individualmente a una densidad de 1, 5, 10 ó 15 presas de cada tipo, 

durante 4 horas (Gryllus assimilis, larvas de Anticarsia gemmatalis, y hormigas 

Acromyrmex sp.). Se ajustaron los tamaños de las presas al tamaño diferente de las 

arañas, las presas fueron de igual tamaño que el cefalotórax de las arañas a 

excepción de las hormigas que fueron el 50% del tamaño del cefalotórax de las 

arañas. Cada 15 minutos, se controlaron las presas consumidas y se reponían las 

presas consumidas para mantener la densidad constante. El experimento se repitió 5 

veces para cada densidad de presas. 
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Estimación de la respuesta funcional 

Los datos obtenidos fueron ajustados a las diferentes ecuaciones de respuesta 

funcional y se seleccionó  el modelo de respuesta funcional que tuvo un mejor ajuste 

en la mayoría de los casos, mediante el Criterio de Información de Akaike (AIC), que 

es un índice que evalúa tanto el ajuste del modelo a los datos como la complejidad del 

modelo. Cuanto más pequeño es el AIC mejor es el ajuste (Crawley, 2013). 

Las ecuaciones fueron:  

- Respuesta funcional tipo I 

Ha=N x T x a  (tomado de Begon, 2006) 

- Respuesta funcional tipo II: 

Ha= a x T x N x P/((1+a x N x Th) (tomado de Begon, 2006) 

- Respuesta funcional Tipo III: 

Ha = T x b x N2 / (1 + b x N2 x Th) (tomado de Collings, 1997) 

-Respuesta funcional tipo IV: 

Ha= (a x T x N x P)/(1+a x N x Th+ a x c x N2) (tomado de Litzarová & Pekar, 2013) 

Dónde: 

Ha= Número de presas atacadas 

Th= Tiempo de manipulación de una sola presa 

a= Tasas de ataque 

N= Densidad de presas 
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P= Densidad de predador 

T= Tiempo total. 

c = Rango de defensa cooperativa 

(Tomado y modificado de: Berryman & Gutiérrez, 1998). 

Una vez elegido el modelo de respuesta funcional que se ajustó mejor a la mayoría de 

los datos, se estimaron los parámetros de la ecuación.   

 

Estimación de la respuesta funcional del grupo con glifosato. 

Para determinar la respuesta funcional de este grupo se siguieron los mismos 

procedimientos mencionados para el grupo control, tanto en las experiencias como en 

la estimación de la respuesta funcional.  

Comparación entre las respuestas funcionales 

Para estudiar los efectos en las especies de arañas, presas y del glifosato, sobre la 

respuesta funcional, se realizó un Modelo Lineal Generalizado (GLM) de distribución 

gamma (Crawley, 2013), teniendo en cuenta la densidad de presas como una 

covariable. Las comparaciones a posteriori dentro de los tipos de presas se realizaron 

mediante comparaciones por contrastes (Litzarová & Pekar, 2013;  Řezáč et al., 2010).   
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Resultados  

Determinación de la respuesta funcional del grupo control. 

Todas las arañas evaluadas aceptaron al menos una presa de las que fueron 

suministradas. La captura de presas se incrementó exponencialmente en las 

densidades más bajas, alcanzando una asíntota en las densidades de presas más 

altas en todos los casos. En el periodo de cuatro horas Lycosa poliostoma consumió 

un máximo de 3 grillos, 7 hormigas y 8 larvas de lepidóptero, mientras que Hogna 

bivittata consumió un máximo de 6 grillos, 10 hormigas y 11 larvas de lepidóptero. 

Cuando se compararon los datos con los diferentes tipos de respuesta funcional, se 

encontró un mejor ajuste en la ecuación de la respuesta funcional del tipo II para todos 

los casos evaluados, presentando los más bajos valores en el Criterio de Información 

de Akaike (AIC), frente a los distintos tipos de presas (Tablas 1 y 2).   

Tabla 1: Estimación del modelo de respuesta funcional tipo II en Lycosa poliostoma del 
grupo control. AIC (Criterio de Información de Akaike), Th (tiempo de manipulación 
estimado en horas), A (eficiencia de búsqueda) 

Especie Presa AIC Th A 

L. poliostoma Grillo 67,05 2,38 2,4x10 8 

L. poliostoma Hormiga 96,13 1,19 0,93 

L. poliostoma Lepidóptero 99,95 0,7 0,71 
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Tabla 2: Estimación del modelo de respuesta funcional tipo II en Hogna bivittata del 
grupo control. AIC (Criterio de Información de Akaike), Th (tiempo de manipulación en 
horas), A (eficiencia de búsqueda). 

Especie Presa AIC Th A 

H.  bivittata Grillo 82,80 1,37 1,36 

H.  bivittata Hormiga 121,74 1,11 5,6x10 6 

H.  bivittata Lepidóptero 100,75 0,37 0,55 

 

Los tiempos de manipulación estimados a partir de la respuesta funcional fueron 

mayores con los grillos, seguidos por las hormigas y por último las larvas de 

lepidóptero, las cuales llegaron a la asíntota en niveles más altos de densidad de 

presas. Este patrón  fue similar en ambas especies de arañas (Figuras 13 y 14). 

 
Figura 13: Respuesta funcional de Lycosa poliostoma frente a los tres tipos de presa. 

Grillo (rojo), hormiga (azul), lepidóptero (negro).Las medias de cada grupo están 

representadas con un punto en los colores correspondientes.  

 

Lepidóptero 

Hormiga 

Grillo 
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Figura 14: Respuesta funcional de Hogna bivittata frente a los tres tipos de presa.  
Grillo (azul), hormiga (rojo) y lepidóptero (negro). Las medias de cada grupo están 
representadas con un punto en los colores correspondientes.  

Estimación de la respuesta funcional del grupo con glifosato     

Ambas especies de arañas expuestas al glifosato presentaron una disminución en el 

consumo de presas (Fig. 15 y 16). Este fenómeno se evidenció principalmente en 

Hogna bivittata frente a hormigas, las cuales no fueron consumidas en algunos casos. 

En el periodo de cuatro horas Lycosa poliostoma consumió un máximo de 3 grillos, 5 

hormigas y 5 larvas de lepidóptero, mientras que Hogna bivittata consumió un máximo 

de 6  grillos, 4 hormigas y 7 larvas de lepidóptero. Los tiempos  de manipulación 

fueron generalmente mayores que en los grupos control, y la eficiencia de búsqueda 

disminuyó en casi todos los casos (Tablas 3 y 4).  

Lepidóptero 

Grillo 

Hormiga 
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Figura 15: Respuesta funcional de Lycosa poliostoma luego del tratamiento con 
glifosato frente a los tres tipos de presa. Las medias de cada grupo están 
representadas con un punto en los colores correspondientes.  

 

 

Figura 16: Respuesta funcional de Hogna bivittata luego del tratamiento glifosato frente 
a los tres tipos de presa. Las medias de cada grupo están representadas con un punto 
en los colores correspondientes.  

 

 

 

Lepidóptero 

Grillo 

Hormiga 

Lepidóptero 

Grillo 

Hormiga 
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Tabla 3: Estimación del modelo de respuesta funcional tipo II en Lycosa poliostoma 
tratada con glifosato. AIC (Criterio de Información de Akaike), Th (tiempo de 
manipulación estimado en horas), A (eficiencia de búsqueda) 

Especie Presa AIC Th A 

L. poliostoma Grillo 43,03 2,38 0,49 

L. poliostoma Hormiga 76,46 1,31 0,34 

L. poliostoma Lepidóptero 68,24 0,83 0,29 

 

Tabla 4: Estimación del modelo de respuesta funcional tipo II en Hogna bivittata 
tratada con glifosato. AIC (Criterio de Información de Akaike), Th (tiempo de 
manipulación en horas), A (eficiencia de búsqueda) 

Especie Presa AIC Th A 

H.  bivittata Grillo 82,25 1,18 0,44 

H.  bivittata Hormiga 86,72 2,04 6,1x10 8 

H.  bivittata Lepidóptero 91,18 0,64 0,60 

 

 

Comparación entre las respuestas funcionales 

La comparación de las diferentes respuestas funcionales analizadas mediante los 

modelos lineales generalizados (GLM distribución Gamma), mostraron diferencias 

significativas entre ambas especies de arañas (X2= 24.31, p<0.01), en todos los tipos 

de presa (X2
2= 82,34, p<0.01) y además de la contaminación por glifosato (X2= 31.2, 

p<0.01). Se encontró además, que  Hogna bivittata tuvo un mayor consumo de presas 

que Lycosa poliostoma.  En ambas especies de arañas, los lepidópteros fueron más 

consumidos que las hormigas (tratamiento de contraste, p<0.01) y grillos (tratamiento 

de contraste, p<0.01); en el caso de las hormigas, éstas últimas fueron más 
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consumidas que los grillos (tratamiento de contraste, p<0.01). Se encontró además 

que las arañas expuestas al glifosato presentaron un menor consumo de presas en 

relación con los respectivos controles (Figs. 13-16) 
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DISCUSIÓN 

La respuesta funcional del tipo II encontrada en Hogna bivittata y Lycosa poliostoma 

fue esperable, ya que se ha constatado en varias especies de arañas, incluyendo 

algunas de la misma familia (Hardman & Turnbull, 1974; Hardman & Turnbull, 1980; 

Wang et al., 2006; Řezáč et al., 2010). La respuesta funcional tipo II, es 

específicamente útil cuando las poblaciones de insectos plaga se encuentran en bajas 

densidades (Claver et al., 2003). Se concluye las arañas podrían ser utilizadas en 

complemento con otras estrategias de manejo de insectos de importancia económica 

en cultivos de soja, como por ejemplo los insecticidas, ya que podrían controlar las 

poblaciones de las plagas manteniéndolas a bajas densidades.  

Los tiempos de manipulación de ambas especies, en el análisis de la respuesta 

funcional,  fueron menores en Hogna bivittata respecto a Lycosa poliostoma. Las 

diferencias encontradas a nivel de los tiempos de manipulación de ambas especies 

pueden deberse al hecho de que Hogna bivittata se alimenta de las presas en lugares 

expuestos, sin refugiarse (basado en observaciones preliminares de la autora en 

campo), mientras que Lycosa poliostoma lo hace principalmente protegida al interior 

de su cueva en el suelo (Capocasale, 2001). Lo anterior podría ocasionar que Lycosa 

bivittata se encuentre más expuesta a predadores o a perder sus presas, lo que puede 

influir en tiempos de manipulación más reducidos. Una tendencia similar se presenta 

en otras especies que reducen el tiempo de forrajeo dependiendo de la presencia de 

enemigos predadores (Staing & Magunson, 1976). 

Ambas especies llegaron a la asíntota en el modelo, más rápidamente cuando 

consumieron grillos, con un mayor tiempo de manipulación. Sin embargo,  la eficiencia 

de búsqueda es mayor en los grillos respecto a las demás presas. Lycosa 

poliostoma presenta mayor eficiencia de búsqueda que  Hogna bivittata, lo que sugiere 

que Lycosa poliostoma puede consumirlos más frecuentemente en el cultivo.   
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Aunque la respuesta funcional de ambas especies frente a larvas de lepidóptero 

involucró mayores valores iniciales en las diferentes densidades y previamente a 

alcanzar la asíntota, los valores máximos de consumo fueron mayores que con otras 

presas. Esto puede explicarse con base en la poca quitinización y esclerosamiento 

cuticular de estas larvas, que permite consumir más  rápidamente la presa una vez 

inmovilizada (Ribeiro et al 2008). 

Los resultados de la respuesta funcional de Lycosa poliostoma y Hogna bivittata frente 

a hormigas, son el  primer registro para la familia. Al igual que en las otras presas, la 

respuesta funcional fue del tipo II, registrándose menores tiempos de manipulación 

para Hogna bivittata y una mayor eficiencia de búsqueda que Lycosa poliostoma. Por 

el contrario, recientemente se ha registrado la respuesta funcional tipo IV en arañas 

consumidoras de hormigas de la familia Zodaridae, especie Zodarion rubidum 

(Líznarová & Pekár, 2013). En este caso se constató un aumento y posteriormente una 

disminución gradual en el consumo de presas, como consecuencia de los mecanismos 

defensivos de las hormigas cuando se encuentran en grupo. En el caso de las 

especies de arañas evaluadas, hubo una leve disminución en el consumo de presas a 

medida que la densidad de presas aumento, pero no fueron suficientes como para  

ajustarse a una respuesta funcional del tipo IV. Más estudios se deberían hacer sobre 

este tipo de presa en estas arañas lobo, ya que las hormigas son una presa poco 

usual en estas arañas y por lo tanto se necesitan más evaluaciones sobre el 

comportamiento de captura frente a hormigas. 

La exposición de las arañas al herbicida glifosato no presentó efectos letales. Sin 

embargo, ambas especies presentaron una marcada disminución en el consumo de 

presas, mientras que los tiempos de manipulación calculados aumentaron con el 

efecto del glifosato, y la eficiencia de búsqueda se vio disminuida. Estos resultados  

indicarían que el glifosato – al menos en las primeras horas - afecta negativamente el 

consumo de presas en estas arañas. Estos efectos no fueron los encontrados por 
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Micharloková & Pekár (2009) en arañas lobo, que no bajaron significativamente sus 

tasas de consumo luego de la exposición al glifosato. La diferencia puede deberse a 

que estos autores utilizaron menores  concentraciones (19,2 g L-1.) que las usadas 

aquí.  

Teniendo en cuenta que ambas especies son potencialmente útiles en el control de 

plagas, los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser utilizados para 

complementar con otras estrategias de control de plagas de soja. Sin embargo dentro 

del manejo convencional del cultivo de soja, es muy frecuente el uso de este herbicida, 

esta estrategia debería ser replanteada ya que el herbicida glyfosato afecta 

negativamente el potencial controlador que las arañas podrían ejercer sobre insectos 

plaga. Sin embargo, más estudios deberían hacerse en relación con el efecto que las 

frecuencias de aplicación pueden tener sobre otros aspectos relacionados al 

comportamiento de captura, y otros aspectos de la biología reproductora de estas 

arañas tan frecuentes. 
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Capítulo 3 

DETERMINACION DE LA DIETA DE LA COMUNIDAD DE ARAÑAS LOBO 

PRESENTES EN CULTIVOS DE SOJA  
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Introducción 

El uso de enemigos naturales en control biológico, no solo requiere de aproximaciones 

mediante ensayos de laboratorio, que permitan evaluar  de manera efectiva si el 

predador consume la presa, sino además registros de campo que confirmen dicha 

interacción (Nyffeler & Bentz, 1987; De Bach & Rosen, 1991; Snyder & Wise, 1999). El 

análisis de la dieta de los organismos predadores presentes en los cultivos, es uno de 

los principales instrumentos para evaluar la importancia ecológica y el potencial 

controlador de grupos que se alimentan de los insectos de importancia económica 

(Altieri, 1999; Jonsson et al., 2008). Muchos de estos trabajos se han realizado en 

grupos como carábidos (Hatteland et al., 2013), ácaros (Zemeka & Prenerova, 1997) y 

arañas (Edgar, 1969; Pekár, 2004).  

En las arañas, la mayoría de estudios han evaluado el consumo de presas de algunas 

especies no tejedoras como Peucetia varidans de la familia Oxyopidae (Tuner, 1979), 

Misumenops pallidus de la familia  Thomisidae (González et al., 2009), y varias 

especies de licósidos (Nyffeler, 1999), mediante  observación directa de las presas 

consumidas por las arañas en los cultivos. En las arañas tejedoras, muchos trabajos 

han determinado la dieta, mediante los restos de presas encontrados en las telas 

(Culin & Yeargan, 1982; Benamú, 1999; Benamú & Aguilar, 2001; Ibarra-Nuñez et al., 

2001; Benamú 2004; Benamú & Viera, 2011, Pompozzi et al., 2013; Garcia et al. 

2014). Aunque esta aproximación facilita la estimación directa como el tipo de presa y 

tamaño en relación con la araña, presenta algunas desventajas.  Por ejemplo, el 

exhaustivo esfuerzo de muestreo necesario para registrar una cantidad significativa de 

arañas alimentándose, y también la difícil identificación de algunas las presas 

parcialmente consumidas,  generando así sesgos en la evaluación del consumo.  

Como paliativo, el surgimiento de nuevas técnicas moleculares permiten una 

aproximación complementaria, en muchos casos más precisa que estudios en donde 
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se colectan las presas (Symondson, 2002; Agustí et al., 2003; Gariepy et al., 2007). 

Una de las principales aplicaciones de las técnicas moleculares en estudios 

ecológicos, consiste en el uso de la reacción en cadena de la polimerasa o PCR, para 

determinar la composición de la dieta en diferentes grupos de organismos (Gariepy et 

al., 2007; Sint et al., 2011). Esta metodología permite amplificar pequeñas cantidades 

de ADN, facilitando el trabajo con muestras en donde la cantidad de material genético 

es poca (Nelson & Cox, 2008). Aunque estos estudios se han realizado principalmente 

en vertebrados (Symodson et al., 2002), han mostrado ser bastante efectivos en 

organismos pequeños. Por ejemplo, el uso de la técnica de PCR aplicada artrópodos 

del suelo, ha permitido una mejor aproximación al conocimiento de las redes tróficas 

en estos ambientes (Juen & Traugott, 2005). 

En el caso de los predadores presentes en el cultivo, los análisis de PCR han sido 

ampliamente utilizados en los últimos años y han permitido conocer la dieta de algunos 

predadores difíciles de estudiar, como el caso de los carábidos (King et al., 2010) y 

arañas (Optavosky et al., 2012). Sin embargo, esta técnica es aún poco empleada 

debido a los altos costos y a que muchos de los primers (secuencia específica que 

permite la amplificación de ADN) utilizados son específicos para el tipo de presa, 

generando algunas limitaciones para evaluar algunos fenómenos, como el 

canibalismo.  

Estudios acerca de la composición de la dieta en arañas presentes en cultivos de 

importancia económica en Sudamérica, son limitados y se ha enfocado principalmente 

en arañas de tela presentes en los cultivos. En el caso particular de la soja, se han 

realizado observaciones acerca del consumo de hormigas del género Acromyrmex por 

parte de arañas del género Latrodectus (Pompozzi et al., 2013). Sin embargo todavía 

no se ha evaluado el espectro completo de presas consumida por la araña, ni su 
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relación con la etapa fenológica del cultivo, un aspecto importante considerando que 

las plagas pueden variar según la etapa fenológica del mismo (Ribeiro et al., 2008). 

Las arañas de la familia Lycosidae o arañas lobo, pertenecen al gremio de los 

cazadores de suelo (Uetz et al., 1999; Cardoso et al., 2011) y se consideran un grupo 

dominante dentro de los predadores, en numerosos cultivos de  américa del sur 

(Armendano & Gonzalez, 2010; Benamú et al., 2010). Son arañas eurífagas 

(consumen un amplio espectro de presas) y su dieta debería estar determinada 

fundamentalmente por la abundancia de especies que se encuentran en su hábitat, en 

este caso, a nivel del suelo del cultivo de soja. Varios estudios se centraron en la 

composición de la dieta (Edgar, 2009), comportamiento de forrajeo (Walker et al., 

1999), respuesta funcional (Hardman y Turnbull, 1974), las interacciones predador-

presa (Snyder & Wise, 1999; McNabb et al., 2001) para evaluar la efectividad de las 

arañas lobo como controladores de plagas. La mayoría de estos trabajos se han 

centrado principalmente en especies de las zonas Neártica y Paleártica, mientras que 

la biología de la alimentación y el uso potencial de las especies de otras regiones, 

como la nuestra, son poco conocidas. 

Los registros de las presas son necesarios para evaluar  la importancia de las arañas 

como predadores en agroecosistemas. En Uruguay existen escasos estudios sobre la 

dieta de las arañas lobo. Aisenberg et al. (2009) estudió la composición de la dieta de 

dos arañas de las dunas en Uruguay, Allocosa alticeps y Allocosa brasiliensis, pero la 

dieta de otras arañas lobo y particularmente las de los cultivos de soja sigue siendo 

desconocida para Uruguay. Estudiar la composición de la dieta en arañas vagabundas 

tiene dificultades adicionales, debido a que la mayoría de las arañas lobo no utilizan la 

seda para la captura de presas, dificultando encontrar la presa o parte de esta 

después de consumida (Nyffeler et al., 1992). Por lo anterior, el presente trabajo 

evaluará la composición de la dieta real de las arañas lobo presentes en cultivos de 
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soja mediante PCR, durante las diferentes etapas fenológicas del cultivo. Se 

consideraron las etapas fenológicas del cultivo de semilla (período luego de la siembra 

en la que no se ven nacimiento de plantas), plántula (planta con las primeras hojas 

expandidas totalmente), floración (planta con presencia de flores), formación de vainas 

(planta con presencia de vainas en nodos inferiores y superiores) (Fig. 17).  Como 

hipótesis se espera que todas las especies de arañas lobo encontradas, consuman 

una amplia gama de presas que a su vez varíen en las etapas fenológicas del cultivo 

de soja.  

 

Figura 17: Representación de las etapas fenológicas de muestreo en soja de San 
José.  

 

Objetivo general 

Determinar la dieta de la comunidad de arañas lobo, en los cultivos de soja, 

analizando fragmentos de ADN por PCR. 

 Objetivos específicos  

Determinar las arañas presentes en cuatro etapas fenológicas importantes del cultivo 

de soja. 
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Determinar los tipos de presa que son consumidos por las diferentes especies de 

arañas recolectadas.Determinar si existe una relación entre el tamaño sobre el tipo de 

presa consumida.  
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Materiales y métodos 

Área de estudio, colecta y preservación de ejemplares 

Las colectas fueron realizadas en 3 diferentes campos se soja  del Departamento de 

San José Uruguay (Fig. 18) (34°19'13.5"S 56°43'25.3"O, 34°17'55.6"S 57°03'48.5"O y 

34°14'24.7"S 56°41'31.8"O). El paisaje de los cultivos está compuesto por soja con 

algunos pastizales naturales y árboles en zonas aledañas. Cada campo agrícola  tiene 

40 Ha mínimas de área cultivada, y la distancia mayor entre ellos es de 

aproximadamente 15 Km. La  soja fue cultivada con siembra directa, y todos tuvieron 

el mismo tratamiento con glifosato e insecticidas. Se esperó un mínimo de 20 días 

luego de la aplicación, para evitar los efectos residuales, y bajas poblaciones de 

insectos plaga.  

 

 Figura 18: Mapa de los cultivos de soja en donde se realizaron las recolecciones de 
arañas lobo. Cada cultivo está indicado con un punto amarillo.  

Se realizaron colectas, en cuatro etapas fenológicas del cultivo de soja (Fig. 

17), teniendo en cuenta las etapas más críticas en donde es atacado por plagas (en su 
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mayoría insectos fitófagos) y cuando no las hay. Todos los muestreos fueron 

realizados a través de colectas nocturnas manuales, con lámpara de minero durante 

seis horas, se realizó una búsqueda intensiva de ejemplares dentro del cultivo de soja, 

y en zonas aledañas. Los licósidos recolectados fueron machos, hembras adultas y  

juveniles. Una vez recolectadas las arañas fueron llevadas al laboratorio donde se les 

mató por congelamiento. A las pocas horas fueron determinados por especie y 

conservados en alcohol etílico absoluto. Las muestras fueron procesadas, rotuladas 

(indicando procedencia) y enviadas por correo al Departamento de Ciencias Biológicas 

de la Universidad de Illinois Chicago, Estados Unidos en donde se procedió a hacer la 

extracción de ADN y PCR.   

Determinación de las presas mediante extracción de ADN y PCR. 

Antes de comenzar la extracción se numeraron los ejemplares, se dejaron secar y se 

les pesó. Luego se extrajo ADN, mediante el kit de extracción de purificación Blood  

Mini Kit (QIAGEN) utilizando para la extracción de ADN en pequeñas cantidades de 

muestras frescas o congeladas. 

Todas las extracciones fueron sometidas a una solución de Green SyBR mix, de 

QIAGEN que fluoresce en presencia de ADN,  con primers  de los órdenes de insectos 

Himenoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera, Colembola, y Orthoptera (familia 

Gryllidae, de gran importancia económica para el cultivo), y primers para las arañas de 

la  familia Linyphiidae. Se probaron todos los ADN extraídos de cada araña con todos 

los primers mencionados. Cada solución fue colocada en un termociclador con cámara 

sensible a la fluorescencia, en donde se las sometió a más de 100 ciclos de cambio de 

temperatura. A cada individuo se le registró la presencia o ausencia del ADN 

específico compatibles con los primers utilizados en la muestra.  
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Comparación de las dietas 

Para determinar la existencia de  diferencias significativas entre las dietas de las 

arañas colectadas y  si las dietas variaban en las diferentes etapas del cultivo, se 

realizó un GLM de distribución Poisson, considerando como variables explicativas  la 

especie de las arañas y la etapa fenológica del cultivo. Se realizaron comparaciones a 

posteriori a partir del modelo, mediante el análisis de comparación de medias de 

Fisher. Se realizó un análisis de correspondencias para ver cómo se relacionaban las 

presas consumidas con las especies de arañas y las etapas fenológicas del cultivo 

Se evaluó, además, si el tamaño de las arañas influía en el tipo de presa que 

capturaban. Para ello se analizaron los pesos de las arañas que consumieron cada 

tipo de presa, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal – Wallis, debido a que las 

muestras no tuvieron homogeneidad de varianza. Las comparaciones a posteriori se 

realizaron a través de la prueba Mann- Withney con la corrección de Bonferroni.  
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RESULTADOS 

Recolección y preservación de ejemplares 

Se recolectaron 1304 individuos: 561 en la etapa 1 (semilla), 188 en la etapa de 

plántula, 301 en la etapa de floración, y 254 en la etapa formación de vainas. Las 

especies más abundantes recolectadas en todas las etapas de muestreo fueron 

Lycosa poliostoma en todas las etapas, y Lycosa sp.3 (en las etapas plántula, flor y 

fonación de vainas) (Fig. 19).  Las demás  especies fueron recolectadas en baja 

proporción (menor al 10%). Pavocosa gallopavo (Mello-Leitao, 1941) fue colectada 

solamente en las dos ultimas etapas fenológicas del cultivo. 
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Figura 19: Número de individuos y proporción de especies para cada etapa fenológica 
en los  tres cultivos de soja.   
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Determinación de la dieta mediante extracción de ADN y utilización de técnicas 

PCR 

Se encontró ADN positivos en 327 arañas, correspondientes a un 25,07% del total de 

arañas; el 26.2% en la etapa de semilla, 22.9% en la etapa plántula, 22.3% en la etapa 

de flor y 27.5% en la etapa de flor y grano.  

El mayor porcentaje de presas consumidas por arañas fueron dípteros, grillos y 

colémbolos, en las cuatro etapas fenológicas del cultivo de soja. Sólo se encontró 

consumo de linífidos en la etapa de semilla y en la etapa de formación de grano. Los 

himenópteros fueron una de las presas menos consumidas (Figura 20) 

  

 

 Figura 20. Porcentajes de presas encontradas en todas las arañas lobo en las 
distintas etapas fenológicas del cultivo semilla(A), plántula (B), floración(C), formación 
de vainas (D) 
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La frecuencia de los tipos de presa consumidos varió entre las especies. Los grillos y 

hemípteros fueron las presas más consumidas por Lycosa poliostoma, mientras que 

en Hogna bivittata la presa predominante fueron los colémbolos seguidos por dípteros 

y linífidos. Lycosa thorelli (Keyserling, 1877) y Lycosa sp.3, consumieron 

principalmente colémbolos, y las especies Lycosa inornata (Blackwall, 1862) y Lycosa 

sp2 obtuvieron proporciones similares de tipo de presa en sus dietas (Fig. 21).   
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Figura 21: Dieta de las arañas considerando conjuntamente las cuatro etapas 
fenológicas del cultivo de soja. 

Cuando se realizó el GLM se obtuvieron diferencias significativas en las etapas 

fenológicas del cultivo (p<0.01) y entre las especies de arañas (p<0.01). Las dietas de 
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las arañas en la etapa de semilla fueron significativamente diferentes a las dietas en 

las demás etapas fenológicas (etapa de semilla vs etapa de plántula  z= -4,33 p<0.01, 

etapa de semilla vs etapa de floración C z= -3,32 p<0.01 y etapa de semilla vs etapa 

de formación de vainas  z= -2.97 p=0.02). Las otras etapas no presentaron diferencias 

significativas entre sí.  Lycosa poliostoma tuvo diferencias  significativas frente a las 

demás especies, al igual que Lycosa sp3 (Tabla 5). Las demás especies no 

presentaron diferencias significativas entre sí (Fig. 21). Cuando se realizó el análisis 

de correspondencias entre las dietas de las arañas, se encontraron similitudes en las 

dietas de  Hogna bivittata, Lycosa thorelli, Lycosa sp2 y Lycosa inornata,  altamente 

relacionadas con las presas colémbolos, linífidos e himenópteros (Fig. 22). Lycosa sp3 

se encuentra más relacionada con los dípteros y alejada de las demás especies. Por 

otro lado, se encuentran Lycosa poliostoma y Pavocosa gallopavo con presas tales 

como lepidópteros, hemípteros y grillos. Además, la etapa fenológica de semillas se 

encuentra separada de las demás etapas fenológicas del cultivo.  

Tabla 5: Comparaciones a posteriori significativas, del análisis de comparación de  
medias de Fisher. 

Especies Z P 

Lycosa poliostoma Lycosa sp2 -8.115 < 0.01 

Lycosa poliostoma Lycosa inornata -7.973   < 0.01 

Lycosa poliostoma Hogna  bivittata -8.680   < 0.01 

Lycosa poliostoma Lycosa thorelli 7.787   < 0.01 

Lycosa poliostoma Pavocosa gallopavo 8.515   < 0.01 

Lycosa poliostoma Lycosa sp3 5.131   < 0.01 

Lycosa sp3 Lycosa sp2 3.736   < 0.01 

Lycosa sp3 Lycosa inornata -7.973   < 0.01 

Lycosa sp3 Hogna bivitattta -4.972   < 0.01 

Lycosa sp3 Lycosa thorelli 3.234   0.02 
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Lycosa sp3 Pavocosa gallopavo z=4.647   < 0.01 

 

     

 

Figura 22: Análisis de correspondencias entre las etapas de muestreo de los cultivos 
de soja, las presas y la especie predadora. 

Cuando se compararon los pesos de las arañas que habían consumido cada tipo de 

presa, se encontraron diferencias significativas (H=146,7, p<0.01). Los colémbolos 

fueron consumidos por las arañas más pequeñas, y fueron significativamente 

diferentes de la arañas que consumieron dípteros (U=1605,  p<0.01), grillos (U=269.5, 

p<0.01), hemípteros (U=234.5, p<0.01), lepidópteros (U=179, p<0.01) y linífidos 

(U=142, p<0.01). Los grillos fueron consumidos por arañas de mayor tamaño, y fueron 

significativamente mayores a las arañas que consumieron dípteros (U=974.5, p<0.01), 

himenópteros (U=575.5, p<0.01) y linífidos (U=126.5, p<0.01). Los dípteros fueron 

consumidos por arañas de un peso menor a los 110 mg, y fueron significativamente 

diferentes a los tamaños de las arañas que capturaron hemípteros (U=789.5, p <0.01), 

y lepidópteros (U=657, p<0.01) (Figura 23). 
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Figura 23: Box plot del peso de la araña en miligramos en función al tipo de presa. La 
media está representada con un punto. Los puntos vacíos representan outliers, Los 
valores significativamente diferentes están representados con diferente letra 
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Discusión  

La técnica de PCR fue efectiva para detectar el consumo de presas en todas las 

especies de arañas lobo. Debido a los bajos porcentajes de presas encontradas en 

arañas, parece haber un bajo consumo de presas por parte de las arañas. Sin 

embargo, pudo deberse a que el ADN de las presas comienza a desnaturalizarse a las 

pocas horas después del consumo (Dodd et al., 2003; Greenstone & Sufran 2003) y  

no necesariamente a que las arañas consumieran pocas presas.  

Las arañas presentes en los cultivos de soja consumen una amplia variedad de 

insectos, dentro de los órdenes evaluados en este trabajo y todas las especies 

resultaron ser de importancia económica para el cultivo de soja. Por  ejemplo, en los 

lepidópteros, las larvas de especies como Anticarcia gemmatalis o Epinotia apoema, 

consumen hojas y están presentes en la planta hasta que esta comienza a secar. En 

los hemípteros, ninfas de las especies Nazara viridula y Dichelops furcatus, entre 

otras, consumen los granos del cultivo, produciendo grandes pérdidas aún en bajas 

densidades poblaciones. Por otro lado los grillos de la familia Gryllidae consumen a la 

planta en sus etapas iniciales. Este consumo de presas se registró a lo largo del 

desarrollo del cultivo y varió en las diferentes etapas fenológicas, demostrando no sólo 

que se mantienen a lo largo del desarrollo del cultivo, sino que además pueden 

adaptarse al consumo de una amplia variedad de presas como sucede en otras 

especies (Tuner, 1979; Wilder, 2012). En especies de arañas lobo del género Pardosa 

se ha podido demostrar por medio de PCR un amplio consumo de áfidos en cultivos 

orgánicos (Kuusk & Ekbom, 2010).  

No se pudo evaluar de manera completa la predación intragremio, debido a la falta de 

especificidad de los primers disponibles para detectar ADN de arañas de la misma 

familia. Pero fue posible detectar el consumo sobre otras arañas como los linífidos. El 

hecho de que las arañas lobo hayan consumido en bajas proporciones a otros 
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enemigos naturales de los insectos, sugiere que las especies evaluadas podrían ser 

potencialmente compatibles con estos otros predadores, factor muy importante en el 

control de plagas (Wise & Chen 1999, Lensing & Wise 2004, Birkhofer et al. 2007). 

Este aspecto debería evaluarse mediante otro tipo de aproximaciones que incluyan el 

uso de primers más específicos, complementando con observaciones en condiciones 

de laboratorio.     

Lycosa poliostoma presentó una dieta diferente a las demás especies de arañas 

recolectadas, debido posiblemente a que se refugia en cuevas en el suelo 

(Capocasale, 2001), mientras que  las demás especies se encuentran en trepadas en 

tallos y hojas de la soja y en los pastos. Además Lycosa poliostoma presenta mayor 

tamaños que las demás especies de licósidos, permitiéndole capturar presas más 

grandes como grillos y adultos de lepidópteros. Esta especie también se encontró 

abundante en el cultivo de soja y pudo variar su consumo de presas a lo largo del 

desarrollo del cultivo. Resultados similares fueron encontrados en arañas lobo del 

género Pardosa, que cambian su dieta según la época del año, adaptándose a las 

presas presentes en el ecosistema en ese momento (Tuner, 1979). Esto indica que 

Lycosa poliostoma es un predador importante en este tipo de ecosistema y se 

deberían  aumentar los estudios para evaluar su potencial controlador sobre éstos y 

otros insectos plaga.  

Hogna bivittata presentó una dieta similar a la mayoría de las arañas lobo, como 

Lycosa sp2, Lycosa inornata y Lycosa thorelli, en donde los colémbolos forman una 

parte importante de la dieta. Este es un caso similar a lo encontrado en otras especies 

eurífagas (Agusti et al., 2003). Lycosa sp3 presentó también una marcada diferencia 

en su dieta con respecto a las demás especies, y fue encontrada sólo en las etapas 

posteriores a semilla. Esta presencia puede estar relacionada a los tipos de presa que 

van apareciendo en el cultivo. Sin embargo más estudios deberían realizarse; por 
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ejemplo, conocer los sitios en donde se encuentra con mayor frecuencia (suelo o 

sobre las plantas). 

Las arañas que consumieron las presas analizadas presentaron diferencias 

significativas en los pesos, sugiriendo que el tamaño juega un papel importante en el 

tipo de presa que pueden capturar estas arañas (Nentwig & Wissel 1986). Esta 

variación en los tamaños, puede ser un factor que les permita coexistir en un mismo 

ecosistema, ya que la variación en sus dietas puede reducir la competencia entre las 

especies (Bolnick et al., 2010). 

Este trabajo es el primer registro de la dieta de las arañas lobo en cultivos de soja de 

América del Sur. Las arañas lobo estudiadas mostraron tener una dieta polífaga y ser 

capaces de capturar varios tipos de presas, mostrando una plasticidad predadora que 

comparten con otras arañas (Rovner, 1980; Carducci & Jakob, 2000; Li & Lee, 2004). 

Las arañas lobo parecen presentar una depredación importante sobre los insectos del 

cultivo de soja, lo que hace interesante estudiar sus interacciones con los demás 

artrópodos, para poder evaluar su impacto sobre el control de insectos plaga en este 

cultivo. Evaluar más a fondo aspectos como la depredación intragremio, y los sitios en 

donde se encuentran las diferentes especies en el cultivo, incrementarán el 

conocimiento que se tiene sobre la ecología del grupo de arañas lobo en el cultivo de 

soja, y su potencial controlador para lograr integrarlas en un MIP.   



Versatilidad predadora de las arañas lobo (Araneae, Lycosidae) y su efecto sobre insectos de importancia económica en soja             

72 

 

DISCUSIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se evaluó la versatilidad predadora y el potencial controlador de 

dos arañas sobre algunos insectos de importancia económica en cultivos soja, desde 

una perspectiva comportamental y ecológica.  

Lycosa poliostoma y Hogna bivittata  son capaces de consumir presas que presentan 

diferentes estructuras y comportamientos defensivos. Las presas grillos, hormigas y 

larvas de lepidóptero son de importancia económica en los cultivos de soja. El 

consumo de hormigas Acromyrmex fue registrado por primera vez en arañas de esta 

familia en condiciones de laboratorio, siendo estas presas raramente consumidas por 

predadores debido a los comportamientos defensivos y el bajo valor nutricional (Pekár 

2004, Nelson & Jackson 2006, Sherbrooke & Schwen 2008). El repertorio de captura 

encontrado en  ambas especies fue similar y coincide con reportes en otras especies 

de la misma familia (Rovner 1980). Los tiempos de inmovilización obtenidos en las 

experiencias de captura y los tiempos de manipulación calculados a partir de la 

respuesta funcional, en cada una de las especies evaluadas, tuvieron un 

comportamiento similar en los tres tipos de presa evaluados. Estos resultados son 

esperables debido a que el tiempo de inmovilización forma parte del tiempo de 

manipulación, por lo tanto tiempos de inmovilización más largos pueden determinar 

tiempos de manipulación mayores. Los largos tiempos de manipulación e 

inmovilización pueden estar relacionados con los costos de captura de presas 

(Stephen & Krebs1986), sugiriendo que ambas especies tienen similares costos en la 

captura pero que varían según el tipo de presa. Sugiere además que los grillos pueden 

ser los más costosos a la hora de capturar, seguidos en orden de complejidad de 

captura por  larvas de lepidóptero. Sin embargo, el costo de captura podría estar 

compensado por los aportes nutricionales de las presas, ya que los grillos y los 
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lepidópteros, pese a tener los mayores tiempos de inmovilización, tuvieron las 

mayores tasas de aceptación.  

Ambas especies mostraron una respuesta funcional del tipo II, característica que 

coincide con la mayoría de los registros en arañas (Wise 1993). Esto indicaría, que 

cuando los insectos están en bajas densidades poblacionales, estas arañas podrían 

mantener las poblaciones controladas, pero si las densidades aumentan en relación a 

las arañas, estas no podrían ser utilizadas para el control, y se deberían tener en 

cuenta junto con otros manejos alternativos.  

Este trabajo es el primero en registrar la respuesta funcional de las arañas lobo ante 

hormigas; los únicos registros en arañas con esta presa son de la familia Zodariidae 

(Lizarová & Pekar 2013), que muestran una respuesta funcional del tipo IV. Este tipo 

de respuesta ocurre debido a  que las hormigas en grandes densidades pueden atacar 

al predador, disminuyendo su potencial controlador. Aunque se vio en algunos casos, 

ataque al predador por parte de las hormigas y una disminución en el consumo de 

presas a medida que la densidad aumenta, como sucede en la respuesta funcional 

tipo IV, esta disminución no fue significativa como para ajustarse mejor a este tipo de 

curva.  

Se demostró entonces, que las arañas Lycosidae son predadores que pueden jugar un 

papel importante en el control de plagas en soja. Sin embargo, la exposición a 

glifosato produjo una disminución en su capacidad predadora a corto plazo. Efectos 

similares se han registrado en Alpaida venililae (Benamú et al 2010), que  no pudieron 

construir telas orbiculares completas luego de la exposición a glifosato. Pese a que no 

se encontraron efectos letales ante glifosato, los efectos subletales afectan 

fundamentalmente el comportamiento de captura, imprescindible para ejercer cierto 

control de insectos, coincidiendo con Benamú et al (2010). Estos resultados deberían 
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tenerse en cuenta en el manejo de soja, ya que en nuestro país es frecuente el uso 

como herbicida de glifosato. Su aplicación puede estar potenciando el desarrollo de 

plagas debido a la disminución en la capacidad predadora de arácnidos y otros 

animales producida por este herbicida. Adicionalmente, deberían evaluarse los efectos 

de otros agroquímicos usados frecuentemente en los cultivos, como metoxifenocidas, 

diamidas  y piretroides, que probablemente reduzcan el potencial controlador de estas 

arañas así como lo hacen con otras especies (Řezáč et al 2010).    

El análisis de la dieta de la comunidad de arañas lobo del cultivo demostró que estas 

arañas, a pesar de tener comportamientos de captura y tasas de aceptación similares, 

consumen diferentes tipos de presa en el cultivo, complementándose en el consumo 

de presas plaga. Esta característica puede ser una explicación a su coexistencia en un 

mismo sitio, ya que disminuirían la competencia por los recursos (Bolnick et al., 2010). 

A su vez las arañas variaron su dieta según la etapa fenológica del cultivo, que  pudo 

estar acompañado al cambio en la densidad de las plagas más frecuentes. Estos 

cambios en la dieta muestra la propiedad que tiene estos predadores de adaptarse a 

los cambios en el ambiente, capturar presas de varios tipos. Por lo tanto, pueden 

alimentarse en todas las etapas del cultivo, permaneciendo en altas densidades a 

pesar de no encontrarse algún tipo de plaga específica, como es en el caso de los 

parasitoides.  

Pese a que  se demostró que las arañas lobo de los cultivos de soja tienen un 

importante consumo de insectos, poco se puedo evaluar del verdadero consumo sobre 

insectos plaga, ya que solo se discriminó por algunos órdenes y familias. Tampoco se 

pudo evaluar efectivamente la predación intragremio, siendo un factor importante para 

evaluar el potencial controlador. De todas maneras, las arañas evaluadas como presas 

fueron poco consumidas, dando un primer indicio de una baja predación hacia las 

arañas de la familia Lyniphiidae.  
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Conclusiones Generales.   

- Las especies Lycosa poliostoma y Hogna bivittata son capaces de consumir presas 

de importancia económica en cultivos de soja de Uruguay. El comportamiento de 

captura, pese a ser muy similar entre especies de esta familia, les permite capturar 

presas muy diferentes, indicando una gran versatilidad predadora.      

- Las especies Lycosa poliostoma y Hogna bivittata presentan una respuesta funcional 

del tipo II característica de las arañas. La exposición residual al glifosato les causa 

efectos subletales, disminuyendo si capacidad predadora en las primeras horas de 

exposición. Estos efectos seguramente son producidos en todos los campos de soja 

que utilizan glifosato para controlar malezas.  

- La comunidad de arañas lobo de los cultivo de soja en San José presenta un 

consumo marcado de insectos, muchos de ellos de importancia económica. Este 

hallazgo permite apoyar que las arañas de esta familia son predadores importantes 

para incorporar a un manejo integrado de plagas, y que son capaces de adaptarse a 

consumir nuevas presas. Este  es un factor a destacar, si se tiene en cuenta que 

pueden aparecer insectos que se transformen, por sus cambios de densidad, en 

nuevas plagas a los cultivos.  

-Todas las características evaluadas en este trabajo: el comportamiento de captura, la 

respuesta funcional, y la dieta, indican que las arañas de la familia Lycosidae poseen 

una versatilidad predadora que les permite adaptarse rápidamente a las presas 

presentes en el ecosistema, confirmando que son predadores muy importantes dentro 

del cultivo de soja y deberían tenerse en cuenta en el MIP de estos cultivos tan 
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importantes y extendidos en nuestro país. También se aconseja la disminución o nula 

aplicación de desmalezantes (glifosato) teniendo en cuenta los efectos a corto, 

mediano y largo plazo que tienen, no solo como contaminantes, sino mermando el 

potencial predador en las cascadas tróficas.  
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“A menos que alguien como tú se interese de verdad nada va a mejorar... Jamás..!” 
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