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Tus manos qué delirio de fuego qué ancha simpatia

Qué lento abrazo a los ruidos de la vida

Tu corazén en buzo bajando a sus raices

Nadando en sus comienzos. De pie en su objeto comprendido
Tenias tanto hambre de ti mismo

Ruta de oscuras geologias de selvas submarinas

Y de sombras arrodilladas bajo el viento

Hasta el momento que una tiza en el sueno trazo el destino
Levant6 los gestos de sus profundidades

Y te dijo lo que eras y tendrias que ser

Sobre ese pedestal que recorres inconsciente

Vicente Huidobro, 1948
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RESUMEN

La fragmentacion y pérdida de habitat son las causas mas importantes de la
disminucién de la biodiversidad. La fragmentacién es la division del héabitat continuo en
numerosos parches més pequefios y aislados entre sf por una matriz de composicion
y/o estructura diferente. Este fendmeno puede no tener efectos o tener efectos
positivos sobre la Diota, incrementando su abundancia o diversidad, debido al
fenémeno de empagquetamiento. La pérdida de habitat, por otra parte, se refiere sdlo a
la remocién de habitat original utilizable por los organismos y en general tiene efectos
negativos sobre la biodiversidad. Ambos procesos afectan principalmente a
organismos de niveles troficos superiores, como las arafias. Para estudiar
experimentalmente los efectos de la fragmentacion, la pérdida de habitat, y ambos
procesos en conjunto, sobre la abundancia y la riqueza de especies de aranas, se
establecieron 20 micropaisajes de alfalfa de 30 x 30 m distribuidos en cinco bloques; a
16 de ellos se les removié alfaifa, dejando paisajes con distintos niveles de
fragmentacién (4 6 16 fragmentos) y pérdida de habitat (55 6 84%). Los restantes
cuatro paisajes se dejaron intactos, actuando como control. De esta forma, se
establecieron los siguientes tipos de paisajes: Control, 4f-55%, 4i-84% y 16f-84%. Se
colectaron muestras de arafias cada dos semanas por medio de trampas Barber
ubicadas dentro de los parches, antes y después de la fragmentacion. A partir de estas
muestras se elaboraron los andlisis de este Seminario de Tfiulo. Se contabilizd un total
de 6.457 arafias, distribuidas en 11 familias y 19 especies. A nivel de familia,
Linyphiidae fue la mas abundante durante todo el experimento. Entre las especies, la
méas abundante fue Neomaso articeps, también presente en todos las fechas de

muestreo. No se detectd un efecto de empaquetamiento en la abundancia ni riqueza de
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especies de arafias. En el corto plazo, la familia Lycosidae fue menos abundante en los
paisajes 16f-84%, y la familia Dictynidae tuvo menores abundancias en los paisajes 4{-
55%, 41-84% y 16§-84%. A nivel de especies, Ostearius melanopygius fue méas
abundante en los paisajes 16f-84%, en tanto Neomaso minimus lo fue en el control en
comparacion con los paisajes 4f-55% y 16f-84%. La riqgueza de especies, tanto por
trampa como por paisaje, fue menor en los paisajes 4f-55% y 16f-84%. Con respecto al
anidamiento de especies, los paisajes mds pobres en especies albergaron un
subconjunto de los sitios mas ricos, estando el ensamble de arafias formado
mayoritariamente por especies comunes, las cuales no mostraron preferencias por
algtin tipo de paisaje. A largo plazo, la abundancia total de arafias fue menor en los
paisajes 4{-84% y 16f-84% en comparacién con el control, también lo fue en los
paisajes 16f-84% comparado con el paisaje 41-55%. lgual situacion se observo en la
familia Linyphiidae y la especie N. articeps. La especie N. minimus tuvo menores
abundancias en los mismos paisajes, pero también fue menos abundante en el paisaje
4§-55% en comparacioén al control. La riqueza de especies por trampa y por paisaje fue
menor en los paisajes 4f-84% y 16{-84%. En cuanto al anidamiento, se mantuvo el
mismo patrén del periodo anterior, sin embargo, el ensamble de arafias fue mas pobre,
perdiéndose algunas especies raras. Hubo una tendencia hacia una relacién positiva
entre la cantidad de habitat remanente vy la riqueza presente en los paisajes, con los
paisajes 4i-84% y 16{-84% albergando menos especies que el paisaje control. En
conclusién, la fragmentacién y pérdida de habitat, en general, tanto en el corto como en
el largo plazo, tuvieron efectos negativos sobre la abundancia y riqueza de especies de
arafias asociadas a parches de alfalfa, siendo intensificados los efectos de la pérdida a
largo plazo. El paisaje que tuvo las mds bajas abundancias y riqueza de arafias, en el

corto y largo plazo, fue el paisaje 16-84%. Sdlo una especie mostré un efecto positivo
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E
transitorio de la fragmentacion y pérdida de habitat. Los resultados del anidamiento a
largo plazo refuerzan los efectos negativos de la pérdida sobre el ensamble de arafias
estudiado. Los resultados de este estudio sugieren que para mantener poblaciones
abundantes y diversas de arafias que puedan depredar sobre potenciales plagas, los
agro-ecosistemas no deberfan ser sometidos a grandes pérdidas de habitat. Una forma
de disminuir el efecto negativo de la pérdida, es que dentro del manejo de los cultivos

se considere mantener un hébitat que pueda proveer refugios y alimento para las

arafias durant:e los periodos de cosecha.

1

ix




ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation are the major causes of biodiversity decline. Habitat
fragmentation s the breaking apart of a continuous habitat into a larger number of
smaller patches isolated from each other by a matrix of habitat unlike the original. This
process may have no effect or have positive effects on the biota, increasing its
abundance or diversity. A positive effect of habitat fragmentation is known as “crowding
effect”, and it occurs when individuals emigrate from the newly created matrix to the
neighbouring remnant patches, immediately after habitat disruption. On the other hand,
habitat loss is a reduction of suitable habitat and it may occur without fragmentation. In
general, habitat loss has negative effects .on biodiversity. Both landscapes processes
have been usually confounded in the literature, and affect particularly animals from
higher trophic levels, like spiders. In this work, the effects of habitat loss, habitat
fragmentation and the joined effects of both processes on the abundance and species
richness of spider assemblages were experimentally studied. Twenty 30 x 30 m alfalfa
microlandscapes were established at Antumapu Research Station, University of Chile.
Then, in 15 of them alfalfa was removed, generating landscapes with different levels of
fragmentation (4 or 16 fragments) and habitat loss (55% or 84%). Every two weeks,
before and after alfalfa removal, spiders were sampled with pitfall traps distributed
within alfalfa fragments. In total, 6457 spiders were collected, belonging to 11 families
and 19 species. During the whole experiment, Linyphiidae was the most abundant
family, while Neomaso articeps was the most abundant spider species. Crowding
effects were not detected neither at family level, species or total spiders abundance nor
it occurred when analyzing spider species richness (at local and landscape levels). In

the short-term, negative effects of habitat fragmentation and habitat loss, were detected




only in Lycosidae and Dictynidae. At species level, only Ostearius melanopygius and
Neomaso minimus were affected by both processes, the first one increasing in
abundance in perturbed landscapes, while the other one decreasing in disrupted
landscapes. Both at local and at landscape scale, species richness was negatively
affected by fragmentation and habitat loss. There were species-poor landscapes
subsets of the species present at richer ones. The spider assemblage was mostly
composed by common species, which had no preferences for any kind of landscape. In
the long-term, total spider abundance decreased in fragmented and habitat reduced
landscapes. The same situation was observed for Linyphiidae, N. articeps and N.
minimus. In this period, habitat loss had a negative effect on species richness, at both
patch and landscapes spatial scale. On the other hand, the nestedness analysis
showed the same pattern of the previous period, but the spider assemblage was
impoverished, with some rare species lost. There was a positive relation between
habitat amount in the landscape and species richness, with 4f-84% and 16f-84% having
less species than the control. In summary, this results show that spiders respond
negatively to fragmentation and habitat loss, with habitat loss having stronger effects in
the long-term. The 16{-84% was the landscape reporting the lower spider abundances
and species richness, both in the short and long-term sampling periods. Only one
species showed a transient positive effect of fragmentation and habitat loss. The long-
term nestedness results confirm the negative effects of habitat loss on spider
assemblage. These results suggest that it is necessary fo diminish habitat loss in
agroecosystems, in order to maintain abundant and diverse spider populations, which
may control insect pests. One way 10 do this is by maintaining alternative habitats that

may act as shelter and resource for spiders when the crop is harvested.
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INTRODUCCION

En la aciualidad, unas de las principales amenazas para la biodiversidad son la
fragmentacion y pérdida de habitat (Hanski, 1998; McGarigal & Cushman, 2002;
Fahrig, 2003). La fragmentacion es la transformacién de un héabitat continuo en un gran
nGmero de parches méas pequefos, de menor area total, aislados entre si por una
matriz, la cual presenta una composicion o estructura diferente a aquella del habitat
original (Collinge, 1996; Fahrig, 2003; Grez et al,, 2004a; CGrez et al, 2004b). Este
proceso, generalmente, va acompafiado de pérdida de habitat (Fahrig, 2003; Grez et
al., 2004a). En cambio, la pérdida de habitat no necesariamente resuita en una
fragmentacién y corresponde a una disminucién del habitat original utilizable por los
organismos (Fahrig, 2003; Grez et al, 2004a). Ambos procesos pueden ocurrir
naturalmente en los paisajes, sin embargo, en las dltimas décadas la actividad humana
se ha convertido en su principal agente generador, elevando la tasa a la cual ocurren
estos fenémenos (Bustamante & Grez, 1995; Fahrig & Grez, 1996).

Frecuentemente, los estudios sobre fragmentacion de habitat han utilizado dos
marcos conceptuales de la Ecologia, la Teoria de Metapoblaciones (Levins, 1969;
Levins, 1970) y la Teoria de Biogeografia de Islas (MacArthur & Wilson, 1967). La
Teora de Metapoblaciones postula que dentro de un conjunto de poblaciones pueden
ocurrir extinciones locales, pero la metapoblacion persistira siempre y cuando la tasa
de inmigracion sea mayor a la de extincion. En un paisaje fragmentado, la
metapoblacién podrd persistir cuando exista conectividad entre los fragmentos
remanentes que asegure el intercambio de individuos y con ello la recolonizacion de
las poblaciones locales deprimidas numéricamente (Hanski, 1998). Si la fragmentacion

del paisaje rompe la conectividad entre las poblaciones locales, se gsperaria una




extincién local y global de la metapoblacion. Por su parte, la Teorfa de Biogeografia de
islas postula que el tamafio de una isla y su distancia al continente (fuente de especies
colonizadoras) determinarfan el nimero de especies presentes en una isla. Las islas
mas lejanas tendrfan bajas tasas de inmigracién de especies, mientras que las islas
mas pequefas tendrfan altas tasas de extincion de especies. De esta forma, la teoria
predice que las islas pequefias y aisladas soportaran una menor riqueza de especies
que las islas mas grandes y cercanas al continente. Al comparar las islas ocearnicas
con los parches de habitat remanenies, se esperaria que en un paisaje fragmentado,
los parches mds pequefios y aislados posean una menor riqueza de especies que los
parches mas grandes y cercanos (Collinge, 1996), esto es, una menor diversidad o
(Grez et al, 2004a). Sin embargo, a nivel de paisaje, aquellos mas fragmentados
podrian tener una mayor diversidad y debido a una mayor diferencia en la composicién
de especies entre fragmentos aislados, en comparacién con [o que ocurre en paisajes
continuos de similar area (Tscharntke et al.,, 2002; Grez et al., 2004a).

En un paisaje fragmentado, los parches mds pobres en especies pueden
distribuirse como subconjuntos anidados de las comunidades de especies presentes
en los fragmentos mads ricos, este fenémeno se conoce como anidamiento de especies
(Atmar & Patterson, 1993). Inicialmente, este fendmeno, fue descubierto en
comunidades de islas y archipiélagos (Summerville et al., 2002). A gran escala, el
anidamiento estd asociado al mayor riesgo de extincion local de algunas especies
presentes en el paisaje, las cuales se extinguirfan en un perfecto orden segun sus
minimos requerimientos de hdbitat. Asi, las especies que requieran un area mayor de
habitat desaparecerian primero de los fragmentos que las especies con menores

requerimientos de habitat (Atmar & Patterson, 1993; Honnay et al., 1999; Summerville




et al, 2002; Bloch et al, 2007; Wright et al, 2007). Comtinmente, el area esta
positivamente correlacionada con la riqueza de especies (Summerville et al, 2002;
Fattorini, 2007), de esta forma, se esperaria que las especies de los fragmentos chicos
sean subconjuntos de las especies presentes en los fragmentos grandes (Summerville
et al, 2002). Con respecto a la composicion de las especies en los fragmentos, se
esperarfa que los fragmentos chicos presenten especies comunes Y generalistas,
mientras que los parches grandes contengan, ademas, especies raras y especialistas
(Cook, 1995; Benedick et al., 2006). También a gran escala, la colonizacion es otro
proceso que contribuiria en la aparicién de comunidades anidadas en paisajes
fragmentados (Atmar & Patterson, 1993; Summerville et al., 2002; Bloch ef al., 2007).
Aunque diversos estudios han documentado un anidamiento de los ensambles de
especies (Honnay et al., 1999; Summenville ef al., 2002; Benedick ef al, 2006;
Ockinger & Smith, 2006; Bloch et al., 2007; Fattorini, 2007; Jacquemyn et al., 2007;
Wright et al., 2007), un perfecto anidamiento es muy raro (Benedick et al., 2006). La
mayoria de estos estudios concuerda con la teoria propuesta por Atmar y Patterson
(1993), en que los fragmentos grandes albergan una mayor riqueza de especies; sin
embargo, unos pocos casos han mostrado que los fragmentos chicos pueden jugar un
rol mas importante en el aporte a la riqueza total del ensamble de especies (Honnay et
al., 1999; Benedick et al., 20086).

La fragmentacién y pérdida de habitat, a menudo, se presentan de forma
simultanea en el ambiente (Fahrig & Grez, 1996; Grez & Zaviezo, 2002; Fahrig, 2003).
Por ello, el concepto de fragmentacion ha sido usado, en muchos casos, como un
término comtn para indicar indistintamente pérdida de habitat y fragmentacion per se,
i.e., division del habitat (Fahrig & Grez, 1996; McGarigal & Cushman, 2002; Fahrig,

2003: Grez et al, 2004a). En general, se ha supuesto que la fragmentacién tiene




efectos negativos sobre la biota. Sin embargo, trabajos recientes en los que se separan
los efectos de la fragmentacién de los de la pérdida de habitat, han demostrado que la
fragmentacion suele no tener efectos o tener efectos positivos sobre la biodiversidad
(Fahrig, 2003; Grez et al., 2004a; Grez et al., 2004b; Camousseigt, 2005; Diaz, 2006;
Zaviezo et al., 2006). La confusién entre los efectos de la fragmentacion y pérdida de
hébitat puede deberse a la aproximacion experimental utilizada en estudios de
fragmentacién (McGarigal & Cushman, 2002; Fahrig, 2003; Grez & Bustamante-
Sanchez, 2006). Los- experimentos naturales son Ios mas usados en este tipo de
estudios (85% de 74 estudios de este tipo), mientras que los experimentos
manipulativos de campo sdlo corresponden al 15% (Grez & Bustamante-Sanchez,
2006). El problema que presentan los experimentos naturales es la dificultad para
aislar las variables en estudio y, por ende, separar sus efectos (McGarigal & Cushman,
2002; Fahrig, 2003). De acuerdo a Fahrig (2003), mas de la mitad de los estudios
analizados muestran efectos positivos de la fragmentacién per se, sin embargo, los
efectos de la pérdida de habitat son consistentemente negativos y mas fuertes que los
de la fragmentacién per se. Un mecanismo que explica el efecto positivo de la
fragmentacién es el empaquetamiento de individuos y especies dentro de los
fragmentos remanentes (Grez et al, 2004a; Grez ef al.,, 2004b). Este fendmeno,
generalmente, ocurre inmediatamente despues de producida la fragmentacion y
pérdida del hébitat, y consiste en un aumento de la densidad poblacional o de la
riqueza de especies al interior de los parches, debido a la inmigracién de individuos
desde la matriz hacia los fragmentos posterior a la, perturbacién (Collinge & Forman,
1998: Debinski & Holt, 2000; Ewers & Didham, 2006).

Por su parte, la pérdida de habitat es el factor mas importante en la extincion de

especies y poblaciones (Hanski, 1998), tiene fuertes efectos negativos sobre la




biodiversidad, disminuyendo la riqueza de especies, la abundancia y la diversidad
genética (Fahrig, 2003; Ewers & Didham, 2006). Al haber menor cantidad de habitat,
las poblaciones locales mas pequefias tendrian una menor probabilidad de
sobrevivencia, lo que sumado a una reduccion en la tasa’ de dispersion y de
recolonizacion, resultaria en un aumento de la probabilidad de extincion de estas
poblaciones y en una disminucion de la diversidad (Fahrig & Grez, 1996; Ewers &
Didham, 2006).

Usualmente, la fragmentacién y pérdida de habitat han sido abordadas desde la
perspectiva de la conservacion biolégica (Grez & Zaviezo, 2006). Sin embargo, la
comprension de estos procesos también puede ser relevante para el manejo de
agroecosistemas, en especial, para el control de plagas a través de sus enemigos
naturales (Thies & Tscharntke, 1999; Tscharntke & Kruess, 1999; Denys & Tscharntke,
2002; Hunter, 2002). En este tipo de ecosistemas, destacan los artropodos por su
abundancia y al mismo tiempo por su vulnerabilidad ante los cambios en la
composicién y estructura del paisaje agricola (Duelli et al., 1990; Denys & Tscharntke,
2002: Schmidt et al., 2005). Uno de los grupos mas afectados por la fragmentacion y
pérdida de habitat son aquellos que pertenecen a los niveles tréficos superiores, como
los depredadores, debido al menor tamafo de sus poblaciones y a la dependencia de
sus presas (Tscharntke & Kruess, 1999; Denys & Tscharntke, 2002; Hunter, 2002;
Schmidt et al, 2005, Ewers & Didham, 2006). Mientras mas especifica sea esta
dependencia mayor serd el efecto de la fragmentacion y pérdida de habitat sobre sus
abundancias poblacionales (Tscharntke & Kruess, 1999; Denys & Tscharntke, 2002;
Hunter, 2002; Tscharntke et al., 2002). Entre estos depredadores destacan las araias,
que son eficientes enemigos naturales de insectos plaga (Langellotio & Denno, 2004;

Thorbek & Bilde, 2004; Aguilera & Casanueva, 2005).




Las arafias son comunes en los agroecosistemas, poseen una alta diversidad y
entre los depredadores invertebrados son los més abundantes (Aiken & Coyle, 2000;
Aguilera & Casanueva, 2005}, se caracterizan por ser depredadores generalistas y se
alimentan predominantemente de insectos y en menor grado de otras araiias (Borror ef
al., 1981; Nyffeler, 1999; Nyffeler et al, 2001), pueden desplazarse caminando por el
suelo o a fravés del aire (“ballooning”), esto dltimo usando hilos de seda, lo que
cominmente es realizado por arafas juveniles (Borror et al, 1981).
Experimentalmente, se ha demostrado que las arafias ejercen efectos importantes
sobre las poblaciones de otros artrépodos en sistemas experimentales que incluyen
comunidades agricolas, campos abandonados y hojarasca de bosques (Mallis & Hurd,
2005). Como son organismos que habitan en el suelo y poseen una capacidad de
dispersion mediana, son altamente susceptibles a situaciones de degradacién o
destruccion del habitat (Mader et al., 1990). Con respecto a su dinémica temporal, en
general las arafias tipicas de cultivos registran sus mayores abundancias poblacionales
durante la primavera y a principios del verano (Samu & Szinetar, 2002; Schmidt ef al.,
2005; Schmidt & Tscharntke, 2005b), periodo que coincide con una mayor
disponibilidad de presas en estos habitats, y posteriormente los abandonan para pasar
el invierno en habitats no cultivados o semi-naturales aledafios (Samu & Szinetar,
2002; Schmidt ef al., 2005; Schmidt & Tscharntke, 2005b), sincronizando etapas de sus
ciclos de vida a los distintos periodos de manejo de estos cultivos (Samu & Szinetar,
2002). En Chile, no hay un conocimiento acabado de las familias y especies de aranas
presentes en el pais (Aguilera & Casanueva, 2005). Pocas son las revisiones con
métodos modernos de las familias existentes en el pais y menos aun son los textos
actualizados con claves para las familias y para las especies (Aguilera & Casanueva,

2005). A nivel mundial, los estudios que existen sobre arafias estan ligados,




principalmente, a su accién como controladores bioldgicos de plagas en los cultivos
agricolas, concentrandose sélo en algunas especies de arafias (Halley et al., 1996;
Feber et al., 1998: Nyffeler, 1999; Sunderland & Samu, 2000; Lemke & Poehling, 2002,
Schmidt ef al,, 2005; Schmidt & Tscharntke, 2005a; Schmidt & Tscharntke, 2005b}),
siendo poco lo que se sabe sobre los efectos de la fragmentacion y la pérdida de
habitat sobre la riqueza y abundancia de arafias (Martin & Major, 2001).

En este seminario de titulo, a partir de un experimento manipulativo de campo
(Diamond 1986), se evaluara el efecto de la fragmentacién, de la pérdida de habitat, y
de ambos procesos en conjunio sobre la abundancia y riqueza de especies 0
morfoespecies de arafias asociadas a alfalfa (Medicago sativa L..). El conocimiento de
los efectos de estas perturbaciones sobre variables pobiacionales y comunitarias
puede ser aplicado para una mejor conservacion de la biédiversidad de los
agroecosistemas y en el mejoramiento de las técnicas de mansjo de cultivos agricolas

para el control de plagas.

Obijetivo general
Evaluar experimentalmente los efectos por separado y en conjunto de ia
fragmentacién y pérdida de habitat sobre la abundancia y riqueza de especies de

arafias en cultivos de alfalfa.

Obietivos especificos

« Describir la composicién de la fauna de arafias asociadas a cuitivos
experimentales de alfalfa.
= Evaluar la dinamica temporal de las especies de arahas asociadas a cultivos

experimentales de alfalfa.




= Evaluar el efecto del nivei de fragmentacion del habitat, a igual nivel de pérdida,
sobre la abundancia y tiqueza de especies de aranas.

= Evaluar el efecto del nivel de pérdida de habitat, a igual nivel de fragmentacion,
sobre la abundancia y riqueza de especies de aranas.

= Evaluar los efectos conjuntos de la fragmentacion y pérdida de habitat sobre la
abundancia y riqueza de especies de araftas.

» Evaluar la diversidad « y v, y si existe anidamiento de especies de arahas
asociadas a paisajes de alfalfa, que varian en fragmentacién y pérdida de

hébitat.

Hipotesis

La fragmentacion y pérdida de habitat tendran efectos sobre la abundancia y
riqueza de especies de arafias en paisajes de alfalfa. En particular, se espera que:
1. La fragmentacién del habitat tenga efectos positivos sobre la abundancia y rigueza
de especies de arafias asociadas a alfalfa.
2, La pérdida de habitat afecte negativamente la abundancia y riqueza de especies de
arafias asociadas a affalfa.
3. Bajo el supuesto que la fragmentacion y pérdida tienen efectos opuestos sobre la
abundancia y riqueza de especies, y que sus efectos podrian compensarse, al actuar
ambos procesos en conjunto, la abundancia y riqueza de especies de arafias podria no

variar entre los paisajes perturbados de alfalfa.




MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El experimento de campo se desarrollé entre los meses de diciembre del 2003 y
abril del 2004, en un cultivo de alfalfa de cinco hectareas aproximadamente, sembrada
especialmente para los fines de esta investigacién, en el Gampus Antumapu de la
Universidad de Chile.

En agosto del 2003, se sembraron 20 parches de alfalfa (Medicago sativa L.)
variedad WL528HQ, de 30 x 30 m cada. uno, distribuidos lineaimente en cinco blogues
de cuatro parches cada uno. Tanto los parches como los bloques fueron separados
entre si por 20 m. En diclembre del 2003, a cada uno de estos parches se le aplicéd
aleatoriamente un tratamiento distinto, con el propdsito de generar paisajes con
diferente grado de fragmentacion y pérdida de habitat. Los tratamientos aplicados a los
parches originales fueron:

= Control: paisaje sin fragmentacién ni pérdida de habitat.

»  4§-55%: paisaje con 4 fragmentos de 100 m?® cada uno (bajo nivel de

fragmentacion) y 55% de pérdida de habitat (bajo nive! de pérdida de habitat).

= 4§-84%: paisaje con 4 fragmentos de 36 m? cada uno (bajo nivel de

fragmentacion) y 84% de pérdida de hébitat (alto nivel de pérdida de habitat).

» 16f-84%: paisaje con 16 fragmentos de 9 m? cada uno {alto nivel de

fragmentacién) y 84% de pérdida de habitat (alto nivel de pérdida de habitat).

El alto nivel de pérdida de habitat seleccionado (84%) se basa en estudios tedricos
y empiricos, los cuales sefialan que existe un valor umbral donde se evidencian los
efectos de la fragmentacion del hébitat sobre la abundancia poblacional o riqueza de

especies cuando la pérdida de hébitat, en el paisaje, es igual o superior al 70-80%




(Andrén, 1994; Bascompte & Solé, 1996; Fahrig, 1998; Virgés, 2001). Con respecto al
nivel de fragmentacion (4 6 16 fragmentos), estudios previos en micropaisajes de
alfalfa han demostrado que algunas especies de coledpteros depredadores
(Coleoptera: Coccinellidae y Carabidae) presentan mayor densidad y diversidad en
paisajes con 16 fragmentos en comparacion con aquellos con 4 fragmentos (Grez et

al., 2004a; Grez et al., 2004b; Zaviezo et al., 2006).
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Figura 1. Esquema del disefio experimental. En gris se representa la alfalfa, en blanco
la matriz de suelo desnudo. Los cuatro tipos de paisajes fueron: 4i-55% (4 fragmentos
y 55% de pérdida de habitat), 4f-84% (4 fragmentos y 84% de pérdida de habitat), 16{-
84% (16 fragmentos y 84% de pérdida de hébitat) y Control (sin fragmentacion ni
pérdida). B indica e! bloque correspondiente.

La distancia entre fragmentos en todos los paisajes fue de 6 m (Fig. 1). Esta

distancia {i.e., aislamiento) inhibe el movimiento entre fragmentos al menos de algunas
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especies de coccinélidos, en comparacién con distancias menores (Grez ef al., 2005},
lo que hace suponer que el paisaje es percibido como fragmentado cuando los
fragmentos estan aislados. Los cuatro tratamientos aplicados a cada bloque, fueron
distribuidos de manera aleatoria asegurando una adecuada entremezcla de estos en el
paisaje.

La fragmentacion y pérdida del habitat se provocé mediante del paso de arado y
uso de herbicidas (Roundup®). La matriz entre fragmentos quedd compuesta por suelo
desnudo y fue mantenida asi a través de la remocién manual de la vegetacion y
aplicacién de herbicidas. La alfalfa fue regada cada 15 dias y segada los dias 17 de

enero, 23 de febrero y 10 de marzo, a una altura de 30 cm aproximadamente.

Recoleccién de muestras

La colecta de arafias se efectud entre diciembre del 2003 y abril del 2004, El primer
muestreo se realizé previo a la remocién de alfalfa (fragmentacion y pérdida de habitat)
el 19 de diciembre, lo que permitié conocer las condiciones iniciales de las poblaciones
de arafias en estos cultivos. Posteriormente, se realizaron slete muestreos en [os
paisajes ya fragmentados, en las fechas: 2 de enero, 16 de enero, 30 de enero, 14 de
febrero, 25 de marzo, 6 de abril y 20 de abril. La recoleccion de las muestras se hizo
mediante trampas de intercepcion “Barber”, que es un método adecuado para capturar
artrépodos epigeos cuando se quiere estimar la abundancia poblacional relativa y la
riqueza de estas especies (Sorensen ef al, 2002; Perner & Schueler, 2004). Estas
trampas se confeccionaron con frascos de plastico transparente de 10 cm de alto y 7
cm de didmetro, que se enterraron a ras de suelo y fueron llenados hasta la mitad con
una solucion de agua, detergente y formalina en una proporcion 90:1:9,

respectivamente. La funcién que cumple el detergente es disminuir la tensién
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superficial del agua, para que los artropodos se depositen en el fondo y la formalina
permite la fijacién de ellos. En cada paisaje se colocaron ocho trampas, ubicadas
dentro de los fragmentos. En el muestreo pre-fragmentacion, las trampas se ubicaron
en los sitios que corresponderian posteriormente a los fragmentos. Ellas
permanecieron abiertas durante cuatro dias y cuatro noches, y luego fueron
recolectadas y llevadas al laboratorio, donde las muestras fueron mantenidas en
alcohol al 70%, para una mejor preservacion de ellas. A partir de estas muestras se

elaboraron los analisis de este Seminario de Titulo.

|dentificacion de Arafias

Las arafias de cada trampa fueron identificadas a través de claves taxondmicas,
comparadas con una coleccidn de referencia del Laboratorio de Aracnologia del
Departamento de Zoologia de la Facuitad de Ciencias Naturales y Oceanograficas de
la Universidad de Concepcién y por consulta a especialistas. Se logré identificar a
todos los ejemplares hasta el nivel de familia. La identificacion a nivel de especies fue
lograda en algunos casos y en otros sélo fue posible establecer el género. Las arafas
restantes (ie., no se identificé su especie o género) fueron clasificadas en
morfoespecies.

Con ejemplares adultos en buen estado se confeccioné una coleccion de referencia
que incluyé machos y hembras de cada especie, género o morfoespecie, la que quedd
depositada en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de

Chile.
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Andlisis estadistico

A partir de las muestras de arafias recolectadas, se contabilizé el nimero total de
arafias (juveniles y adultos) y se determind la abundancia de las familias y especies
mds abundantes por trampa, en cada paisaje, y fecha de muestreo. Por otra parte, la
riqueza de especies fue analizada a nivel de trampa y de paisaje. En el primer caso, la
riqueza correspondié al promedio de especies distintas presentes en cada trampa, lo
que permitié conocer la diversidad local o diversidad alfa («). En el segundo caso, la
riqueza correspondid al nlimero de especies distintas presentes en todo el paisaje, es
decir, en las ocho trampas de cada paisaje en este estudio, estimandose la riqueza a
nivel de paisaje o diversidad gamma ().

Todos los datos obtenidos fueron transformados por medio de la funcién log(x+1),

para ajustarlos a una distribucion normal.

Para evaluar el efecto inmediato de la fragmentacion del habitat, es decir, si las
arafias del drea que se convirtié en matriz migran hacia los fragmentos remanentes de
alfalfa (i.e., efecto de empaquetamiento), se calculd la diferencia de las abundancias de
especies de arafias entre el muestreo previo a la fragmentacion y el inmediatamente

posterior a ella, en los distintos paisajes, segun la siguiente férmula:

(4b, — 4b_,)
Ab_

donde,

Ab.;: corresponde a la abundancia de la primera fecha de muestreo (19 de diciembre),
y

Ab;. corresponde a la abundancia de la fecha inmediatamente posterior a la

fragmentacién del habitat (2 de enero).
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Si ocurre empaquetamiento, las araftas deberian incrementar significativamente su
abundancia mas en los paisajes fragmentados que en el control. Para evaluar este
efecto, se utilizé un analisis de varianza (ANDEVA) de dos vias, con paisaje y bloque
como las variables independientes. El mismo procedimiento se usd para evaluar el
efecto inmediato de la fragmentacién del habitat sobre la riqueza de especies de
arafas.

Para analizar la respuesta de las arafias a la fragmentacion y pérdida de habitat a
corto y largo plazo, se realizé un andlisis de covarianza (ANCOVA). Este analisis es
adecuado dada la variabilidad temporal de las abundancias poblacionales de las
diversas especies de arafias asociadas a cultivos, ya que permite aislar al maximo el
efecto del tiempo (fecha) sobre la abundancia y riqueza de arafias, considerandolo
como una covariable en el modelo. En éste, las variables independientes fueron el
bloque y el paisaje, y las variables respuestas o dependientes fueron la abundancia y
riqueza. El andlisis de covarianza a corto plazo incluyé las cuatro primeras fechas
posteriores a la fragmentacién y pérdida de habitat, es decir, desde el 2 de enero al 14
de febrero, que representaron el periodo de verano. Las arafias de agroecosistemas
durante la primavera y a principios del verano se caracterizan por estar colonizando los
cultivos desde los sitios de hibernacion a través, principalmente, de individuos juveniles
o inmaduros, por ende, la reproduccién en ése periodo es baja; de esta forma, en el
corto plazo las abundancias poblacionales de las arafias reflejarian el proceso
inmigratorio hacia los paisajes de alfalfa. El analisis a largo plazo, incluyd las tres
Ultimas iechas posteriores a la fragmentacién y pérdida de habitat (desde el 25 de
marzo hasta el 20 de abril), correspondiendo al periodo de otofio. Durante el verano y
hacia principios del otoio, las arafias ya han colonizado los cultivos y aprovechando

las condiciones favorables previas como la disponibilidad de presas y el crecimiento de
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los cultivos, maduran y se reproducen en ellos; asf las abundancias poblacionales de
las arafias en el largo plazo estarian determinadas por procesos como reproduccion y
sobrevivencia.

Una vez realizados los andlisis de covarianza, para determinar el efecto de la
fragmentacion y de la pérdida de habitat sobre la abundancia y riqueza de especies de
arafias se realizaron las siguientes comparaciones planeadas:

= Palsaje 4f-55% con paisaje 4f-84%, para evaluar el efecto de la pérdida de

habitat.

» Paisaje 4{-84% con paisaje 16f-84%, para evaluar el efecto de la fragmentacion

del habitat.
» Paisaje 4{-55% con paisaje 16{-84%, para evaluar el efecto de la fragmentacion
y pérdida de habitat en conjunto.

= Control con cada paisaje (4f-55%, 41-84% y 16{-84%), para evaluar el efecto
conjunto de altos y bajos niveles de fragmentacién y pérdida de habitat, en
relacién a un paisaje sin perturbacién.

Cuando se encontraron diferencias significativas entre las comparaciones

planeadas, las probabilidades fueron corregidas por Bonferroni [1-—-(1—0,05)}'/r] (Sokal

& Rohlf, 1995}, donde k corresponde al ‘ndmero de comparaciones planeadas. Todos
los andlisis estadisticos, hasta aqui mencionados, fueron realizados con Statistica 6.0
(StatSoft, 2000).

Para evaluar el anidamiento de especies de araias, es decir, si las especies
presentes en unos paisajes pueden distribuirse como subconjuntos anidados de las
especies que existen en los ofros paisajes, se construyeron matrices de

presencia/ausencia de especies. Si existe anidamiento, estas matrices de
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presencia/ausencia indican que el sistema esta ordenado (anidado). Originalmente,
este andlisis se realiza a nivel de fragmentos, pero dado que en este estudio se
utilizaron ocho trampas por paisaje, algunos de ellos no tendrian informacién sobre sus
especies (paisajes con 16 fragmentos), por lo tanto, se usaron las especies presentes
por paisajes para formar estas matrices. Para el analisis de anidamiento a corto y largo
plazo se utilizé el programa Nestedness Temperature Galculator (Atmar & Patterson,
1995) que calcula la temperatura del sistema, la cual es un pércentaje. del valor de
Inesperanza que presenta la matriz (Almeida-Neto et al., 2007). La Inesperanza es una
métrica de la presencia y ausencia inesperada de especies en los fragmentos (Atmar &
Patterson, 1993). Este programa permite establecer el grado de orden del sistema
estudiado a través de una escala de temperaturas que va de 0° a 100, asi un sistema
perfectamente ordenado o anidado serd descrito como maximamente frio (T=0°),
mientras que un sistema completamente aleatorio o desordenado registrara una
temperatura de 100°, es decir, maximamente célido (Atmar & Patterson, 1993). Cuando
un sistema no estd completamente anidado, hay especies que pueden registrar
temperaturas superiores a la del sistema total, denominadas especies idiosincraticas,
que representan presencias o ausencias inesperadas de ellas en algunos fragmentos,

causando algtin grado de aleatoriedad en el sistema (Atmar & Patterson, 1993).
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RESULTADOS

_En este estudio se contabilizé un total de 6.457 arafias durante las 8 fechas de
muestreo. Todas las arafias capturadas pertenecieron al Infraorden Araneomorphae, y
se distribuyeron en 11 familias y 19 especies. Este infraorden se divide en dos grandes
grupos, las arafias cribeladas y las arafias acribeladas (sin cribelo). Entre las familias
identificadas, s6lo una pertenecié al grupo de las araneomorphas cribeladas (Familia
Dictynidae). La familia mas abundante fue Linyphiidae (5.140 individuos) que
representd el 79,6% del total de ejemplares capturados, siguiéndole las familias
Lycosidae (690 individuos), Dictynidae (151 individuos), Agelenidae (149 individuos) y
Gnaphosidae (110 individuos) que en conjunto representaron el 17% del total de
individuos. El 3% restante, estuvo representado por las familias Theridiidae (99
individuos), Salticidae (47 individuos), Corinnidae (39 individuos), Araneidae y
Dysderidae (11 individuos cada una) y Thomisidae (10 individuos). Con respecto a las
especies, la mas abundante fue Neomaso articeps Millidge (3.909 individuos) que
representé el 60,5% del total de ejemplares recolectados, siguiéndole Ostearius
melanopygitis (O.P.- Cambridge) (732 individuos), Lycosa indomita Nicolet (690
individuos), Neomaso minimus Millidge (266 individuos) y la especie Morf. sp. 1 (212
individuos), las cuales representaron en conjunto el 29,4% del total de individuos
capturados. El 10% restante estuvo representado por las especies Morf. sp. 7 (151
individuos), Morf. sp. 8 (149 individuos), Morf. sp. 10 (110 individuos), Kochiura sp. (99
individuos), Morf. sp. 9 (47 individuos), Meriofa sp. (39 individuos), Dysdera crocata C.
L. Koch, Morf. sp. 5 y Morf. sp. 11 (11 individuos cada una), Misumenoides sp. (10
individuos), Morf. sp. 4 (4 individuos), Morf. sp. 2 (3 individuos), Mori. sp. 3 (2

individuos) y Morf. sp. 6 (1 individuo). En relacién a la riqueza, la familia con mayor
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nimero de especies fue Linyphiidae con un total de 9 especies; el resto de [as familias
estuvieron representadas por sélo una especie.

En la Tabla 1 se muestra el total de especies capturadas y la abundancia promedio
por trampa para cada fecha. De las once familias presentes en este estudio, seis
fueron capturadas en todas las fechas de muestreo, en tanto, una especie fue
capturada en sélo una de las fechas de muestreo. En términos de abundancia, en las
ocho fechas de muestreo, la familia dominante fue Linyphiidae y la especie dominante,
que pertenece a esta familia, fue N. articeps. El mayor nimero de individuos
capturados se registré el 25 de marzo (1.116 individuos) y el 6 de abril (1.275
individuos), mientras que el menor niimero de individuos capturados fue registrado el
14 de febrero, con 465 individuos. Con respecto a la riqueza, la mayor riqueza de
familias se registrd el 16 y el 30 de enero cuando se capturaron todas las familias
presentes en este estudio, mientras que el 19 de diciembre, 2 y 16 de enero se registr6
la mayor tiqueza de especies, capturandose 16 especies en cada una de estas fechas.
Las menores riquezas de familias (7) y de especies (11) se registraron los dias 25 de

marzo y 20 de abyil.
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Efectos de la fragmentacion v pérdida de habitat sobre la abundancia de arafias .

Efectos inmediatos

Inmediatamente después de la fragmentacion del habitat (2 de enero) no se registré
ningtin incremento significativo en la abundancia de las aranas totales en los distintos
paisajes (Tabla 2, Fig. 2). Lo mismo ocurrié con las familias Linyphiidae, Lycosidae,
Agelenidae y Gnaphosidae, y las especies mas abundantes de este estudio (N.
articeps, O, melanopygius, N. minimus Yy especie Morf. sp. 1) (Tabla 2, Figs. 3, 4,6 a
11). Dictynidae fus la dnica familia que inmediatamente luego de la fragmentacion
disminuyé su abundancia en todos los paisajes fragmentados y con pérdida de habitat
pero no en el control, sin embargo esta diferencia no alcanzé a ser significativa

{p=0,08) (Tabla 2, Fig. 5).

Tabla 2. Resultados del ANDEVA para el efecto del tipo de paisaje sobre la variacidn
poblacional de arafias inmediatamente después de la fragmentacion. Se indica la
diferencia promedio (+ 1 error estandar) de ia abundancia entre |a ptimera y segunda
fecha de muestreo (prey post-fragmentacién).

Control 4f-55% 4§-84% 16¢-84% Fis,12) p
Linyphiidae 0,48+£048 0,62+0,52 0,41x0,16 0,950,609 0,30 0,82
Neomaso articeps 1,01 2065 1,01+ 066 0,22+0,26 1,40 £ 0,76 0,97 0,44
Mort. Sp. 1 1,90£2,03 3,00+2,33 062+049 0,65+065 0,63 0,61
Ostearius melanopygius 0,95 + 1,03 0,53+0,71 -0,14+022 782 5,26 1,61 0,24
Neomaseo minimus 0,31+0,56 0,13+ 0,67 0,90x1,03 -0,52 + 0,22 0,93 0,46
Lycosidae 0,66 £0,30 0,29 +0,29 -0,09+0,18 -0,02:0,16 1,91 0,18
Dictynidae 096x072 -0,19+0,42 -073+0,18 .0,73x 0,18 2,89 0,08
Agelenidae 2224099 2,122 1,35 250+1,12 542 +2.38 0,84 0,50
Gnaphosidae 0,41+0,37 091065 0,03+£0,72 .0,19+ 0,33 0,86 0,49
Arafias Total 051+025 0,20+0,29 0,05+011 0,09+0,17 1,27 0,33
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Figura 2. Abundancia promedio de arafias totales por trampa segtin el tipo de paisaje
para cada fecha de muestreo.
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Figura 3. Abundancia promedio de la familia Linyphiidae por trampa segin el tipo de
paisaje para cada fecha de muestreo.
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Figura 4. Abundancia promedio de la familia Lycosidae por trampa segun el tipo de
paisaje para cada fecha de muesireo,
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Figura 5. Abundancig promedio de la familia Dictynidae por frampa segun el tipo de
paisaje para cada fecha de muestreo.
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Figura 6. Abundancia promedio de la familia Agelenidae por trampa segtn el tipo de
paisaje para cada fecha de muestreo,
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Figura 7. Abundancia promedio de la familia Gnaphosidae por trampa segtin el tipo de
paisaje para cada fecha de muestreo,
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Figura 8. Abundancia promedio para la especie N, articeps por trampa segn el tipo

de paisaje para cada fecha de muestreo.
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Figura 9. Abundancia promedio para la especie Morf. sp.
. paisaje para cada fecha de muestreo,
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Figura 10. Abundancia promedio para la especie O. melanopygius por trampa segtin el
tipo de paisaje para cada fecha de muestreo.
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Figura 11. Abundancia promedio para la especie N, minimus por trampa segtin el tipo
de paisaje para cada fecha de muestreo.
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Efectos a corto plazo

En el corto plazo (verano), no hubo diferencias significativas en la abundancia total
de arafias entre los distintos paisajes (Tabla 3). A nivel de familia, durante este periodo
Lycosidae y Dictynidae tuvieron una variacién significativa de sus abundancias entre
los paisajes, a diferencia de las otras familias analizadas (Figs. 4 y 5). Al realizar lag
comparaciones planeadas, Lycosidae tuvo abundancias significativamente menores en
el paisaje con mayor grado de fragmentacién y pérdida de h4bitat (16f-84%) en
Comparacién con el paisaje control, mientras que Dictynidae fue significativamente
menos abundante en todos los paisajes con pérdida y fragmentacién de habitat (4f-
55%, 4f-84% y 1 6f-84%) con respecto al paisaje control (Tabla 4). A nivel de especies,
en el corto plazo sdlo O, melanopygius y N. minimus variaron significativamente sy
abundancia entre paisajes. Ostearius melanopygius fue significativamente mas
abundante en los paisajes mas fragmentados Y con mayor nivel de pérdida de habitat
(16f-84%) que en los paisajes con menor grado de fragmentacion Y con pérdida de
habitat (4f-55% vy 41-84%), pero su abundancia no varié significativamente entre el
paisaje 16f-84% y el control. En tanto, N. minimus disminuyé de forma significativa su
abundancia en los paisajes fragmentados Yy con pérdida de hdbitat (4f-85% y 16{-84%)

en comparacion con el paisaje control (Tabla 4).
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Tabla 3. Resultados del ANCOVA para el efecto del tipo de palsaje sobre ia
abundancia poblacional de arafias en el periodo de verano. Se indica la abundancia

promedio por trampa de arafias (= 1 error estandar) entre el 2 de enero y el 14 de
febrero.

Control 4-55% 4f-84% 16f-84% Fasg) P
Linyphiidae 288x0,72 2,71:077 3412091 2771048 195 0,13
Neomaso articeps 1,69+0,52 1,90z 0,72 234:099 1,37+ 025 205 0,12
Morf. sp. 1 0,17£0,04 0,38+0,21 0,30x0,10 0,17 0,11 2,67 0,086
Ostearius melanopygius 0,70 = 0,19 0,34 + 0,07 054+012 1,12z 039 6,42 <0,001
Neomaso minimus 0,30+0,06 0,08 +0,04 0,20+0,06 0,10+0,03 6,12 <0,001
Lycosidae 0,88+0,06 0,81+0,17 059011 0,52+007 3,70 0,02
Dictynidae 025+0,08 0,08+0,04 0,040,001 0,05+0,0 7,95 <0,001
Agelenidae 0,15x%0,04 0,15x0,01 0,16 +0,03 0,26 + 0,07 1,70 0,18
Gnaphosidae 0,14+0,04 0,08:+0,01 0,06 +0,02 0,07+0,04 1,87 0,15
Arafias Total 457+069 4,16z« 091 448:0682 387+ 0,54 2,00 0,12

Tabla 4. Resultados de las comparaciones planeadas para el efecto a corto plazo del
tipo de paisaje sobre la abundancia de las familias Y especies de arafas. Seglin la
prueba secuencial de Bonferroni, p significativa es p=0,0087 y p=0,01.

F P
Osteatius melanopygius
Control v/s 4f-55% 5,16 0,03
Control v/s 4§-84% 1,40 0,24
Control vis 16f-84% 3,66 0,08
41-55% v/s 41-84% 1,18 0,28
4i-84% v/s 16§-84% 8,60 0,003
4-55% vis 16§-84% 17,53 <0,001
Neomaso minimus
Control v/s 4§-55%, 14,35 <0,001
Control v/s 4§-84% 3,39 0,07
Control vis 16f-84% 12,33 0,001
MH-55% v/s 4f-84% 3,80 0,06
4-84% v/s 16f-84% 2,79 0,10
4-55% vis 16f-84% 0,08 0,78
Lycosidae '
Control v/s 4f-55% 0,80 0,37
Control v/s 4f-84% 6,33 0,01
Control v/s 16{-84% 8,35 0,005
4-55% vfs 4f-84% 2,62 0,11
4f-84% v/s 16f-84% 0,14 0,71
4-55% v/s 161-849% 3,98 0,05
Dictynidae
Control v/s 4{-55% 11,16 0,001
Control v/s 4f-849, 18,58 <0,001
Control v/s 16f-84% 16,45 <0,001
4-55% vis 4f-84% 0,94 0,34
4-84% v/s 16§-84% 0,06 0,80
4-55% v/s 161-84% 0,51 0,48
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Efectos a largo plazo

En el largo plazo (otofio), las arafas totales presentaron abundancias
significativamente diferentes entre los paisajes (Tabla 5). Las comparaciones
planeadas indican que la abundancia del total de arafias fue significativamente menor
en los paisajes fragmentados con mayor nivel de pérdida de habitat (45-84% y 16f-84%)
en comparacién al paisaje control. También la abundancia total de arafias fue
significativamente menor en el paisaje 16f-84% que en ol paisaje 4f-55%. A nivel de
familia, sélo Linyphiidae varié significativamente su abundancia entre paisajes durante
el periodo de otofio (Fig. 3), siendo menos abundante en los paisajes fragmentados
con mayor nivel de pérdida (4f-84% y 16f-84%) en comparacién al paisaje control.
También, la abundancia de esta familia fue significativamente menor en el paisaje 16f-
84% que en el paisaje 4f-55% (Tablas 5 y 8). Entre las especies, a largo plazo, sélo N.
articeps y N, minimus, variaron significativamente su abundancia entre paisajes (Figs. 8
y 11). Neomaso articeps tuvo abundancias significativamente menores en los paisajes
fragmentados con mayor grado de pérdida de habitat (4f-84% y 16f-84%) con respecto

al paisaje control. Ademas, la abundancia de esta especie fue significativamente menor

i en el paisaje 16f-84% que en el paisaje 4f-55%, Algo similar ocurrié en N, minimus,

pero en esta especie las abundancias poblacionales también fueron significativamente
menores en los paisajes con baja fragmentacién y pérdida de habitat (41-55%) respecto

, @ los paisajes control (Tabla ).

29




a——

UV

i A A e

Tabla 5. Resultados del ANCOVA para el efecto del tipo de paisaje sobre la
abundancia poblacional de arafias en el periodo de otofio. Se indica la abundancia

promedio por trampa de arafias (+ 1 error estandar) entre el 25 de marzo y el 20 de
abril.

R —

[P

e e

[P

Control 4f-55% H-84% 16f-84% Faag) P
Linyphiidae 947199 7,79+250 505+083 405:054 11,79  <0,001
Neomaso articeps 8,00+1,94 688+241 4,11x0,86 3,20+0,67 8,07 <0,001
Morf, sp, 1 0,i0x£010 0,05+0,02 0,180,413 0,06 +0,02 1,71 0,18
Ostearius melanopygius  0,75+0,05 0,53+0,08 0,59+0,11 0,75+ 0,13 1,01 0,40
Neomaso minimus 061£0,14 032x0,15 0,15+0,07 0,04:0,02 2358 <0,001
Lycosidae 0,26 0,03 0,16+0,05 0,46+0,32 0,14 +£0,05 1,06 0,38
Dictynidae 0,01 + 0,01 0 0,0t +001 0,01+0,01 0,32 0,81
Agelenidae 0,14x0,04 009+002 0042003 008002 233 0,09
Gnaphosidae 0,09+£003 0,0:0,04 0,06+006 0,07+0,04 0,64 6,60
Araiias Total 10,08+1,95 820+2,52 568+080 4,38+055 12,68 <0,001

Tabla 6. Resultados de las comparaciones planeadas para el efecto a largo plazo del
tipo de paisaje sobre [a abundancia total, de las familias y especies de arafias. Segtin
la prueba secuencial de Bonferroni, p significativa es p=0,0087 y p=0,01.

F P
Linyphiidae
Control v/s 4f-55% 2,98 0,09
Control v/s 4f-84% 16,35 <0,001
Control v/s 16§-84% 29,97 <0,001
4{-565% vfs 4§-84% 5,37 0,03
4f-84% v/s 16f-84% 2,05 0,16
4f-55% v/s 16f-84% 14,04 0,001
Neomaso articeps
Control v/s 4f-55% 0,38 0,54
Control v/s 4{-84% 10,14 0,003
Control v/s 16f-84% 17,55 <0,001
4§-55% v/s 4f-84% 6,59 0,01
41-84% v/s 16§-84% 1,01 0,32
4f-55% v/s 16{-84% 12,76 0,001
Neomaso minimus
Control v/s 4f-55% 15,09 <0,001
Contral v/s 4{-84% 37,70 <0,001
Control vis 16(-84% 63,53 <0,001
41-55% vis 41-84% 5,08 0,03
4i-84% vfs 16f-84% 3,35 0,07
4f-55% v/s 16§-84% 16,69 =0,001
Total
Control v/s 4f-55% 4,45 0,04
Control v/s 4f-84% 16,36 =0,001
Control v/s 16f-84% 34,24 <0,001
4£-55% v/s 4-84% 3,74 0,06
4f-84% v/s 16f-84% 3,26 0,08
4f-55% vis 16{-84% 14,00 0,001
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Efectos de la fragmentacidn v pérdida de habitat sobre [a rigueza especies de aranas

Efectos inmediatos
Justo después de la remocion de la alfalfa, no hubo ningln incremento significativo
en la riqueza de especies a nivel de trampa en ninguno de los paisajes. Lo mismo

ocurrid para la riqueza de especies a nivel de paisaje (Tabla 7, Figs. 12y 13).

[P P o A bttt Attt

Tabla 7. Resultados del ANDEVA para el efecto del tipo de paisaje sobre la variacion
~de la riqueza de especies por trampa y paisaje inmediatamente después de la
! fragmentacién. Se indica la diferencia promedio (+ 1 error estdndar) del nimero de
* especies entre la primera v sequnda fecha de muestreo.

Control 4§-55% 4i-84% 16f-84% Fuaiy P
Trampa 0,22+0,15 0,03+0,12 0,07+0,10 -0,04x0,09 1,22 0,34
Paisaje  0,03+0,10 -0,08+0,17 0,12+0,15 -0,11+0,41 0,52 0,67

I Control
1 4r-55%.
4ir-84%
4 - SN 161r-84%

e b

N especies por trampa (media, 1ee)

T

}////////;«l.-i

N E : I
0 - 7 X
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i Fechas

Figura 12. Riqueza promedio de especies por trampa segtn el tipo de paisaje para
cada fecha de muestreo.
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Figura 13. Riqueza promedio de especies por paisaje segin el tipo de paisaje para
cada fecha de muestreo.
Efectos a corto plazo

En el corto plazo (verano), Ia riqueza de especies por trampa y a nivel de paisaje
vario significativamente entre los distintos paisajes (Tabla 8, Figs. 12 y 13). Las
comparaciones planeadas, muestran que la riqueza de especies por trampa y a nivel
de paisaje fue significativamente menor en los paisajes con algin grado de
fragmentacion y pérdida de habitat (4F-55% y 16f-84%) que en el pais_aJ:e control, pero

no vari6 entre paisajes fragmentados (Tabla 9).

Tabla 8. Restultados del ANCOVA para el efecto del tipo de paisaje sobre Ia riqueza de
especies de arafias por trampa y por paisaje en el periodo de verano. Se indica la
riqueza promedio (+ 1 error estandar) entre el 2 de enero v el 14 de febrero.

Control 4f-55% 4f-84% 16f-84% Frasg P
Trampa 2,61+0,19 2,20+0,25 2,31« 0,17 2,19x023 4,35 0,01
Paisaje 7,75 0,42 6,40+0,71 6,80+ 0,55 6,35+0,32 5,37 0,002
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Tabla 9. Resultados de las comparaciones planeadas para el efecto a corto plazo del
tipo de paisaje sobre [a riqueza por trampa y paisaje. Segun la prueba secuencial de
Bonferroni, p significativa es p=0,0087 y p=0,01.

F P

Trampa
Conirol v/s 4{-55% 9,77 0,003
Control v/s 4{-84% 4,78 0,03
Control v/s 16f-84% 9,77 0,003
41-55% vis 4f-84% 0,88 0,35
4f-84% v/s 16{-B4% 0,88 0,35
4i-55% v/s 16f-84% 0 1,00

Paisaje
Control vfs 4{-55% 12,82 0,001
Control v/s 4{-84% 5,59 0,02
Control v/s 16§-84% 11,28 0,001
4§-55% vfs 4§-84% 1,48 0,23
41-84% v/s 16{-84% 0,99 0,32
41-55% v/s 16f-84% 0,05 0,82

Efectos a largo plazo

En el largo plazo (otofio), la riqueza de especies de arafias a nivel de trampa y de
paisaje varié significativamente entre los diversos paisajes (Tabla 10, Figs. 12 y 13).
Las comparaciones planeadas indican que la riqueza de especies por trampa y por
paisaje disminuy6 de forma significativa en los paisajes fragmentados con alto grado
de pérdida de habitat (4f-84% y 16f-84%) en comparacién con el paisaje control (Tabla

11).

Tabla 10. Resultados del ANCOVA para el efecto del tipo de paisaje sobre la riqueza
de especies de arafias por trampa y por paisaje en el periodo de otofio. Se indica la
riqueza promedio (+ 1 error estandar) entre el 25 de marzo y el 20 de abril.

Control 4f-55% 44-84% 16f-84% Fiaag P
Trampa 2,40x0,14 1.87+0,19 1,76+0,08 1,71+0,04 5,78 0,002
Paisaje 5,73x0,22 480+0,36 4,20:+043 420029 4,09 0,01
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Tabla 11. Resultados de las comparaciones planeadas para el efecto a largo plazo del
tipo de paisaje sobre la riqueza de especies de arafias por trampa y por paisaje. Segun
la prueba secuencial de Bonierroni, p significativa es p=0,0087 y p=0,01.

F 2]
Trampa
Control v/s 4f-55% 8,77 0,01
Control v/s 4{-84% 11,54 0,002
Control v/s 16f-84% 13,59 0,001
4{-55%v/s 41-84% 0,19 0,67
4f-84% v/s 16{-84% 0,08 0,77
4§-55% vis 16f-84% 0,52 0,47
Paisaje
Control v/s 4{-55% 3,91 0,06
Control v/s 4{-84% 9,29 0,004
Caontrol v/s 16f-84% 9,09 0,005
4£-55% v/s 4f-84% 1,15 0,29
4-84% vfs 16f-84% 0,001 0,97
4§-55% v/s 161-84% 1,08 0,31

Anidamiento

Las 19 especies o morfoespecies de arafias Identificadas en este estudio,
distribuidas en los 20 paisajes con los distintos tratamientos, formaron matrices
presencia/ausencia de 19x20, 19 especies en 20 paisajes en el corto plazo, y 15x20,
15 especies en 20 paisajes en el largo plazo. En el corto plazo, la matriz compactada
obtuvo una temperatura T=23,22°, es decir, el sistema esta ordenado o anidado, pero
no perfectamente ordenado (Tabla 12, Fig. 14). Sélo las especies del paisaje 4{-55%
del bloque cinco no fueron subconjunto de las especies presentes en ninguno de los
otros 19 paisajes (Tabla 14). De esta matriz se obtuvieron nueve especies
idiosincraticas (Fig. 15). En el largo plazo, la matriz compactada registré una
temperatura T=24,11° por lo que al igual que en el corto plazo el sistema est4 anidado
(Tabla 13, Fig. 16). Sdlo las especies de los paisajes 4f-84% (blogue cinco) y 161-84%
(bloque dos) no fueron subconjunto de las especies presentes en ninguno de los otros

paisajes del sistema (Tabla 14). A diferencia del periodo anterior, en el largo plazo los
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paisajes fragmentados son subconjuntos de los paisajes contro! (Tabla 14). También,

en este periodo se detectaron cuatro especies idiosincréticas (Fig. 17).
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Figura 14. Matriz de presencia/ausencia de especies de arafias compactada para el
periodo corto plazo (verano). La curva corresponde a la inesperanza del sistema para
el periodo entre el 2 de enero y el 14 de febrero. Los cuadrados grises indican las
especies presentes en los paisajes y los cuadrados blancos indican las especies
ausentes en ellos. Todos los cuadrados ubicados sobre la curva (zona superior
izquierda) representan la presencia o ausencia esperada de especies de aranas y los
cuadrados ubicados bajo la curva representan la presencia o ausencia inesperada de
especies de arafas en el sistema.

Especies idiosincraticas
Neomaso minimus
Morf. sp. 7

Morf. sp. 9

Morf. sp. 11

Dysdera crocata
Misumenoides sp.

Morf. sp. 5

Morf. sp. 3

Morf. sp. 4

Figura 15. Rangos de temperatura para las especies idiosincraticas en el corto plazo.
A la izquierda, la linea punteada indica la temperatura del sistema en este periodo
(T=23,22°). Cada barra gris representa una especie, excepto la primera barra que
corresponde a tres. Las especies idiosincréticas son aquellas barras que sobrepasan la
linea punteada. A la derecha, las especies estan ordenadas segun aparicion de
izquierda a derecha en la figura.
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Figura 16. Matriz de presencia/ausencia de especies de arafias compactada para el
periodo largo plazo (otofio). La curva corresponde a la inesperanza del sistema para el
periodo entre el 25 de marzo y el 20 de abril. Los cuadrados grises indican las especies
presentes en los paisajes y los cuadrados blancos indican las especies ausentes en
ellos. Todos los cuadrados ubicados sobre la curva (zona superior izquierda)
representan la presencia o ausencia esperada de especies de aranas y los cuadrados
ubicados bajo la curva representan la presencia o ausencia inesperada de especies de
aranas en el sistema.

Especies idiosincraticas
Morf. sp. 8

Neomaso minimus
Morf. sp. 1

Dysdera crocata

Figura 17. Rangos de temperatura para las especies idiosincraticas en el largo plazo.
A la izquierda, la linea punteada indica la temperatura del sistema en este periodo
(T=24,11°). Cada barra gris representa una especie, excepto la primera barra que
corresponde a dos. Las especies idiosincraticas son aquellas barras que sobrepasan la
linea punteada. A la derecha, las especies estdn ordenadas segun aparicion de
izquierda a derecha en la figura.
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Tabla 14. Paisajes que presentan anidamiento de especies en el corto (verano) y largo
(otofio) plazo. Se indica el nimero de especies para cada paisaje. Los ndmeros entre
paréntesis indican el bloque.

Verano Otofo
N° N° N° N°
Paisaje  especies Paisaje especies Paisaje  especies Paisaije especies

45-84% (5) 14 16§-84% (2) 13 Control {5) 10 Control (1) 8
Cantrol {3) 13 4§-55% (1) 8

16f-84% (1) 12 4§-55% (4) 8

Control (1) 12 4£-55% (2) 7

4§-55% (4) 12 16f-84% (1) 7

16-84% (4) 11 16f-84% (3) 7

4{-55% (3) 11 16f-84% (5) 7

Control (2) 10 41-84% (4) 6

4§-84% (2) 9 4§-55% (5) 6

16f-84% (5) 9 4§-84% (2) 5

Control (5) 9 4§-84% (3) 5

16f-84% (3) B 16§-84% (4) 5

4§-84% (1) 5

Control (4) 14 4-55% (1) 10 Control (2) 5

Control {2) 10

16f-B4% (5) 9 Control (3) 8 4§-84% (3) 5

4§-84% (1) 9 16f-84% (4) 5

16f-84% (3) 8 Control (2} 5

4-55% (2) 12 16§-84% (5) 9 Control (4} 8 4£-55% (3) 7
Control (5) 9 4§-84% (2) 5

Af-84% (3) 5

4§-84% (4) 12 161-84% (3) 8 161-84% (4) 5
Control (2} 5

4-84%(3) 12 16(-84% (4) 11
16f-84% (5)
4i-84% (1) 9

40




DISCUSION

En este estudio todas las familias de arafias identificadas pertenecieron al
Infraorden Araneomorphae. Esto coincide con la dominancia de este infracrden en
Chile, en que de las 55 familias presentes en el pais, seis se agrupan en el Infraorden
Mygalomorphae y 49 en el Infraorden Araneomorphae (Aguilera & Casanueva, 2005).
Las familias encontradas en este estudio representan el 20% del total de familias
descritas para Chile y el 22% del Infraorden Araneomorphae. El infraorden
Araneomorphae se divide en dos secciones, las arafias cribeladas y las arafas
acribeladas. La familia Dictynidae, es la tinica araneomorpha cribelada identificada en
este estudio, lo que coincide con la situacion documentada para el pais, donde esie
grupo reune unas pocas famifias (Aguilera & Casanueva, 2005). Entre las familias méas
abundantes identificadas en este estudio, Linyphiidae fue también la mas diversa,
similar a lo que ocurre en el pais, donde retine alrededor de 30 géneros y 90 especies,
la mayoria descritas sc’:l? para Chile e incluso varias endémicas de las Islas Juan
Fernandez (Aguilera & Casanueva, 2005; Platnick, 2007). Por su alta abundancia y
frecuencia de aparicion (estuvo presente en todas las fechas de muestreo), esta familia
dominé la dinamica temporal de las arafas. Se les conoce como drafias enanas,
tejedoras de ldminas o tejedoras de iineas y se caractetizan por su gran actividad, ya
sea cazando o trasladéandose de un lugar a ofro, mAs gue por su presencia en sus
propias telas (Agullera & Casanueva, 2005). E! nimero de individuos capturados puede
reflejar esta caracteristica, ya que la metodologia de muestreo a través de trampas
Barber, no sélo indica la abundancia o densidad relativa de una especie, sino que
también su actividad en los distintos sustratos (Grez et al., 2004a; Perner & Schueler,

2004). Con respecto a las ofras familias abundantes en este estudio, Lycosidae (arafia
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lobo) y Gnaphosidae (arafias sigilosas del suelo o arafias de suelo) se caracterizan por
ser cazadoras activas y por alimentarse de otras arafias (Nyffeler, 1999; Aguilera &
Casanueva, 2005). Para Chile, se han descrito alrededor de 10 y 20 especles de
Lycosidae y Gnaphosidae, respectivamente (Platnick, 2007). Sin embargo, en este
estudio estas familias estuvieron representadas solamente por una especie. Por su
parte, Dictynidae y Agelenidae son tejedoras; esta titima familia puede ser encontrada
cerca del suelo, asociada a matorrales bajos y hierbas (Aguilera & Casanueva, 2005).
En relacién a su diversidad, ambas familias registran unas pocas especies en el pais
(Aguilera & Casanueva, 2005; Platnick, 2007), lo que se reflejé en este experimento,
por cuanto cada una registré s6lo una especie. Todas las familias identificadas en este
estudio son comunes en agroecosistemas (Riechert & Lawrence, 1997; Nyffeler, 1999;
Sunderland & Samu, 2000; Samu & Szinetdr, 2002), en particular Linyphiidae y
Lycosidag, las cuales se caracterizan por ser numerosas y las mas estudiadas por su
rol como controladores bioldgicos de plagas de cultivos. En cuanto a jas especies,
cuatro de las cinco mas abundantes pertenecieron a la familia Linyphiidae, y la restante
correspondié a L. indomita, que pertenece a la familia Lycosidae. Las especies del
género Neomaso estdn descritas solo para Chile segn el catdlogo mundial de aranas
(Platnick, 2007). Ademas, este género es uno de los mas diversos de la familia
Linyphiidae en Chile (Aguilera & Casanueva, 2005; Platnick, 2007). De estas especies,
N. articeps dominé la dindmica temporal de las arafias a este nivel, ya que estuvo
presente a o largo de todo el estudio y registré la mayor abundancia en todas las
fechas de muestreo. Estudios en sistemas agricolas que han considerado
comunidades de arirépodos depredadores, en particular arafas, han documentado la
presencia de unas pocas especies que alcanzan una alta abundancia o super-

abundancia, dominando estos sistemas; estas especies han sido llamadas Agrobionte

42




(Samu & Szinetar, 2002; Schmidt & Tscharntke, 2005a). En este estudio, N. articeps
podria ser una especie agrobionte, dada su alta abundancia {60,5% del total de
individuos capturados) y frecuencia de aparicion (en todas las fechas de muestreo y en
todos los paisajes). Por su parte, O. melanopygius es una especie cosmopolita segun
el catalogo mundial de arafias (Platnick, 2007). Finalmente, L. indomita es una especie
descrita solo para Chile (Aguilera & Casanueva, 2005; Platnick, 2007). En
consecuencia, las especies identificadas en este estudio en general han sido descritas
sélo para Chile, es decir, son especies endémicas lo que es interesante considerando
que la alfalfa es un cultivo cosmopolita. La baja diversidad de arafias en este estudio
es esperable dado que se trata de un monocultivo de alfalfa de reducida extension que
en general soporta una baja diversidad de especies asociadas (Lemke & Poehling,
2002; Langellotto & Denno, 2004; Schmidt et al., 2005; Schmidt & Tschamtke, 2005a),
y a que el sitio de estudio se ubico en una zona mas bien pobre en habitats naturales y
semi-naturales, rodeado por sectores con un alto impacto de actividades antropicas. Al
menos en otras latitudes, los habitats semi-naturales son utilizados por las aranas
como sitios de hibernacién durante el invierno constituyendo una fuente de
colonizadores para los habitats cultivados (Schmidt et al., 2005; Schmidt & Tscharntke,
2005a; Schmidt & Tscharntke, 2005b).

En el transcurso de este estudio, la aracnofauna fue bastante estable en relacion
a su rigueza taxonémica a lo largo del tiempo. Es asf como el 54,5% de las familias
fueron capturadas a través de todo el periodo de muestreo. A nive! de especies ocurrié
una situacién similar, el 47,4% de especies registradas en este estudio fueron
capturadas en las ocho fechas de muestreo. Con respecto a la abundancia total, las
arafias presentaron una variacion poblacional en el tiempo, donde la menor

abundancia (7,2% del total de arafias capturadas) fue observada el 14 de Febrero,
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mientras que las mayores abundancias se obtuvieron el 25 de Marzo con un 17,3% y el
& de Abril con un 19,7%. Estos minimos y maximos de abundancia coincidieron con las
fechas en que Linyphiidae, a nivel de famiiia, y M. articeps, a nivel de especie,
obtuvieron la menor y la mayor abundancia. Como se menciond anteriormente, esta
familia y esta especie dominaron la dinamica temporal en términos de su abundancia.
Asi las variaciones poblacionales de las otras familias y especies no pueden ser
apreciadas en esta vision general. Diferente fue lo obtenido en coledpteros epigeos y
algunas especies de coccinélidos en los mismos paisajes de alfalfa, los cuales
presentaron un gran dinamismo en el tiempo, con especies colonizando mas temprano

el cultivo y otras mas tardiamente (Camousseigt, 2005; Diaz, 20086).

Efectos de la fragmentacién vy pérdida_de habitat sobre [a abundancia v riqueza de

arafias

Las arafias respondieron de forma variada a la fragmentacion y pérdida de habitat,
en los distintos periodos de tiempo evaluados. Inmediatamente después de la remocion
de alfalfa (cuando se provocd la fragmentacion y pérdida de hdbitaf) las abundancias
poblacionales y riqueza de especies de arainas se mantuvieron en niveles similares en
los distintos paisajes, en relacién a lo observado en el muestreo anterior, lo que implica
que no ocurrié un efecto de empaquetamiento de las arafias en los paisajes
fragmentados. Ello sugiere que en el momento en que se pasé el arado las arafias no
habrian migrado desde el habitat que se convirtié en matriz hacia los fragmentos
remanentes de alfalfa. Resultados similares se han observado en coledpteros epigeos
(Camousseigt, 2005), y en la mayoria de las especies de coccinélidos asociados a
estos mismos paisajes de alfaifa. Sin embargo, el fenémeno de empaquetamiento

ocurre en la especie de coccinélido Hyperaspis sphaeridioides Mulsant en estos
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mismos paisajes, la que inmediatamente después de haber ocurrido la fragmentacion
del habitat aumenté significativamente su abundancia en todos los paisajes de alfalfa
fragmentados en comparacion con el paisaje control (Diaz, 20086; Zaviezo et al. 2006).
Contrario a lo esperado si hubiese ocurrido el fenémeno de empaguetamiento,
inmediatamente ocurrida la fragmentacién la familia Dictynidae disminuyé su
abundancia, aunque marginalmente, en los paisajes de alfalfa fragmentados en
comparacién con el paisaje control, lo que sugiere un efecto inmediato negativo débil
de la fragmentacién sobre la abundancia de esta familia. Ello coincide con lo observado
por Grez y Zaviezo (2002), para el total de insectos asociados a cultivos de alfalfa.
Posiblemente debido a su baja capacidad de dispersidn, las arafias de la matriz hayan
muerto durante el paso del arado y no hayan alcanzado a inmigrar hacia los
fragmentos remanentes de alfaifa (Grez & Zaviezo, 2002; Grez et al, 2004b;
Tischendorf et al, 2005). Se ha descrito que las actividades de labranza, reducen
hasta en un 60% la densidad de artrépodos depredadores generalistas asociados a
cultivos y praderas, especialmente de arafas (Thorbek & Bilde, 2004).

En el cotto plazo, las arafias totales, la mayor parte de las familias y especies no
fueron afectadas por la fragmentacién ni la pérdida de habitat, en conjunto o por
separado. Sin embargo, la familia Lycosidae sufrié un efecto negativo transitorio de la
pérdida de hébitat y fragmentacion, disminuyendo su abundancia en los paisajes en
que se habia removido el 84% del habitat original y que presentaban un alto nivel de
fragmentacién. Los licdsidos son cazadores errantes, que se alimentan tanto de presas
méviles como inmdviles (Nyffeler, 1999), trasladéndose casi exclusivamente por el
suelo, siendo muy sensibles a cambios en la humedad y la temperatura en la superficie
del suelo (Marshall et al., 2006). Asi los paisajes 16{-84% pueden haber sido inhdspitos

o menos adecuados para estos licésidos, ya que contienen [os parches de menor area
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(9 m?) donde las condiciones abidticas del suelo pueden haber sido mas variables o
més extremas. Resultados similares obtuvieron Marshall ef al. (2008}, quienes
compararon la respuesta de dos especies de licosidos, comunes en agroecosistemas,
y con caracteristicas ecoldgicas opuestas, a los cambios en la fragmentacion del
paisaje (reduccién del drea, subdivision del habitat y proporcion de borde). Hogna
helluo (Walckenaer), la especie mds grande, mas selectiva y con menor capacidad
colonizadora, fue afectada negativamente por el aumento en la fragmentacion del
paisaje, en tanto la otra especie, Pardosa milvina Hentz, aumentd en [os paisajes con
mayor reduccién de habitat (80%) y no fue afectada por la variacién en la subdivision
del habitat ni por la variacién en la proporcién de borde.

La familia Dictynidae y la especie N. minimus disminuyeron su abundancia en
paisajes fragmentados y con pérdida de habitat, independiente del grado en el que
estos procesos se presentaran en los paisajes. Dictynidae y N. minimus representan a
arafias tejedoras, pero se diferencian en sus tamafios corporales, siendo la primera
mds grande que la segunda. Las arafias tejedoras poseen una estrategia de
depredacion “sentarse y esperar”, cuyo requerimiento es la disponibilidad de presas
méviles, haciéndolas mas estrictas en su dieta alimenticia (Nyffeler, 1999). Otra
caracteristica de estas arafias es que requieren de sitios adecuados para instalar sus
telarafias. Samu et al. (1996), estudiando a linifidos, observaron peleas territoriales
entre hembras adultas que intentaban ocupar un mismo sitio para telarafia, sugiriendo
que la escasez de sitios para las telarafias puede ser un factor que limita el tamafio
poblacional de elias. Los paisajes fragmentados y con pérdida de habitat pueden haber
sido menos adecuados para los dictinidos y N. minimus, ya que la reduccion del habitat
puede producir una disminucion en la disponibilidad de presas adecuadas para estas

arafias y una mayor competencia por sitios adecuados para las telarafias, provocando
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el desplazamiento de los individuos mas pequefios o incluso su muerte (Harwood et al.,
2001). Diferente fue el caso de O. melanopygius, especie que aumentd su abundancia
en los paisajes mas fragmentados y con mayor nivel de pérdida de habitat, registrando
un efecto positivo transitorio de estos procesos en conjunto. Se ha observado que
algunas especies de arafias son tolerantes a un amplio rango de hébitats, y que
facilmente explotan aquellos perturbados, como es el caso de Pardosa milvina
(Marshall et al., 2000; Marshall et al., 2008). Ostearius melanopygius es una especie
cosmopolita de tamafio pequefio que se le puede encontrar en distintos habitats, y
puede haber colonizado en mayor grado los parches del paisaje 16f-84%
aprovechando mejor los recursos disponibles en ellos que las otras especies de
arafias. Este resultado es importante, debido a que generalmente se ha descrito un
efecto negativo de la pérdida de habitat sobre la biota (Fahrig, 2003). Sin embargo, ya
que en este estudio no fueron considerados paisajes s6lo con remocién de habitat (un
solo fragmento més chico con 55% u 84% de remocion), no fue posible realizar la
comparacion entre paisajes con distinto nivel de pérdida y uno altamente fragmentado
(16§-84% v/s 11-55% 6 16§-84% v/s 1{-84%), que habria permitido aclarar el efecto de la
pérdida de habitat per se sobre la abundancia de O. melanopygius. Este efecto
transitorio positivo de la fragmentacion ya habia sido reportado anteriormente por Grez
et al. (2004a) en paisajes de alfalfa para algunas especies de coccinélidos.

La riqueza de especies de arafias, a nivel de trampa (diversidad o) como de paisaje
(diversidad y) fue afectada negativamente por la fragmentacion y pérdida de habitat,
independiente del grado en que estos procesos estuvieron presentes en los paisajes
de alfafa. La baja diversidad local y regional, sugieren un bajo aporte de los

fragmentos a la riqueza de especies del ensamble de arafias total, formando un
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ensamble, en su mayoria, de especies comunes y unas pocas especies raras. Van
Nouhuys (2005) propuso que los efectos negativos de la fragmentacién sobre la
riqueza de especies de insectos pueden estar asociados a la desaparicion de especies
de niveles tréficos superiores, en especial, cuando se trata de especies raras, lo que
podria también ocurrir con las aranas.

El ensamble de arafias de este estudio mostré subconjuntos de especies en el
corto plazo, donde los paisajes més pobres en especies fueron subconjuntos anidados
de los paisajes mas ricos, aunque en este periodo no es consistente qué tipo de
paisaje es el que contiene el mayor nimero de especies (a partir de los resultados
obtenidos para riqueza, se esperaba que fuera el control, lo cual no siempre fue asi).
Como se menciond anteriormente, el ensamble en términos composicionales no varié
entre paisajes y estuvo formado, en su mayoria, por especies comunes, asi los
paisajes més ricos estuvieron constituidos por 14 especies (comunes y raras), mientras
que los més pobres por 9 y 8 especies (comunes). También, se registrd un alto nimero
de especies idiosincraticas (47,4% del total de especles), las cuales contribuyeron a
que el sistema no estuviera perfectamente anidado. La metodologia de muestreo a
través de trampas Barber, si bien es adecuada para estimaciones de abundancia
poblacional de artrépodos epigeos, puede entregar una baja representatividad de las
especies raras que existirfan en el sitio de estudio (Sorensen et al., 2002). En este
caso, la presencia de especies comunes en los paisajes mas pobres y el alto numero
de especies idiosincraticas (la mayorfa de ellas son especies raras en este estudio)
dan muestra de ello.

En el largo plazo, el nimero total de arafias fue afectado negativamente por la
fragmentacién y pérdida de habitat, siendo menor en los paisajes con un 84% de

habitat removido y con un bajo o alto nivel de fragmentacion. En este caso, la
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fragmentacién y pérdida podrian haber disminuido la sobrevivencia o la reproduccion
de las arafias en los paisajes perturbados. También, en este periodo puede haber
especies que comienzan a emigrar hacia los sitios de hibernacién, abandonando los
paisajes de alfalfa como ha sido descrito que ocurre en otofio (Riechert & Lawrence,
1997; Schmidt & Tscharntke, 2005b), [o que se veria acelerado en paisaijes con mayor
pérdida de habitat y fragmentacién debido a la mayor relacion perimetro/area de los
fragmentos (més bordes). A nivel de familia, Linyphiidae fue afectada negativamente
por ambos procesos, alcanzando menores abundancias en los paisajes con 84% de
pérdida de habitat, independiente del grado de fragmentacion. Igual situacion registro
N. articeps. La reduccién del habitat original puede disminuir la disponibilidad de sitios
adecuados para este tipo de arafias. Como se mencioné anteriormente, estas arafas
son muy territotiales y compiten fuertemente por el uso de estos sitios para instalar sus
telarafias (Samu ef al., 1996; Harwood et al., 2001). Neomaso minimus fue afectada
negativamente tanto por un bajo como por un alto nivel de fragmentacion y pérdida de
habitat, es decir, ella alcanzé menores abundancias en todos los paisajes respecto al
control. Esta especie en el periodo anterior ya habifa sido afectada negativamente por
la fragmentacién y pérdida de hdbitat. Por ello, es posible que al haber menos
individuos, la capacidad reproductiva disminuyera y por ende, se observara una menor
abundancia en el largo plazo.

La riqueza de especies, a nivel de trampa y de paisaje, fue afectada negativamente
por la pérdida de habitat, siendo significativamente menor en los paisajes con 84% de
pérdida. Esto ya habia ocurrido en el periodo anterior, lo que sumado a los efectos
acumulativos de la baja disponibilidad de hdbitat, puede haber causado que algunas
especies, en particular las menos comunes o raras, fueran desplazadas o abandonaran

los paisajes perturbados provocando un descenso aun mayor en la riqueza de

49




especies de arafias, y que el ensamble quedara compuesto principalmente por
especies comunes (baja diversidad regional). Esto se refleja en el analisis de
anidamiento, donde desaparecen las especies mas raras.

Al igual que en el periodo anterior, en el largo plazo, el ensamble de arafias estuvo
anidado, siendo los paisajes més pobres en especies subconjuntos anidados de los
més ricos. Sin embargo, el ensamble se empobrecié, disminuyendo el nimero de
especies (de 19 en el periodo anterior a 15 en el actual, desapareciendo las especies
mds raras), quedando conformado casi completamente por especies comunes.
También, el nimero de especies idiosincraticas disminuyé (sélo cuatro especies), las
cuales nuevamente contribuyeron a que no hubiera un anidamiento perfecto. Pero en
este periodo si se produjo una correlacién entre ei tipo de paisaje y el ndmero de
especies presentes en él, donde los paisajes no perturbados (control) albergaron el
mayor nimero de especies (comunes y raras) y los paisajes con mayor grado de
pérdida de habitat (4f-84% y 16f-84%) el menor numero de especies, estando
presentes en ellos solo las comunes. Resultados similares obtuvieron Ockinger &
Smith (2006), quienes observaron que las comunidades de mariposas en praderas
semi-naturales estaban anidadas y que, composicionalmente, los fragmentos chicos y
los paisajes con baja proporcién de hébitat contenian especies comunes, moviles y de
amplia distribucién, mientras que los fragmentos grandes estaban formados, ademas,

por especies raras.

50




ugioeluawbes) ep jaAl

1enqey ap eppiad

ap ajueipuadapul Jelqey ep 0 - 0 + A ugoejuswbey) 0 0 . + AeyoN alesied
epipuad et ep oanebau 010e)g Bl ep oateBau 019843
ugioejuawbel) B AL - 0 0 + 1exqey ep epipgd - 0 0 +
op elualpuadapul JeNqeY op £ ugroejuawbey Ael oN edwed)
epipaad ) ap oapefisu 01s8)3 [¢] - 0 + | op oanebou 0108)3 o] 0 - +
ezenbiy
- 8] + 0 4
yeuaey . 0 0 + =1qey 0p Bpipipd © 0
op epipuad & uppruawbegy A upoezawbesy Aey oN SMHLIUIL OSBLIoAN
e[ op oanebau 0109j7 0 - 0 + e op omebisu oloa)g 0 0 . .
0 0 - +
1enqgy ap epipiad + - 0 0
AeyoN 0 o] 0 0 el|e A ugioejuawbe) Aey oy snibifdoueiaw snueeiso
* eye ap oamsod ojpe)] + o - 0
Aey oN 0 0 0 o AeyoN 0 0 0 ] feyon [ ds Hop
Jexqsy ep epjped
ABl ON 4] 0 1] 0 gyje A ugioejuswbes - 0 i} + ey oN BHopul BS09AT
el ap omebeu oloa)g
1BNqRY °p i 0 * 0
epjpiad e A uoeiuawbely - 0 0 + Aeu oN 0 0 0 [} Aey oN 5092]U8 CSBWOON
e op oanebou o083y
0 - 0 +
- +
elqey ep 0 o
epipuad eye A ugioejuaiiber - 0 0 + Aey oN ] 0 0 0 feyoN [B10), SeyRlY
el ap oanefiau 0129)3
0 - 0 +
BIoUEpUNGY
50108{9 %PE-19F  %¥E-W %SG 104u0) 50109)3 %8-19L  %Pe-iv %S5y {onuo)) 501984
oze|d obie 0zZe|d OHoD OeIpaLLL] Opoue

~5zanbil 0 BJOUEpUNGE US UQIJBIEA 8] BIOUSSNE E 6pu0dsei0d ( 'Bzenbl o Blolepunde Iousll B 8puodsaLiod — oubis ‘ezenby ¢ wlouepunge lofew
® apuodsaiio + oubis |3 *(0BPIS00AT) SeluepuUnge SBW SENIWE) SE| 8D Bun B Bjuasalda) uique) Zuoply 7 ‘sejuepUNge SeW Saloadsa ooulo SB| uedtpul
S BIOUBPUNGE U3 ‘SEUeIe ap sejaadsa ap ezenbu A epuepunge eled sopeipriss sopouad SOJURSIP SO| US SOPILBIQE SOPEINSSI SO| 8P USWNSSY "51 BqEL




En resumen, tanto en el corto como en el largo plazo las arafias fueron afectadas
negativamente por la fragmentacién y pérdida de habitat, intensificandose, en el largo
plazo, los efectos de la pérdida sobre la abundancia y riqueza de especies (ver Tabla
15). Entre los distintos paisajes de alfalfa, sdlo el 16f-84% registré las menores
abundancias, a nivel de familia y de especie, y también la menor riqueza de arafias, a
nivel de trampa y de paisaje, siendo ambas respuestas intensificadas en el largo plazo.
Sélo hubo una excepcion en que se observd un efecto transitorio positivo de la
fragmentacién y pérdida de hébitat sobre la abundancia de O. melanopygius. Esto es
opuesto a lo observado en otros artrépodos depredadores, coccinélidos y carabidos,
asociados a los mismos parches experimentales de alfalfa, quienes fueron
positivamente afectados por la fragmentacién y la pérdida de habitat (Grez et al,
2004a; Grez et al., 2004b; Camousseigt, 2005; Diaz, 2006). En relacion al anidamiento
de especies, tanto en el corto como en el largo plazo, el sistema estuvo anidado,
siendo los paisajes mds pobres en especies subconjuntos de los sitios mas ricos.
Ademas, en el largo plazo, los paisajes con mayor pérdida de habitat albergaron el
menor nimero de especies de arafias. También fue posible identificar especies
idiosincraticas que pueden haber afectado el grado de anidamiento en ambos periodos.
Debido a que las arafias son depredadores comunes en agroecosistemas y juegan un
rol importante en el control biolégico de plagas (Riechert & Lawrence, 1997;
Sunderland & Samu, 2000; Langellotte & Denno, 2004), es recomendable, hacer un
manejo tal que reduzca la pérdida de hdbitat para que sus poblaciones no sean
drasticamente disminuidas. E! manejo del cultivo requerird la remocion de habitat
(cosecha de alfalfa), por ende, para disminuir el impacto de éste se deberia realizar un
manejo tal que compense o disminuya al maximo esta pérdida. Una forma de hacerlo

es a través de la cosecha por franjas, esto es, no cosechar toda la aifalfa al mismo
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tiempo, sino dejar franjas intercaladas de alfalfa cosechada y no cosechada, que
permita la persistencia de las poblaciones de arafias en el paisaje y la pronta
recolonizacién de los parches cosechados (Hossain et al, 2002). También, la
existencia de zonas aledafias constituidas por praderas semi-naturales juega un rol
importante como fuente de colonizadores y de recursos para la mantencion de las
poblaciones y riqueza de ensambles de arafias durante los periodos de cosecha de los
cultivos (Schmidt et al., 2005}, alternativa que debiera ser considerada en el manejo de

agroecosistemas.
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CONCLUSION

La respuesta de las arafias a la fragmentacion y pérdida de habitat fue taxdn
especifica, aunque en general hubo un efecto negativo de la fragmentacion y pérdida,
intensificandose, a largo plazo, el efecto negativo de la pérdida de habitat, siendo el
paisaje 16f-84% el que afecté mas negativamente la abundancia y riqueza de especies
de arafas. Solo una especie, O: melanopygius, incrementé su abundancia en los
paisajes fragmentados y con pérdida de habitat. No hubo efectos positivos de la
fragmentacién per se sobre la abundancia ni riqueza de especies de arafias, no
detectandose efecto de empaquetamiento. En general, para un buen manejo y
conservaciéon de las arafias que habitan los agroecosistemas, es recomendable

disminuir la pérdida de habitat en e! paisaje.
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