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La estructura del paisaje se modifica principalmente mediante la fragmentacion
de habitats y la simplificacion del paisaje. La respuesta de los sistemas a los
disturbios es la resiliencia, y la biodiversidad se vincula a ella por que es la
fuente de adaptaciones en los ecosistemas y, por eso, es un amortiguador que
incrementa la resiliencia del sistema contra los disturbios. Entre los insectos, los
escarabajos de la familia Carabidae (o carabidos) conforman un grupo de estudio
ideal para realizar monitoreos de la biodiversidad. Por eso, el objetivo general de
esta tesis fue realizar un monitoreo de la diversidad de carabidos en el bosque
nativo de Celtis ehrenbergiana de Laguna Nahuel Ruca (37°37° S, 57°25° W),
que forma parte de la zona de amortiguacion de la Reserva de Bidsfera “Parque
Atlantico Mar Chiquito”. Se estudiaron los aspectos bioldgicos y ecologicos de
la carabidofauna local y la potencialidad de estos organismos como indicadores
del estado de salud de ambientes sujetos a practicas antropicas diversas, con el
fin de contribuir al conocimiento de este taxén y a su difusion como
herramientas para la conservacion y gestion de éste y otros espacios verdes. Se
registraron un total de 74 especies de carabidos en total. En el peridomicilio
ubicado dentro del talar, se colectaron 63 especies en el transcurso del afio 2008
mediante trampas pitfall, que representaron entre 84%-93% de la riqueza
estimada. Los métodos complementarios afiadieron cuatro especies a la lista. La
diversidad de carabidos en las estaciones de primavera y verano duplica a la
diversidad registrada en otoflo e invierno. Las estructuras de dominancia
resultantes muestran que Argutoridius bonariensis y Pachymorphus striatulus
fueron codominantes en el peridomicilio durante todo un afio de estudio. Las 16
especies mas abundantes muestran una clara estacionalidad en los patrones de
actividad. Los factores mas importantes que influencian los ritmos estacionales
de los carabidos son el fotoperiodo y la temperatura. La estructura de los
ambientes, antes que la intensidad de disturbio, influye sobre la riqueza
especifica y sobre la composicion y estructura de los ensambles. Por ltimo, se
identificaron potenciales especies que puedan ser indicadoras de distintas
condiciones del habitat.

En la Introduccion se explican los motivos que guiaron el desarrollo de esta tesis,
los objetivos general y especificos y las hipotesis planteadas. En el capitulo I se
describen caracteristicas generales de los carabidos y la metodologia de estudio
empleada. En el capitulo II se analizan los parametros descriptivos de la
biodiversidad de carabidos; en el capitulo III, las variaciones fenologicas de las
especies mas abundantes del talar, su proporcion de sexos y posibles estrategias
reproductivas; en el capitulo IV se estudian la variacion en la diversidad de los
ensambles de carabidos a través de los distintos ambientes que componen el
agroecosistema que forma parte del talar, las caracteristicas ecoldgicas de las
especies y se identifican potenciales especies tipicas de cada ambiente. Por
ultimo, en Conclusiones, se ofrece un resumen de todos los resultados aportados
por este trabajo.
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The landscape structure is mainly affected by habitat fragmentation and simplification
of the landscape. The system response to disturbances is resilience, biodiversity is
linked to it because it is the source of adaptations in the ecosystems, consequently, is a
buffer that increases the resilience of the system against disturbances. Among insects,
ground beetles are ideal model organisms for monitoring of biodiversity. Therefore,
the general aim of this thesis was to perform a monitoring diversity of carabids in
native forest of Celtis ehrenbergiana in Laguna Nahuel Ruca (37°35° LS, 57°84’ LW),
which is part of the buffer zone of the Biosphere Reserve ‘“Parque Atlantico Mar
Chiquito”. Biological and ecological aspects of local carabidofauna and the potential
of these organisms as indicators of the health of environments subject to various
anthropogenic practices were studied in order to contribute to the knowledge of this
taxon and its use as a tool for conservation and management of this and other green
spaces. A total of seventy-four carabid species were recoreded. Sixty-three species
were captures with pitfall traps in a peridomestic environment in the course of 2008.
These represented 84%-93% of the estimated richness. Complementary methods
added four species to the list. Spring and summer carabid diversity doubles autumn
and winter diversity. Argutoridius bonariensis and Pachymorphus striatulus
codominated the peridomestic environment during a whole year. The activity patterns
of thel6 most abundant species show a clear seasonality. The most important factors
influencing carabid seasonal activity are photoperiod and temperature. Habitat
structure, rather the degree of disturbance, affects species richness, composition and
structure of assemblages. Finally, potencial bioindicator species were identified.

In the Introduction, the reasons that guided the development of this thesis, the general
and specific objectives and hypotheses are explained. The general characteristics of
ground beetles and the methodology employed are described in Chapter 1. In Chapter
II, the descriptive parameters of carabid biodiversity are analyzed; in Chapter III,
phenological variations of the most abundant species of forest, sex ratio and possible
reproductive strategies are studied. The diversity of ground beetle assemblages across
different environments which are part of the agroecosystem, the ecological
characteristics of the species and potential species typical of each environment are
studied in Chapter IV. Finally, in Conclusions, a summary of all results obtained from
this work is provided.
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INTRODUCCION

-

“;De quién es la tierra sino
del que vive bajo ella?”

Humus
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El mundo se mueve por pequefias cosas. Asi lo afirm6 el entomologo Edward O.
Wilson (1987) en referencia a los invertebrados, que dominan entre los organismos
multicelulares en términos de riqueza, abundancia y biomasa. Cerca del 80% del total
de las especies descriptas son invertebrados y un 25% corresponden solo a los
escarabajos (Cardoso et al., 2011). Esto ha motivado a distintos coleopterdlogos a
afirmar que no estamos transitando la era del hombre, sino la era de los escarabajos
(Chadwick y Moffet, 1998).

En referencia a la enorme diversidad de invertebrados, Wilson (1987) declard: “la
verdad es que necesitamos a los invertebrados pero ellos no nos necesitan. Si los seres
humanos fuéramos a desaparecer manana, el mundo continuaria con pocos cambios.
[...] Pero si los invertebrados fueran a desaparecer, dudo que la especie humana pudiera
durar mas que unos pocos meses”’. Estas “pequefias cosas” estan estrechamente
vinculadas con la vida humana: los invertebrados son fuente de alimento, de productos
farmacéuticos o forman parte de componentes o procesos técnicos e industriales; estan
relacionados con la regulacion de procesos que ocurren en los ecosistemas, como la
polinizacion (cultivos), la regulacion trofica (control de plagas) o purificacion de agua
(invertebrados acudticos); generan gran atraccion turistica, son organismos modelo
esenciales para los estudios de biologia y monitoreos ambientales; existen también
especies emblematicas o bandera, como las mariposas o libélulas, por las que la gente
siente afinidad; estdn involucrados en el ciclado de nutrientes, la formacion del suelo y
los ecosistemas o son fuente de alimento para otras especies (Millenium Ecosystem
Assesment, 2005; Cardoso et al., 2011).

A pesar de la gran diversidad e importancia que los invertebrados representan para la
humanidad, han sido muy descuidados por los estudios y las politicas de conservacion
en todo el mundo. Este “descuido” puede deberse a ciertas deficiencias: los
invertebrados y sus servicios ecoldgicos son mayoritariamente desconocidos para el
publico general, los responsables politicos y partes interesadas en general desconocen
los problemas de conservacion de los invertebrados, la mayoria de las especies no estan
descriptas, la distribucion geografica de las especies es mayoritariamente desconocida,
la abundancia de las especies y sus cambios en el espacio y en el tiempo, asi como el
modo de vida de las especies y la susceptibilidad al cambio del habitat son ampliamente
ignorados (Cardoso et al., 2011).

Estas deficiencias representan una manera de organizar los problemas en torno a la
conservacion de los invertebrados. La conservacion, asi como la biodiversidad en su
conjunto, solo es posible con la preservacion de los ecosistemas y sus estructuras,
funciones y procesos (Cardoso et al., 2011)

La enorme diversidad y abundancia de los invertebrados no significa que son
indestructibles, por el contrario, la extincion de especies también puede ocurrir a causa
de la interferencia humana del mismo modo que ocurre con las aves o los mamiferos
(Wilson, 1987).

Por todo esto, se vuelve relevante el monitoreo de la biodiversidad, ya que provee la
informacion biologica esencial para muchas ramas de las ciencias bioldgicas y es vital
para identificar temas claves en politicas de manejo, como por ejemplo, establecer
prioridades de conservacion, uso y manejo sustentable del paisaje, control de la
contaminacion, evaluacion del impacto ambiental y, sobre todo, para informar al
publico y los funcionarios del estado de la biodiversidad (Stork et al., 1996). El



monitoreo de la biodiversidad puede definirse como un relevamiento intermitente
llevado a cabo para indagar el grado de cumplimiento con un estdndar predeterminado o
el grado de desviacion de un patron esperado. Esto implica que debe definirse un patron
antes de que el programa de monitoreo pueda ser implementado. Formular este patron
estandar requiere informacion sobre la estructura de base y variacion del sistema a ser
monitoreado, aunque establecer la base natural de partida puede ser muy dificultoso por
dos razones: primero, bases de datos a largo plazo de la mayoria de los grupos
taxondémicos de sitios no disturbados no estan disponibles para proveer informacion
acerca de las variaciones naturales en los ensambles de especies. Segundo, la sociedad
humana ha modificado la mayoria de los ecosistemas y puede ser muy dificil encontrar
sitios verdaderamente no disturbados que puedan proveer informacion de base acerca de
las variaciones naturales (Niemeld, 2000). Los relevamientos de las poblaciones son
importantes para entender como cambian las poblaciones ante los cambios antropicos.
Los estudios a largo plazo también informan sobre los cambios en la biodiversidad y es
importante distinguir los cambios antropicos de los naturales (Stork et al., 1996).

Una de las consecuencias evidentes del avance de los agroecosistemas y la urbanizacion
es la particion de los habitats naturales y el consecuente aislamiento de sus fragmentos
remanentes (Venn et al., 2003; Bilenca y Mifarro, 2004). En términos simples, puede
argumentarse que la estructura del paisaje se ve modificada fundamentalmente mediante
dos procesos: la fragmentacion de habitats y la simplificacion del paisaje (Niemeld,
2000). El primero hace referencia a la reduccion y division de un habitat originalmente
continuo en parches remanentes de menor tamafio y afecta a la biota, no s6lo por la
reduccion del tamafio de los parches, sino también por el efecto de borde y el
aislamiento de las poblaciones dentro de los mismos (Venn, 2001). El segundo proceso
consiste en la homogenizacion y disminucion de la variedad de habitats y, en adicion a
la introduccion de especies exdticas, conlleva al incremento de patrones de similitud en
la biota alrededor del mundo (Niemeld, 2000). La respuesta de los sistemas a la
influencia de las perturbaciones de distinto origen es la resiliencia, que se puede definir
como la potencialidad de un sistema para retornar al estado de referencia o equilibrio
luego de una perturbacion (Mendoza y Cruz, 2006). La biodiversidad se vincula
estrechamente con este concepto en dos puntos basicos: 1) es la fuente primordial de
adaptaciones de los sistemas ecologicos a sus ambientes y, en consecuencia, 2) es un
amortiguador que incrementa la resiliencia del sistema contra las perturbaciones
(Niemeld, 1999).

Entre los insectos, los escarabajos de la familia Carabidae son considerados un grupo de
organismos de estudio ideales para realizar monitoreos de la biodiversidad. Presentan
gran importancia econémica, ya que son predadores de plagas agricolas y son sensibles
a las practicas de manejo como el pastoreo y la fertilizacion (Rainio y Niemeld, 2003).
Los carabidos presentan muchas ventajas al momento de sefialar las cualidades relativas
del paisaje en mosaico y cumplen con muchos criterios que los identifican como buenos
organismos de estudio (Koivula, 2011). Esta familia es uno de los taxa que ha
demostrado ajustarse a las caracteristicas requeridas para la seleccion de bioindicadores
ecoldgicos eficientes (Ribera y Foster, 1997; Rainio y Niemeld, 2003), que han sido
definidos como “taxa o ensambles taxonomicos sensibles a los factores de estrés
ambiental, que demuestran los efectos de estos factores en la biota, y cuyas respuestas
son representativas de la respuesta de, al menos, otros taxa presentes en el habitat”
(McGeoch, 1998). Algunas generalidades de la familia Carabidae se describen en el
Capitulo 1.
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Los carabidos ain no han sido completamente incorporados a las evaluaciones de
cambios ambientales, programas de biomonitoreo o protocolos de identificacion de
sitios con alto valor de conservacion. Esto puede deberse a que son menos atractivos y
carismaticos que muchos vertebrados, o que pasan desapercibidos frente a la
observacion de una persona poco entrenada, entre otras causas. Sin embargo, son
candidatos promisorios para esos propositos, y para comenzar a difundir la
implementacion de los carabidos como indicadores es necesario ampliar las bases de
datos e incrementar el conocimiento de su biologia, ecologia y su relacion con otros
taxa (Koivula, 2011).

Por todos estos motivos, los objetivos planteados en este trabajo se enumeran a
continuacion. Las hipotesis que se plantearon se basaron en trabajos previos realizados
para el hemisferio norte, cuyos antecedentes se desarrollan en los siguientes capitulos
(principalmente los capitulos Il y IV).

Realizar un monitoreo de la diversidad de coledpteros de la familia Carabidae, en el
bosque nativo de Celtis ehrenbergiana de Laguna Nahuel Ruca, que forma parte del
Refugio de Vida Silvestre Provincial, zona buffer de la Reserva de Biosfera “Parque
Atlantico Mar Chiquito”. A su vez, se pretendio investigar los aspectos bioldgicos y
ecologicos de la carabidofauna local e interpretar la potencialidad de estos organismos
como bioindicadores del estado de salud de ambientes sujetos a practicas antropicas
diversas, con el fin de contribuir al conocimiento de este taxén y a su difusiéon como
herramientas para la conservacion y gestion de este y otros espacios verdes.

1- Realizar un inventario de las especies de Carabidae presentes en el bosque de tala de
Laguna Nahuel Ruca.

2- Describir la diversidad (riqueza especifica, composicion y estructura) de los
ensambles de Carabidae.

3~ Estudiar los atributos ecoetologicos de las especies (afinidad de habitat,
sinantropismo, capacidad de dispersion, roles troficos, biomasa).

4- Describir la fenologia estacional y anual de las especies e interpretar sus variaciones
en relacion con distintas variables meteorologicas.

§- Identificar especies o grupos de especies que se revelen como potenciales indicadoras
de habitats sujetos a diversos usos de suelo.

En funcion de los antecedentes previamente citados, se plantea la hipotesis nicleo de
este trabajo:

“El ensamble de Carabidae es un reflejo de la complejidad bioldgica de un habitat,
permitiendo evaluar el grado de disturbio antrépico sobre la coleopterofauna local en
relacion a un habitat de referencia.”



Esta hipotesis esta sustentada por las siguientes hipotesis auxiliares:

R/
0‘0

/7
0‘0

La mayoria de las especies de carabidos tienen un ciclo anual completo, por lo
que presentan variaciones fenologicas estacionales marcadas en ambientes
estables.

La composicion y la estructura del ensamble de Carabidae varia en respuesta a
los distintos usos del biotopo.

Las predicciones asociadas a estas hipotesis son las siguientes:

.
%

Las especies de cardbidos presentaran patrones de actividad con periodos
estacionales marcados de maxima actividad, pudiendo presentar algunas de ellas
periodos de diapausa (facultativa u obligatoria).

Los sitios mas disturbados presentan valores menores de riqueza especifica y
abundancia-actividad en los ensambles de carabidos.

Los ensambles de carabidos de los sitios mas disturbados presentan mayor
proporcién de especies macropteras, sinantropicas y generalistas en el uso de
habitat.
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Los carabidos como organismos
de estudio
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Cuando a J. B. S. Haldane le preguntaron qué habian revelado sus estudios de la
naturaleza acerca de Dios, dicen que el renombrado fisidlogo y filésofo britanico
respondid: “Un excesivo carifio por los escarabajos”. Esta frase hace referencia a la
gran diversidad de este orden de insectos, los coledpteros, que supera ampliamente la
diversidad conocida de cualquier otro grupo animal o vegetal (Farrel, 1998).

El nombre Coleoptera proviene del griego (koleogkoleos: "funda, caja o estuche",
ntepov pteron: "ala") y hace referencia al principal caracter derivado, que es el
desarrollo del primer par de alas en estructuras esclerotizadas (rigidas) denominadas
“@litros”, que se extienden hasta cubrir algunos o muchos de los segmentos abdominales
y, por detras de los cuales, las alas posteriores propulsoras se pliegan en reposo (Gullan
y Cranston, 2005).

Hay cuatro grandes linajes (subordenes) que se reconocen dentro del orden Coleoptera:
Archostemata, Adephaga (que incluye Carabidae), Myxophaga y Polyphaga (incluye la
mayoria de las familias de coledpteros). Archostomata y Myxophaga son pequefios
grupos que se pueden incluir dentro de Adephaga y Polyphaga respectivamente
(Brandmayr et al., 2005). Ambos subdrdenes pueden distinguirse externamente por la
presencia de ciertas caracteristicas externas. Por ejemplo, los Adephaga presentan alas
con nervaduras transversales (oblongum), metacoxas fusionadas al metasterno, primer
esternito abdominal visible no involucionado, formando parte con el segundo y tercero
de un arco complejo en donde los tres elementos estan unidos en el medio, y presencia
de un 6rgano tibial llamado “limpia antena” (L&vei y Sunderland, 1996; Brandmayr et
al., 2005).

“Cuando veais el Carabus corriendo por el jardin o emboscarse tras
un terrén, es que busca comida y acecha su presa: una babosa
quizé [...]; dejadlo tranquilo, pues trabaja para nosotros. En
cuanto se pone el Sol sale de su retiro para hacer la ronday
huronear por todos los rincones. Vigila los cultivos, y jay entonces
de los merodeadores que caigan en sus garfios! [...] Son cazadores
infatigables que nos ayudan haciendo la guerra a los enemigos de
nuestras cosechas. A todos ellos se les llama carabidos. Los
carabidos son los tigres de la clase de los insectos.”

Foto: Gaston Zubaran

(Fragmento de “Los destructores” de J. H. Fabre).

La familia Carabidae es una de las familias mas diversificadas de escarabajos,
juntamente con Curculionidae y Staphylinidae, incluso en la Argentina. Si bien el
elevado niimero de especies puede generar dificultades para la clasificacion y para los
estudios ecologicos, la hermosa apariencia, enigmaticos habitos y espectaculares
adaptaciones de muchas especies ha atraido la curiosidad de gran cantidad de
entomologos y naturalistas a lo largo de la historia; es por eso que en la actualidad los
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carabidos conforman uno de los grupos mas estudiados de invertebrados en el mundo
(Niemeld, 1996). Estan clasificados en 1500 géneros y cerca de 38600 especies (Kotze
et al., 2011). En América del Sur se conocen aproximadamente 4400 especies,
distribuidas en siete subfamilias, 50 tribus y 335 géneros (Roig-Jufient, 1998). Para
nuestro pais, se han reportado 679 especies (Roig-Jufient, 1998), aunque para el afio
2012 ya se habian registrado un total de 844 (Roig-Jufient, com. publ.). Aunque no hay
tribus que sean endémicas de la Argentina, hay cinco tribus (Systolosomini,
Ceroglossini, Cnemalobini, Catapiesini y Notiokasiini) (Kavanaugh, 1982; Roig-Juiient,
1998) y dos subtribu (Eucheilina, de la tribu Lebiini, y Chalteniina, de la tribu Zolini)
endémicas de América del Sur (Roig-Juiient, 1998). Las tribus con mayor diversidad de
especies en Argentina son cinco: Scaritini (incluyendo Clivinini), Bembidiini,
Harpalini, Pterostichini y Lebiini (Roig-Jufient, 1998).

La familia se caracteriza por una gran diversidad, por lo cual solo tienen unas pocas
caracteristicas distintivas: la forma del cuerpo usualmente es alargada y oscura, a
menudo con brillos o reflejos metdlicos y la talla puede variar entre 1-70 mm (Roig-
Juiient, 1998); los ¢élitros usualmente son estriados, a menudo esculpidos; las antenas en
general tienen 11 segmentos, son filiformes o moniliformes y se originan entre los ojos
y las mandibulas; las patas suelen ser largas y fuertes, especiales para correr (Hangay y
Zborowski, 2010) o bien muy acortadas y modificadas para la fosorialidad (Cicchino,
com. pers). “Los carabos se distinguen por su forma prolongada, por sus patas largas y
fuertes, siempre dispuestas a la carrera; y por sus antenas delgadas." (Marcos Sastre,
1952)

Habitat: tipicamente son insectos terrestres, algunas especies viven en la hojarasca,
pero muchos lo hacen debajo de la corteza de los arboles o en la madera en
descomposicion. Algunos deambulan sobre los troncos, matorrales u otras plantas,
mientras otros frecuentan los bordes de los cursos de agua y lagunas o humedales
(Hangay y Zborowski, 2010), incluyendo la zona intertidal de los intermareales
(Jeannel, 1962; Lovei y Sunderland, 1996).

Segun sus requerimientos de habitat, los carabidos pueden clasificarse en euritopos, que
incluye a aquellas especies generalistas que ocupan un amplio rango de habitats y en
esteno6topos, aquellas especies especialistas presentes en uno o unos pocos habitats.
Cada tipo habitat tiene un cierto tipo de ensamble con especies generalistas y
especialistas, por lo que cada especie o grupo de especies tiene el potencial de ser
utilizado como bioindicador (Rainio y Niemela, 2003).

A su vez, por su capacidad para habitar en espacios asociados o que son producto de la
actividad humana, también se pueden clasificar en sinantrépicas, que son especies que
viven en directa relacion con los asentamientos humanos y que de ordinario también
ocupan viviendas o instalaciones aledafias (Cicchino, 2003). Bajo esta categoria aqui
también se incluyeron las especies conocidas como hemisinantropicas (especies que
viven en relacion directa con las actividades humanas, pero que no suelen ocupar
viviendas o instalaciones ligadas a ellas, manteniéndose en el medio circundante
proximo). Se clasificaron en no sinantropicas a las especies no asociadas directamente
a las actividades humanas y que no han sido registradas cerca de sus asentamientos.
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Ciclo de vida: Los cardbidos son insectos holometabolos (Figura la), usualmente
depositan huevos individuales dentro de las grietas o sobre el suelo luego de un trabajo
previo de preparacion por parte de la hembra, que varia en distinto grado segun las
especies (Lovei y Sunderland, 1996).

Las larvas tipicas de los carabidos son de vida libre y usualmente atraviesan tres
estadios antes de empupar en una camara pupal especialmente construida en el suelo.
Las larvas (en el segundo o tercer estadio) de muchas especies entran en una diapausa:
hibernacion o estivacion. La pupa blanquecina y débilmente esclerotizada (Figura 1a)
yace sobre su dorso, soportada por las setas dorsales. La esclerotizacion y coloracion del
adulto ocurre luego de la eclosion; los individuos tenerales pueden reconocerse por su
coloracion mucho mas clara, amarillenta (Figura 1b), que paulatinamente se va
oscureciendo a través de un periodo de tiempo que abarca semanas (Lovei y
Sunderland, 1996).

Generalmente, el desarrollo desde huevo a adulto ocurre en menos de un aflo, se
reproducen una vez y luego mueren. Sin embargo, el desarrollo individual puede durar
hasta cuatro afos bajo climas severos o con poca disponibilidad de alimento. La
longevidad del adulto también puede ser variable, individuos de distintas especies han
alcanzado los cuatro afios de vida bajo condiciones de laboratorio. Muchas especies, de
las tribus Agonini, Harpalini, Pterostichini, Carabini, pueden tener una expectativa de
vida superior a un afio. Generalmente, la expectativa de vida larga es mas comun en
especies de gran tamafio y en aquellas con larvas de invierno (reproductoras otofiales)
(Lovei y Sunderland, 1996). Mas detalles sobre los ciclos de vida de los carabidos se
desarrollaran en el Capitulo II.

Figura la. De izquierda a derecha se muestran las etapas de larva, pupa y adulto que atraviesa
un carabido. (Fotos de larva y adulto: Armando C. Cicchino).
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Figura 1b. Individuos tenerales de Loxandrus simplex en vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha) (Fotos: Armando C. Cicchino).

El ectoparasitismo es una estrategia de vida poco comun entre los coledpteros, pero que
existe entre la gran diversidad de carabidos. Los parasitoides son insectos cuyas larvas
se desarrollan a expensas de un hospedador, que muere como resultado de la
alimentacion de los parasitoides. Las larvas ectoparasitoides atacan al cuerpo del
hospedador y se alimentan externamente de €I, mientras que los adultos son de vida
libre (Kotze et al., 2011). Cuatro géneros de carabidos, Brachinus (Brachinini) (Figura
2a), Pelecium (Peleciini), Lebia y Lebistina (ambos Lebiini) han sido reportados como
ectoparasitoides de otros artropodos (miridpodos, otros coledpteros de las familias
Chrysomelidae, Dytiscidae, Hydrophilidae y Gyrinidae).

Figura 2. a) Adulto de Brachinus pallipes, b) Brachinus expulsando sustancias repelentes
desde las glandulas pigidiales (tomado de Gullan y Cranston, 2005).
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Defensas quimicas: la defensa quimica es una de las caracteristicas tipicas de los
carabidos adultos. Cuando se encuentran en una situacion de estrés, liberan liquidos
repelentes desde las glandulas pigidiales a través de los orificios a cada lado del ano. En
la mayoria de los casos esto asusta al adversario y el escarabajo puede escapar ileso.
Algunos carabidos, como los del género Brachinus o “escarabajos bombarderos” tienen
un método todavia mas efectivo para defenderse: con un sonoro “crack” expulsan
violentamente una nube de la sustancia acida p-benzoquinona, que repele a cualquier
atacante (Gullan y Cranston, 2005; Hangay y Zborowski, 2010; Figura 2b). El mismo
Charles Darwin padecié en persona el bombardeo de un escarabajo sospechoso de ser
carabido (Cuadro 1).

Cuadro 1. “Mejor escarabajo en mano. "

ik '_W “Lin dia, mientras arrancaba corlezas
" vigias de drboles, vi dos raros escarabaios

¥V agarre wne en cada mana; snlonces Vi a
i tercero de otra clase, gue no me padia
permitir perder, asigue meli en kb boca gl
gLe sostenia en fn monn derecha. Pero
iyl exprdsa wn fluide imtensaments doido
gig me guemas la lengua, por o que me v
Jorado o escupirla, perdisndo este

; escarabaio y kimbidn el lercera”

*Autohiografia” de Charles Darwin)

Alimentacién: los cardbidos son mayoritariamente predadores polifagos que
consumen material animal (zoo6fagos), ya sea presas vivas o carrofia, y vegetal (Lovei
y Sunderland, 1996). Marcos Sastre (1952) expresaba: “Los coledpteros del género
carabo nos hacen grandes servicios devorando babosas y muchos insectos y orugas que
atacan las plantas.” A nivel local este papel lo desempeian especies del género
Scarites (Tulli et al., 2009).

No obstante, ciertas subfamilias o tribus, como Harpalinae, Zabrini y Amarini, parecen
tener una dieta parcial o totalmente fitofaga, con base en semillas de plantas herbaceas
(Brandmayr et al., 2005). De hecho, la granivoria verdadera, en la que las semillas son
el alimento principal, ha evolucionado sobre todo en dos tribus de Carabidae: Harpalini
y Zabrini (Roig-Juiient, 1998; Kotze et al., 2011), estando la primera muy bien
representada en los muestreos del presente estudio.

La estrategia que los carabidos adultos emplean para encontrar y capturar su alimento
permiten distinguir tres tipos de “formas biologicas™ basicas: los predadores olfativo
tactiles, los predadores visuales y los fitéfagos, seminivoros o espermofagos
(Brandmayr et al., 2005).

Los predadores olfativo tactiles presentan ojos compuestos de desarrollo medio o
escaso, tienen actividad locomotora generalmente nocturna y el encuentro de la presa es
por estimulos olfativos. Ej. género Scarites (Figura 3).
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Figura 3. Adulto del género Scarites, predador olfativo tactil (foto de Daniela Zaffignani).

Los predadores visuales presentan ojos compuestos mas o menos dilatados, tienen gran
agudeza visual debido al aumento en el nimero de omatidios y la exploracion del
ambiente e individualizacion de la presa estan basadas en estimulos Opticos. Suelen
tener actividad locomotora diurna y una tendencia a colonizar hébitats con poca o
escasa vegetacion herbacea. Ej. género Cicindela (Figura 4)

Figura 4. Adulto de Cicindela apiata, predador visual, abundante en las riberas arenosas de la
Laguna Nahuel Ruca (foto de Dario P. Porrini).

Los fitofagos, seminivoros (o espermofagos) presentan mandibulas ensanchadas y
aplastadas, nunca alargadas en punta, cabeza ancha y robusta, actividad locomotora
diurna o nocturna, comportamiento predador todavia regularmente presente
(zooespermofagos u omnivoros) o ausente (esperméfagos exclusivos). Ej. géneros
Notiobia, Bradycellus, Selenophorus y Polpochila (Figura 5).

-24-



Ensamble de Carabidae del talar mas austral del sudeste bonaerense — Castro, Adela V. - 2014

Figura 5. Adulto de Polpochila nigra, seminivoro abundante en los pastizales aledafios a la
Laguna Nahuel Rucé (foto de Gaston Zubaran).

Los carabidos son predadores voraces que consumen casi su propia masa corporal en
alimento diariamente. El alimento es usado para producir reservas grasas, en especial
antes de la reproduccion y la hibernacion. La alimentacion durante la etapa larval
determina el tamafio del adulto, que a su vez es el principal determinante de su potencial
fecundidad (Lovei y Sunderland, 1996).

Dispersion: los medios de locomocion y la velocidad de desplazamiento son aspectos
importantes a considerar en el estudio de la ecologia de los cardbidos. Thiele (1977)
menciona que la capacidad de desplazamiento de los adultos puede variar desde un
promedio de 3 metros hasta un maximo de 77 metros en 24 horas, dependiendo de la
especie y de la estructura del habitat.

La capacidad de vuelo también es caracteristica de muchas especies de carabidos,
aunque hay especies que han perdido sus alas en el transcurso de la evolucion (Thiele,
1977), y se han vuelto dimorficas o apteras. Por eso, en funcion de la morfologia alar,
los carabidos pueden clasificarse en:

Macropteros: especies con el segundo par de alas de longitud superior a la de los élitros
(Brandmayr et al., 2005). Esto no implica necesariamente que tengan capacidad de
vuelo activo todos o parte de los individuos de una determinada especie (Desender,
2000; Venn, 2007).

Pteridimorficos: especies que pueden presentar el morfo macroptero o microptero
(segundo par de alas reducidas o rudimentarias) segun factores historicos o ecoldgicos
(Brandmayr et al., 2005). En el area de estudio, las especies Pelmatellus sp. N° 1,
Pelmatellus sp. N° 2, Bradycellus viduus, Paranortes cordicollis y Carbonellia
platensis se incluyen en esta categoria.
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Micropteros: con esbozos alares rudimentarios, siempre mucho mas cortos que la mitad
de la longitud del abdomen. En el area de estudio, no se registraron especies que entren
en esta categoria.

Apteros (o micropteros): especies en las cuales el rudimento alar casi ha desaparecido o
esta del todo ausente (Brandmayr et al., 2005). En ¢l area de estudio, s6lo una especie,
Rhytidognathus sp., fue clasificada en esta categoria.

Frecuentemente los cardbidos son citados en muchos estudios como indicadores de
impacto ambiental, pero de acuerdo con el sentido estricto del término, deberian ser
tratados como “organismos de estudio”. Un indicador es un taxén o estructura cuyas
caracteristicas (por ej. presencia o ausencia, densidad poblacional, dispersion, éxito
reproductivo) son utilizadas como un indice de atributos demasiado dificiles,
inconvenientes o caros como para medir otras especies o condiciones ambientales de
interés. Por ejemplo, especies distintas reflejan los tipos de habitat segiin sus
asociasiones con condiciones bidticas y abidticas particulares, y es comuin asumir que
este reflejo no es Unico de las especies estudiadas. Los indicadores deberian poder
permitir elaborar conclusiones acerca de condiciones particulares o de la biodiversidad
que no podrian realizarse sin el uso el uso de indicadores o por el uso de otras
herramientas mas econdémicas o faciles de usar. Por otro lado, un organismo de estudio
es una especie o grupo de especies que es usada para examinar una pregunta (o
hipotesis) de estudio particular dentro de una investigacion. Por ejemplo, se pueden
responder preguntas del estilo “;La aplicacion de fungicidas afecta a la fauna del
suelo?”, que es estudiada usando a los carabidos como modelo de respuesta biologica,
en la que no indican otra cosa mas que el comportamiento de ellos mismos (Koivula,
2011).

Si bien aun son necesarios mas estudios para corroborar que los carabidos son buenos
bioindicadores (Koivula, 2011), cumplen con un gran nimero de los requisitos para ser
buenos organismos de estudio y potenciales bioindicadores (Rainio y Niemeld, 2003):
1) se necesita un buen conocimiento de la taxonomia y ecologia de los carabidos, que si
bien esta ampliamente logrado para las regiones templadas del hemisferio norte (Melic,
1997; Venn et al., 2003; Koivula, 2011), en nuestro pais el conocimiento de la
taxonomia del grupo puede considerarse buena (Roig-Jufient, 1998); 2) tienen una
amplia distribucion geografica y habitan gran diversidad de hébitats; 3) son sensibles a
factores ambientales como la temperatura, la humedad, el tamafio del parche del habitat
(aunque algunas especies pueden presentar mas sensibilidad que otras a esos factores),
por lo cual pueden proveer una alerta temprana de cambios en el ambiente; 4) los
métodos de muestreo son econdémicos y faciles de utilizar, siendo el método mas
comunmente usado el de las trampas de caida o pitfall, 5) tienen importancia econémica
por ser predadores significativos de plagas agricolas; 6) dado que hay especies que
presentan fuerte estacionalidad y variaciones poblacionales afio a afio es recomendable
realizar muestreos que cubran toda la temporada de actividad.
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LA LEYENDA DEL TALA

“La leyenda del Tala se remonta a la primera época en que los conquistadores invadieron el
suelo de la hoy provincia de Entre Rios.

Cuéntase que en breve combate sostenido cerca de Diamante, por expedicionarios espafioles y
guerreros guaranies, fue dado observar a un grupo de aborigenes-mujeres, jovenes y nifios- que
huian despavoridos hacia la selva en busca de proteccién y resguardo seguro.

Guerreros espafioles, que vieron hacia donde huian las indefensas mujeres, se lanzaron tras
ellas dando alaridos de triunfo, pero también los vieron tres robustos nativos, tres guerreros de
talla gigantesca, que al punto decidieron frustrar el proposito de los perseguidores,
conteniéndolos, antes de que coparan a las mujeres y nifios que de seguro serian muertos por
los invasores.

Estos tres gigantes que merecen estar en el bronce, se apostaron en medio del camino los
brazos abiertos y los pufios unidos por hebra de vegetales, era una barrera impavida y resuelta,
tres montafias de bronce, tres guerreros duros como el quebracho, listos a soportar mudos e
intrépidos el embate feroz
enemigo, los gestos duros de
sus rostros fieros que
exclamaron:

iNo pasaran!... jno pasaran!...
jJamas podran alcanzar a
nuestras mujeres y a nuestros
hijos!

La conmovedora, como
estupenda escena del heroismo
durd pocos minutos, los
certeros disparos de los
arcabuces, hirieron en cien
partes aquel muro de carne y
hueso, los tres indios agénicos
se unieron mantenidos en pie y formaron una masa, un solo tronco pétreo clavado en aquel
sitio de leyenda, mostrando en lugar de cada herida la pulgada negruzca del espino...

Y de esta manera, coraje y sangre guarani, ese dia dieron nacimiento a otra especie legendaria

y fue el arbol simbélico, fue el tala, un blasén de bravura y sacrificio que perdura a lo largo de

los tiempos como fruto dilecto del sol indio, representando el coraje, el temple y el heroismo de
una raza.

El tala simbolo del amor y coraje de su pueblo que es un simbolo de América: el guarani.”

AUTOR: Ricardo Visconti Vallejos
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El talar

Los talares han llamado la atencion de viajeros y exploradores desde la época colonial
por ser la tnica vegetacion arborea natural de la llanura pampeana (Vervoorst, 1967)
(Figura 6). Es posible vislumbrar como eran las llanuras del sudeste bonaerense a
mediados de siglo XVIII gracias a las obras de los exploradores y naturalistas como los
misioneros jesuitas Tomas Falkner y José Francisco Sanchez Labrador. A partir de sus
escritos, que resume Freije (1964), se puede reconstruir el paisaje sobre la costa desde

799

“el rincon del Tuyu” hacia el sur siguiendo la linea del océano:

“... el terreno estaba plagado de cangrejales y pantanos, y sus islotes de
tierra vegetal llenos de montes naturales de talas y otros arboles
silvestres, que por su espesura y extension los tornaban en muchos sitios
casi inaccesibles, albergando en sus espesuras gran cantidad de
jaguares, pumas, cerdos silvestres y perros cimarrones. En el centro, la
parte despejada de la llanura que constituia el ochenta por ciento de su
extension, concentraba l6gicamente la mayor parte de la hacienda,
disminuyendo en ella la proporcion de fieras por falta de refugio y
escondites adecuados. Debido a esa circunstancia y a la facilidad que
ella comportaba, fueron los parajes que primeramente aqui se
poblaron.”

[ - < i s e U : sna e

Figura 6. Talar de Laguna Nahuel Ruca, partido de Mar Chiquita, Buenos Aires.

En Buenos Aires, los talares se distribuyen a lo largo de la costa este de la provincia,
desde el extremo norte hasta la altura de la ciudad de Mar del Plata (Haene, 2006)
(Figura 7), aunque en los tltimos 50 afios estos bosques se han expandido notablemente,
y se han reportado poblaciones hasta los partidos de Loberia y Necochea (Deschamps et
al., 2003). La expansion es posible debido a que las aves diseminan las semillas de tala
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que luego crecen en albardones, bordes de alambrada y en parches de plantaciones
implantadas. Asi, es frecuente encontrar talas dentro de eucaliptales, pinares y
tamariscales, como se ha registrado en Coronel Vidal, Dolores y Laguna de Los Padres
(Chimento et al., 2012).

Figura 7. La franja gris muestra la distribucion de los talares en la costa este de la provincia de
Buenos Aires.

El talar es una comunidad extrazonal arborea, en la que la especie dominante es Celtis
ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm (=C. tala Gillies ex Planch.). Los talares responden a
caracteristicas fundamentalmente edaficas (Cabrera, 1971), dado que su crecimiento se
ve favorecido en suelos con buen drenaje, sueltos y permeables, como por ejemplo los
antiguos depositos de conchilla y, en el extremo sur de su distribucion, sobre las dunas
maduras y vegetadas (Vervoorst, 1967; Torres Robles y Tur, 2005; Haene, 2006).

Sobre este particular escribe Vervoorst (1967):

“(El talar) Ilama la atencién dentro del cuadro general de la vegetacion
de la pampa, donde no se espera hallar bosques en medio de la pradera.
Aparece solamente en la parte oriental de la depresion, mas o menos
paralelamente a la costa del rio de La Plata y del Atlantico [...] hacia el
sur, hasta la laguna Mar Chiquita, donde, préximo a la Ea. Nahuel
Rucd, se encuentra un pequefio bosquecillo de tala. [...] Fuera del area
de los talares propiamente dichos, en muchos partidos de la depresion
(General Belgrano, General Guido, Ayacucho, o sea al W de la Ruta 2),
se encuentran ejemplares aislados de tala, casi siempre a lo largo de
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alambrados. Se trata de estaciones secundarias. En mi opinion, esto se
debe a que los pajaros comen los frutos carnosos del tala, y sus semillas
caen, junto con las deyecciones, en los lugares donde se posan. Las
semillas germinan y prosperan cuando caen en lugares donde los
animales no pastan, ni el terreno se ara, como sucede junto a los
alambrados.”

La distribucion de los talares esta condicionada por el factor suelo, los terrenos deben
ser altos y con un adecuado suministro de agua, proveniente de terrenos circundantes
mas bajos donde se acumula el agua de lluvia. En esos suelos, se favorece el
crecimiento de plantulas de tala y otras especies arboreas o arbustivas porque se elimina
la competencia de gramineas, cuyas raices superficiales y densas no pueden
desarrollarse bien en los suelos flojos del talar, donde la humedad de los horizontes
superiores es menor. Los talas cuentan con una raiz principal vertical y raices laterales
prolongadas que ocupan gran volumen del suelo y le permiten al arbol absorber el agua
que se infiltra mas profundamente. La altura de los talas adultos varia entre 4 y 10 m, su
diametro entre 20 y 60 m; “los troncos son retorcidos, y con ramificaciones bajas, que
hacen dificil transitar erguido por estos bosques, ain en los més ralos. Sélo en algunos
ejemplares muy viejos, las ramas bajas han desaparecido por completo™ (Vervoorst,
1967).

Los talares ofrecen refugio y habitat particulares para la fauna silvestre. Farina (2006)
registrd 32 especies de insectos, entre coleopteros, lepiddpteros, himendpteros y
hemipteros, que viven estrechamente relacionadas con ese ambiente, y demostré que
estos bosques actian a modo de corredor biologico a través del cual se dispersan
elementos tropicales hacia el punto mas austral de su distribucion. En referencia a los
coledpteros, en particular a la familia Carabidae, su fauna también ha sido relevada en
las asociaciones de tala de Laguna de Los Padres (Cicchino, 2006a) y en el talar de Mar
Chiquita (Cicchino, 2005, 2006b).

El talar austral en mejor estado de conservacion se encuentra en el partido de Mar
Chiquita (Torres Robles y Tur, 2005; Haene, 2006; Moschione, 2006), sudeste de la
provincia de Buenos Aires (37° 37" S, 57° 25° W), a orillas de la Laguna Nahuel Ruca
(Figura 6). Este talar esta localizado en una propiedad privada, la Ea. Nahuel Rucé, que
forma parte del Refugio de Vida Silvestre Provincial, zona buffer de la Reserva
Provincial y de Biosfera “Parque Atlantico Mar Chiquito” (Maceira et al., 2005), y es el
talar en el que se desarrollo este trabajo de tesis.

Este sitio pertenece a la zona templada con influencia oceanica. La temperatura media
anual oscila entre 12,9 °C y 15 °C; la humedad relativa media anual es de 80% y el
rango de precipitacion media anual varia entre 578 mm y 1200 mm (Reta et al., 2001).
Forma parte de la region fitogeografica del Espinal periestépico (Cabrera y Willink,
1980), que es una faja de vegetacion con elementos arboreos xerofilos que rodean en
casi su totalidad a la estepa pampeana (Lewis y Collantes, 1973).

Actividades agropecuarias en el partido de Mar Chiquita

En sus origenes, la actividad en los campos del partido de Mar Chiquita se caracterizo
casi exclusivamente por la cria de la hacienda vacuna y lanar. La actividad agricola,
como la siembra de trigo, lino, centeno y otros cereales no prosperaba debido a lo
costoso y dificil que resultaban las siembras y cosechas para la época. Es a partir de
1930, en medio de la crisis econdmica internacional, que se instala la agricultura en el
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partido, llegando a ocupar el 20% de su extension. Hacia fines de la década del 40, se
hizo visible la afluencia de trabajadores en la nueva actividad, el transito de maquinarias
y camiones y el embarque ininterrumpido de cosechas (Freije, 1964).

Entre 1998 y 2004, la agricultura avanzo principalmente sobre las areas de pastizales de
pastos cortos y pasturas implantadas y se concentré en la zona del Refugio de Vida
Silvestre. Actualmente, el 33,6% de las tierras del partido de Mar Chiquita se clasifican
como tierras aptas para todo tipo de cultivos; de éstas so6lo el 6,3% son aptas para todo
tipo de cultivos con ligeras limitaciones, concentrandose principalmente sobre la Ruta
Provincial N° 11 y en los bordes que rodean las lagunas mas importantes. Es predecible
que este tipo de suelos, si bien minoritarios en superficie total del area de estudio, serian
los de mayor probabilidad de ocupacion, ademds son los que mayor transformacion
sufrieron. El avance de la frontera agricola sobre estos suelos ocurriria principalmente
sobre el limite del area de Reserva de Biodsfera y podria entonces afectar algunos de los
relictos de talares que se encuentran en esta zona o bordeando algunas de las lagunas
aledafias (Maceira et al., 2005).

La ganaderia también ejerce un impacto sobre los talares (Figura 8). El ganado suele
refugiarse en ellos en busca de reparo, contra el frio en invierno, o de sombra, en
verano. A su vez, con el abono nitrifica el suelo, favoreciendo la aparicion de especies
vegetales nitrofilas que no pertenecen a las comunidades locales, y el ramoneo destruye
los renuevos. Historicamente, el mayor impacto que han sufrido los talares ha sido el
corte de arboles para la fabricacion de lefia, postes y carbon; motivo por el cual se ha
reducido gran superficie de estos bosques en la provincia (Vervoorst, 1967).

Si bien la ganaderia impacta sobre los bosques, Arturi (1997) no observo diferencias en
la densidad y tamafio de los renovales entre sitios pastoreados y no pastoreados. Por lo
cual, el pastoreo no es un factor explicativo de la baja regeneracion del tala dentro del
bosque y del pastizal, si no que esto se debe a otros factores como las interacciones
bioldgicas entre la vegetacion.

Figura 8. Ganado vacuno en el talar.
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Estancia Nahuel Ruca

Nahuel Ruca, en la lengua mapuche, significa “Casa del Tigre”. La localidad de Nahuel
Ruca era una estacion ferroviaria con un pequefio nicleo poblacional y sin forma
regular en su trazado, dado que se hallaba ubicada en campos de estancia (Freije, 1964).
Contrario al futuro prospero que Freije (1964) pronosticaba con entusiasmo, el pueblo
no ha crecido con el paso de los afos.

La Ea. Nahuel Ruca (37° 37’ S, 57° 25> W) fue adquirida por la familia Urrutia a fines de
la década de 1940. El actual talar centenario de Nahuel Ruca en ese entonces estaba
integrado por unos pocos talas aislados, que Vervoorst (1967) describié como “un
pequeiio bosquecillo de talas”, y en los terrenos abiertos se sembraban cereales y papa.
Los talas estaban rodeados por dos montes implantados de pinos y eucaliptos: uno de
aproximadamente 12 x 50 hileras (a la altura de la entrada del km 469 de la R.P. N°11)
y otro unos 500 m. hacia el norte, conformado por 108 eucaliptos. Un fuerte temporal
ocurrido en 1991, derribo casi todos estos arboles, dejando en pie a los talas, los pinos y
solo ocho eucaliptos en el monte norte. Al retirar los arboles caidos también se talaron
383 talas para su comercializacion. Fue a partir de los afios 2002 y 2003 que se
restringio la entrada de gente ajena a la estancia y la actividad de tala y pesca se detuvo
definitivamente, lo que favorecio la rapida regeneracion y expansion del bosque. Asi, el
talar avanzo sobre la superficie que antiguamente ocuparon los eucaliptos, y los terrenos
abiertos quedaron reducidos a los potreros de pastoreo y a las areas de cultivo actuales
(Urrutia, com. pers.).

El sitio en el que se desarrollo este trabajo de tesis esta ubicado en el margen nordeste
de un talar centenario de aproximadamente 15 ha de extension, que linda con un cultivo
forrajero ciclico de 4 ha y esta rodeado por potreros de pastoreo estacional. El predio es
un tipico establecimiento agricologanadero, en el que se siembran cultivos forrajeros
como sorgo, maiz y avena de rotacion ciclica. El ganado vacuno consiste en
aproximadamente 30 cabezas de ganado que se rota periddicamente para el pastoreo.
Desde el afio 2007 se puso en funcionamiento un emprendimiento de turismo rural y
educativo cuya actividad se incrementa afio a afio (www.estancianahuelruca.com.ar).
Las actividades dentro del sitio son propias del quehacer cotidiano y vinculadas al
emprendimiento ecoturistico (cortes de césped, organizacion de eventos, visita de
grupos turisticos o de estudio). El casco de estancia esta rodeado de un parque forestado
con arboles autdctonos y locales (Celtis ehrenbergiana, Salix humboldtiana, Butia
yatay, Manihot grahamii) y exoéticos (Ligustrum lucidum, Ligustrum sinensis, llex
aquifolium, Cupressus sp., Eucalyptus sp., Wisteria sinensis, Populus nigra, Salix sp.,
Eriobotrya japonica y Prunus domestica, entre otras).
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METODOLOGIA

DE LA ACUPUNTURA
NO ME SIMPATIZA.

Sos - Gl

Métodos de captura de los carabidos

Muchos aspectos de la vida de los carabidos no son tan faciles de estudiar, por lo cual se
han desarrollado distintas estrategias para el monitoreo de estos organismos. Pero el
mas comunmente utilizado en el campo es el de las trampas de caida o trampas pitfall
(Lovei y Sunderland, 1996).

Una trampa pitfall es un recipiente enterrado en ¢l suelo de modo que la abertura quede
al nivel de la superficie del suelo (Figura 9). Los artropodos que se desplazan por la
superficie del suelo caen dentro de la trampa y no pueden escapar. La trampa pitfall es
un dispositivo de captura pasivo; la captura es el resultado de la actividad del organismo
que se quiera estudiar. La cantidad y composicion de las capturas variara de acuerdo
con el tamafio, forma y material de la trampa, su distribucion en el espacio y tiempo asi
como el liquido preservante utilizado y todos los factores que influyan sobre la
actividad y el comportamiento de los organismos (Lovei y Sunderland, 1996).

Figura 9. Trampas pitfall, metodologia utilizada en el campo para la a de los carabidos.
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A pesar de las limitaciones ampliamente discutidas de este método de captura para
reflejar la composicion natural de la comunidad (Topping y Sunderland, 1992; Spence y
Niemeld, 1994; Adis, 2002; Gerlach et al., 2009) las trampas pitfall son un método
eficiente, econdomico y simple de utilizar. La informacion provista por el uso de este
método representa la intensidad de la actividad locomotora de los artropodos
recolectados y nos permite un respetable acercamiento a variables tales como la
“densidad-actividad” (Baars, 1979; Spence y Niemeld, 1994; Adis, 2002; Brandmayr et
al., 2005) y la estructura de dominancia o “actividad-dominancia” en términos de Adis
(2002). En este trabajo se utilizara el término “densidad actividad” de acuerdo a la
definicion de Brandmayr et al. (2005), que consiste en el calculo para cada especie del
nimero de individuos activos recolectados por trampa en un periodo tiempo. El total de
capturas en pitfalls ha demostrado ser un buen predictor de la importancia cuantitativa
de las especies, sobre todo para aquellas de tamafios medianos a grandes (Loreau,
1992). Este método es la unica alternativa sencilla y eficiente en relevamientos en los
cuales el objetivo circunscribe a la idea de realizar un inventario cualitativo y
comparacion de ensambles, siempre que se interpreten los resultados desde la
idiosincrasia biologica de cada especie (Spence y Niémela, 1994).

En este trabajo las trampas consistieron en envases plasticos de 11 cm de diametro y 12
cm de profundidad, con una capacidad de 850 ml, y fueron enterradas con su boca 1-2
cm por debajo de la superficie del suelo. Las mismas contenian aproximadamente 400
ml de una solucién compuesta por 200 g de sulfito de sodio, 200 ml de formol y 25 ml
de detergente doméstico disueltas en 10 1 de agua. Las trampas fueron cubiertas
parcialmente con elementos enddgenos del sistema para disminuir la desecacion por
insolacion, la caida de agua de lluvia o de hojarasca en su interior.

Con el fin de realizar un inventario de especies lo mas completo posible, se utilizaron
otros métodos de a complementarios como trampas de luz y capturas manuales. En el
area de estudio se utilizé una trampa de luz, consistente en una lampara mezcladora de
160 W, alimentada por un equipo electrégeno. La luz reflejada sobre sabanas claras
permanecid encendida desde el atarceder (18-19 hs) hasta la medianoche. Los
especimenes atraidos por el reflejo de la luz fueron recolectados manualmente y luego
conservados en una solucion de alcohol 70%. A su vez, se realizaron recorridos
nocturnos en busca de cardbidos que se desplazaran activamente sobre la superficie o
que se encontraran refugiados debajo de troncos o rocas. Por otra parte, dado que las
condiciones climaticas, y por lo tanto las condiciones de induccion al vuelo, pueden ser
muy variables al momento de operar la trampa de luz, se procedid a establecer una
trampa de luz permanente en la vivienda presente en el sitio. Esta trampa consistio de un
embudo adherido a un recipiente plastico, que se colocéd por debajo de una lampara con
fotocélula que era encendida diariamente. El recipiente contenia una solucion
conservante de salmuera y vinagre, para conservar los insectos atraidos por la luz. El
contenido de este recipiente fue recambiado una vez al mes. La informacioén provista
por estos métodos contribuye a enriquecer el inventario de especies (no se realizaron
analisis con estos datos), ademas de poder identificar los especimenes con capacidad de
vuelo y la época del afio en que manifiestan esta actividad. El detalle de los dias y
horario en que las trampas estuvieron funcionando se aclaran en el capitulo II.
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Figura 10. Método de captura mediante trampa de luz (izquierda). Coledpteros atraidos hacia
las sabanas de la trampa de luz (derecha).

Los carabidos fueron seleccionados y preservados en una solucion 70/30 v/v de alcohol
etilico 96° y acido acético 5%. Los especimenes fueron identificados hasta nivel de
especie y sexados por el Dr. Armando C. Cicchino, utilizando claves inéditas para la
region asi como bibliografia y colecciones de referencia de la provincia de Buenos
Aires. Un voucher con los ejemplares de las especies estudiadas fueron depositados en
la coleccion entomoldgica M.M.P.E. del Museo Municipal de Ciencias Naturales
Lorenzo Scaglia, Mar del Plata, Argentina.
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Diversidad de Carabidae en un sector
antropizado del talar:
Inventario de especies, alfa diversidad,

estructura de dominancia y grupos funcionales.
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La diversidad es una propiedad intrinseca de los sistemas vivientes, ya que dentro de
cada especie hay diferencias entre sus individuos, que pueden ser causadas por el
ambiente o por variaciones genéticas entre los individuos. El término biodiversidad
puede referirse a tres niveles: genético (intraespecifico), de especies (numero de
especies) y ecologico (de comunidades) (Halffter et al., 2001). Ademas de estos niveles,
también es posible distinguir los aspectos de composicion, estructura y funcion de los
sistemas biologicos. La composicion se refiere a la identidad y variedad de genes,
poblaciones, especies, comunidades o paisajes. La estructura es la manera en que estan
organizados esos componentes y la funcion se refiere a los procesos ecoldgicos y
evolutivos que ocurren entre ellos, como flujo génico, interacciones interespecificas y
flujo de nutrientes (Noss, 1990).

En este capitulo, se hace referencia al nivel de comunidad, este nivel comprende las
poblaciones de algunas o todas las especies coexistiendo en un sitio. Los pardmetros de
la diversidad en este nivel incluyen, por ejemplo, la riqueza de especies, estructura de
dominancia y las proporciones de gremios troficos (Noss, 1990).

Aun se sabe poco acerca de la riqueza y variedad de las especies vivientes, lo que
resalta la necesidad de conocer lo mas posible la diversidad bioldgica para asegurar su
manejo apropiado, conservacion y sustentabilidad a largo plazo. La manera mas directa
de conocer la diversidad biologica que hay en un lugar es inventariarla. Un inventario
implica la catalogacion de los elementos existentes en un tiempo dado, en un area
geograficamente delimitada (Halffter et al., 2001). Los inventarios incluyen el
muestreo, la catalogacion, cuantificacion y cartografiado de las entidades, en este caso
las especies; ademas de sintetizar la informacion resultante para su analisis. Registrar y
seguir los cambios en el tiempo constituye lo que se conoce como monitoreo. El
monitoreo de la biodiversidad es la base para predecir el comportamiento de algunas
variables clave para mejorar y aumentar las opciones de manejo, asi como para prever
cambios en la riqueza de los sistemas (Stork et at., 1996). Permite comprender los
cambios en la estructura del paisaje, y puede ser de gran utilidad para medir y
monitorear los efectos de las actividades humanas (Moreno, 2001) en diferentes
contextos climaticos. La estimacion de la riqueza de especies a nivel global ha
despertado mucho interés, no obstante es necesario un avance en el conocimiento de la
estructura y variacion de la biodiversidad a niveles locales de escala para lograr un
mayor progreso en esta materia.

A pesar de la importancia de los talares como reservorios de biodiversidad, las
actividades humanas como la agricultura, el sobrepastoreo, la urbanizacion, el uso de
herbicidas y pesticidas y la introduccion de especies exoticas conforman factores de
disturbio de los bosques y sus comunidades asociadas (Torres Robles y Tur, 2006). A su
vez, es frecuente que los estudios de biodiversidad se enfoquen principalmente en los
sistemas naturales o seminaturales, sin considerar los sistemas agricolas o humanos,
como los campos cultivados, los asentamientos urbanos y sus infraestructuras asociadas,
ya que se presuponen pobres en diversidad (Moonen y Barberi, 2008). Por estos
motivos, y dado que se cuenta con informacion previa de la composicion de especies de
carabidos en el talar (Cicchino, 2005; Cicchino 2006b) nuestro objetivo fue realizar un
monitoreo de la diversidad de cardbidos a escala local, en un area peridomiciliaria del
talar de Laguna Nahuel Ruca. Particularmente, nos propusimos realizar un inventario de
las especies y comparar la variacion estacional de la diversidad alfa acumulada, la
estructura del ensamble y los grupos funcionales. Asimismo, registramos el peso vivo
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de algunas de las especies mas comunes del talar, con la finalidad de acumular datos
para, en un futuro, ser aplicados en el indice de Biomasa Media Individual (o MIB —
Mean Individual Biomass), que permitiria relacionar la biomasa de los carabidos a un
estadio sucesional sin considerar la identidad de las especies.

Area de estudio

El estudio se focalizﬁ en el talar de Laguna Nahuel Ruca (37° 37 S, 57° 25* W) (ver
Capitulo I, seccion Area de estudio), mas especificamente dentro de un radio de 100 m
circundante a un casco de estancia de uso esporadico (ver Figs. 11).

Figura 11. Sitio de estudio: Talar centenario de Laguna Nahuel Ruca (izquierda) que rodea al
parque del casco de estancia (derecha).

Recoleccion del material entomolégico

Con el fin de capturar la maxima diversidad, establecimos tres transectas de muestreo
sobre bordes de alambrada, dado que los bordes capturan las especies en transito entre
dos habitats adyacentes, albergan poblaciones viables de carabidos que tienen el
potencial de regenerar los sitios disturbados con los que limitan (Magura y Tothmérész,
1997; Magura et al., 2001) y conforman los corredores verdes a través del cual se
dispersan numerosas especies (Beier y Noss, 1998). A su vez, con esta disposicion
procuramos disminuir los disturbios que pudieran ocasionar pérdidas de las trampas y
del material entomoldgico, como ocurre con los cortes periddicos de césped. Cada
transecta consistio en 15 trampas de caida o pitfall de captura continua (ver Capitulo I,
seccion Métodos de a de los carabidos), separadas a una distancia de 5 m entre si, cuyo
contenido fue ado y reemplazado quincenalmente. La distancia entre las transectas fue
de al menos 40 mts.

El periodo estudiado abarcé desde el 21 de marzo de 2008 al 22 de marzo de 2009. Este
periodo se caracterizé por un marcado patrén de déficit de precipitaciones en gran parte
de la region humeda y semihimeda de la Argentina, fendémeno asociado a la presencia
de una fase fria o Nifia del evento El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). En el transcurso
del afio de muestreo establecido, en la localidad de Mar del Plata, los valores minimos
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de precipitaciones se encontraron entre los mas bajos registrados en el periodo 1961-
2008 (S.M.N., 2008; S.M.N., 2009).

Por otra parte, también se utilizaron métodos complementarios como capturas vista,
para la a de especimenes a los que luego se les midid el peso vivo, y trampas de luz
(Capitulo I, seccion Métodos de a de los carabidos). Los dias en que la trampa de luz
portatil estuvo en funcionamiento fueron:

= 14/07/2013: de 18 a 00 hs.

= 09/09/2013: de 19 a 00.40 hs.

= 08/10/2013: de 18 a 22.15 hs.

= 08/11/2013: de 19.30 a 00.30 hs.
= 03/12/2013: 20.40 a 00.00 hs.

La trampa de luz fija en la casa del propietario estuvo en funcionamiento desde el 08/10
al 07/11 de 2013 diariamente. Las capturas vista se realizaron los mismos dias en que se
mont6 la trampa de luz portatil. El recorrido fue realizado por tres personas durante un
periodo aproximado de tres horas cada dia.

Las capturas vista para el registro de la biomasa se realizaron durante una visita al
campo (el dia 29 de abril de 2013). Se buscaron especimenes recorriendo distintos
puntos del talar, sobre todo debajo de troncos caidos, rocas, ladrillos y hojarasca cercana
a troncos caidos.

Analisis de los datos

a) Inventario de las especies. [a riqueza especifica de carabidos, en funciéon del
esfuerzo de muestreo realizado en el transcurso de un afio calendario mediante trampas
pitfall, fue calculada a partir de la funcion de riqueza esperada (Mau Tau). Se utilizaron
seis estimadores no paramétricos de la riqueza especifica (Colwell y Coddington, 1994),
cuatro basados en la incidencia (ICE, Jackl, Jack2 y Chao2) y dos basados en la
abundancia (ACE y Chaol). Estos estimadores se basan en conjuntos de datos de
presencia/ausencia de las especies (incidencia) o de abundancias, difieren entre si por la
manera en que consideran a las especies raras (Tabla 1) y han demostrado un buen
desempefio en la evaluacion de la riqueza especifica en otros trabajos, dada la
estabilidad general en las formas de las curvas de acumulacion (Chazdon et al., 1998;
Basualdo, 2011; Gotelli y Colwell, 2011). Chao 1 y Chao2 son estimadores robustos de
la riqueza especifica minima, asumen que no se espera encontrar ninguna especie
adicional cuando todas las especies en la muestra estan representadas por al menos dos
individuos (o muestras); ACE e ICE se basan en la estimacion de la cobertura del
muestreo (o esfuerzo de muestreo); Jackl depende solo de los tUnicos (especies
capturadas en una sola muestra), mientras que Jack2 depende de los tnicos y los
duplicados (especies capturadas en exactamente dos muestras). Idealmente, un
estimador no deberia ser sesgado (no sobrestima ni subestima la riqueza asintotica de
especies), ser preciso (las muestras replicadas del mismo ensamble producen
estimaciones similares) y eficiente (necesita un numero relativamente pequefio de
individuos o muestras) (Gotelli y Colwell, 2011). No obstante, la forma de las curvas de
riqueza estimada manifiesta variaciones relacionadas con cada grupo de organismos en
particular, por lo cual discutiremos estos comportamientos en funciéon de los datos
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analizados y de los criterios cuantitativos propuestos por Basualdo (2011), que se
encuentran detalladamente explicados en el referido trabajo: tamafio de la submuestra
requerido para estimar la riqueza observada total, invariabilidad del tamafio de dicha
submuestra y ausencia de comportamiento erratico en la forma de la curva (estabilidad).
Los estimadores fueron calificados del 1 al 4 (1 a 2, para los de abundancia) de acuerdo
con su comportamiento decreciente dentro de cada criterio de evaluacion. El puntaje
final de cada estimador fue obtenido a partir de la suma de dichos valores, para
establecer un ranking de desempefio; de este modo, un puntaje bajo implica un buen
desempefio y un puntaje alto, lo contrario. También calculamos el numero de
singletones (especies representadas por so6lo un individuo) y dobletones (especies
representadas por solo dos individuos). La completitud del inventario fue medida como
el porcentaje de especies observadas sobre el numero total de las especies predichas por
los estimadores. El programa EstimateS version 8.2.0 (Colwell, 2011) fue utilizado para
calcular la funcion Mau Tau y los estimadores no paramétricos, operando a partir de
200 iteraciones con aleatorizacion sin reemplazo.

b) Diversidad alfa acumulada. La diversidad alfa acumulada es la riqueza o la
suma de las especies encontradas entre dos limites de tiempo (Halffter y Moreno, 2005).
En este caso, establecimos que las unidades minimas de tiempo se corresponden con
cada estacion del afio y analizamos los datos de las tres transectas de trampas pitfall en
conjunto. Las comparaciones entre los valores de diversidad alfa acumulada para las
cuatro estaciones del afio se realizaron mediante la construccion de curvas de
rarefaccion basadas en individuos (Colwell et al., 2004). La significancia estadistica (p
< 0,05) para la diferencia en la riqueza de especies entre las estaciones fue evaluada
mediante la comparacion de los limites de los intervalos de confianza del 95% en un
punto con el mismo nimero de individuos en las curvas de rarefaccion (Gotelli y
Colwell, 2011). El analisis se realizd mediante el programa EcoSim version 7.71
(Gotelli y Entsminger, 2006).

c) Estructura del ensamble. El analisis de la estructura de dominancia de los
ensambles de Carabidaec de cada estacion, se realizd mediante graficos de rango-
abundancia (Magurran y Henderson, 2011). Para cada estacion del afio, en el eje y se
grafico la abundancia relativa de cada especie transformada por el log;o(pi), en el eje X
se ubicaron las especies ordenadas de mayor a menor segun su abundancia; p; es la
abundancia relativa de la especie i y S es el niimero total de especies registradas en el
ensamble.

El programa R version 2.13.2 (Bates et al., 2008) se utilizo para calcular el indice de
entropia de Shannon (H’= 50 pi In pi) para cada estacion y los intervalos de confianza
del 95%. La entropia indica el grado de incertidumbre de la identidad de una especie
seleccionada al azar dentro de una muestra. También se estim6 el nimero efectivo de
especies o “diversidad verdadera”, a partir de la transformacion del indice de Shannon:
'D= exp(H’). Los fundamentos matematicos se encuentran detalladamente explicados
en el trabajo de Jost (2006). Las unidades de medicion de D equivalen a la diversidad
que tendria un ensamble virtual integrado por i especies igualmente comunes
(P1=p2=ps...=Ps). Esta unidad, a su vez, permite comparar la magnitud de la diferencia
en la diversidad de dos o mas ensambles, independientemente de la significancia
estadistica. Es decir, si el ensamble A, tiene una diversidad Da mayor que la diversidad
Dg del ensamble B, entonces el ensamble A tendra Da/Dg mas diversidad que el
ensamble B (Moreno et al., 2011).
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d) Grupos funcionales. Los grupos funcionales se definieron por las preferencias
de humedad del habitat y por la dieta de los adultos, con base en la bibliografia previa
(Reichardt, 1977; Cicchino et al., 2003; Cicchino, 2005, 2006b, 2007; Cicchino y
Farina, 2005, 2007a, 2007b; Sorensen, 2006; Turienzo, 2006; Marasas et al., 2010).
Cada especie de carabido fue asignada a un grupo. Las preferencias de humedad en cada
especie fueron clasificadas como 1) hidrofila: aquella especie que frecuenta habitats
muy hamedos, cercanos a cuerpos de agua, 2) mesofila: frecuente en habitats con alta
variacion en la humedad edafica, cercanos o alejados a cuerpos de agua y 3) xerofila:
frecuente en habitats muy abiertos y con niveles de humedad ambiental y edafica bajos
o muy bajos.



Tabla 1. Estimadores no paramétricos de la riqueza de especies.

Estimadores

Ecuaciones

Breve descripcién

Chao 1

Chao 2

Jack 1

Jack 2

ACE

ICE

Referencias

Sik = Sobs + (32/25)

Sy = Sops + (L2/2M)

n

—1
3 :Sobs+L(” )

L(2n—3) M(n—2)° }

‘sd = *snlJa + |: n - ”(n — 1)

S = Scom + Srare/Cace + a/Cace . YaCCZ

S = Sfreq + Sinfr/cice + I—/ Cice . Yice2

Se basa en la distribucion de los individuos
entre  especies. Requiere datos de
singletones y doubletons.

Se basa en la distribucion de las especies
entre muestras. Requiere datos de
presencia-ausencia.

Se basa en el numero de especies presentes
en una muestra (L).

Se basa en el numero de especies que
ocurren en una muestra (L) y en el nimero
de especies presentes en exactamente dos
muestras (M).

Se basa en la estimacion de la cobertura de
la muestra (sample coverage), que es la
proporcion de la riqueza del ensamble
representada por las especies en una sola
muestra de abundancia.

Se basa en la estimacon de la cobertura de
la muestra (sample coverage), que es la
proporcion de la riqueza del ensamble
representada por las especies en un set de
muestras replicadas de incidencia.

Sops= Numero de especies observadas en una muestra.

a= Numero de especies observadas representadas so6lo por un individuo en esa muestra

(singletones).

b= Numero de especies observadas representadas exactamente por dos individuos en esa

muestra (doubletones).

L= Numero de especies presentes en una sola muestra (inicas).

M= Numero de especies presentes en exactamente dos muestras.

n= Numero de muestras.

Scom = Numero de especies comunes (con mas de 10 individuos)

Siare = Numero de especies raras (con 10 o menos individuos).

Cace= 1 — @/nimero total de individuos de las especies raras.

Yace_ = Coeficiente de variacion estimado de a para las especies raras.

Sieq = NUmero de especies frecuentes (encontradas en mas de 10 muestras).

Sinr = Ntmero de especies infrecuentes (encontradas en 10 0 menos muestras).

Cice= 1 — L/nimero total de individuos de las especies infrecuentes.

Yace2 = Coeficiente de variacion estimado de L para las especies infrecuentes.
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La clasificacion segiin la dieta fue categorizada como 1) zodfagos, 2) fitdéfagos y 3)
omnivoros. Como se mencionara en el Capitulo I, los carabidos generalmente son
considerados como predadores polifagos, sin embargo la alimentacion principal a partir
de semillas, u otras partes de la planta, se ha desarrollado evolutivamente en dos tribus:
Zabrini y Harpalini (Kotze et al., 2011); pero, a partir del analisis de la morfologia de
las piezas bucales (Brandmayr et al., 2005) es probable que este habito alimenticio
también se haya desarrollado parcialmente en las Pterostichini del género Metius Curtis,
que son basicamente predadoras en algunas de sus especies y seminivoras en otras pero
unas y otras con fuertes tendencias al omnivorismo (Cicchino y Farina, 2010). Del
mismo modo, entre las Harpalini, probablemente hay numerosas especies del género
Bradycellus Erichson que son primariamente fitofagas en la primavera y a la vez
adopten un comportamiento zoo6fago el resto del afio (Brandmayr et al., 2005; Cicchino
y Farina, 2010). Por estos motivos, el criterio que seguimos en esta oportunidad fue
incluir a todas las especies de la tribu Harpalini dentro del gremio de los fitéfagos, salvo
Bradycellus spp. Los géneros Bradycellus y Metius fueron clasificados como
omnivoros, mientras que los restantes carabidos se clasificaron como zo6fagos.

e) Biomasa: [os carabidos vivos fueron transportados al laboratorio y luego
separados por especie. Posteriormente, fueron ubicados en recipientes plasticos con una
hoja de papel como refugio y un algodén con agua hasta el momento de realizar el
pesaje, que se realizé al dia siguiente de la visita al campo. Se pesaron los ejemplares
vivos por especie utilizando una balanza analitica Mettler Toledo de + 0,001 g de
precision (Figura 12). Cuando se contaba con mas de dos especimenes por especie, se
colocaron todos los individuos sobre la balanza y luego se promedié el peso por
individuo. Luego del pesaje los carabidos fueron liberados.

Figura 12. Pesaje de los carabidos vivos en la balanza analitica.

RESULTADOS

a) Inventario de las especies. En el transcurso del aflo de muestreo con trampas
pitfall se registraron un total de 2588 individuos y 63 especies de carabidos, distribuidos
en 34 géneros y 15 tribus (Tabla 5). El nivel de inventario alcanzado oscil6 entre el
84%-93% de acuerdo con los valores de riqueza de especies estimados (Figura 13 y
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Tabla 2). Los estimadores ICE y Jackl mostraron el mejor desempefio general entre los
basados en la incidencia. Ambos presentaron muy buena estabilidad en la forma de la
curva y en la invariabilidad del tamafio de la submuestra requerida para la estimacion de
la riqueza observada (Sobs), aunque Jackl obtuvo el mayor valor en cuanto al tamafio
de esta submuestra. El comportamiento de la curva generada por Jack2 fue similar al de
ICE, y fue el que alcanzo el valor de riqueza observada con el menor tamafio muestral.
En cambio, Chao2 mostrd un desempeiio pobre en relacion a los demas. En cuanto a los
estimadores basados en la abundancia, ambos alcanzaron el valor de riqueza observada
con un tamafio de submuestra similar, pero ACE reveld un patrén mas estable y
constante en la forma de la curva.

Por otro lado, se registraron 10 singletones: Brachinus immarginatus, Ega
montevidiensis, Lebia securigera, Loxandrus aoudouini, Bembidion (Notaphus) fischeri,
Oodinus sp. N° 2, Paratachys laevigatus, Selenophorus anceps, Semiclivina platensis y
Selenophorus (Celiamorphus) sp. N°1 y siete dobletones: Argutoridius sp. N° 2,
Brachinus cfr. genicularis, Dromius negrei, Feroniola montevideana, Loxandrus irinus,
Bembidion (Nothonepha) pallideguttula y Clivina (Semiclivina) parvula (Tabla 4).

Tabla 2. Criterios cuantitativos de evaluacion de los estimadores. Los valores entre paréntesis
indican el ranking de los estimadores segun su desempefio en cada criterio. Estos valores fueron
sumados para obtener el puntaje de desempefio general de cada estimador. Se muestran la
riqueza de especies observada y estimada, singletones, doubletones y el nivel de inventario
(completitud) alcanzado para un sector peridomicialiario, muestreado con trampas pitfall, en el
talar de Laguna Nahuel Rucd, Buenos Aires.

Numero .
Criterios de evaluacion de Nivel d.e
especies Inventario
(%)
Tamafio  Invariabilidad Estabilidad Puntaje
submuestra (Desvio
estandar)
Riqueza observada (S
obs) 63,0
Estimadores basados en
incidencia
ICE 283,0 (2) 9,3(2) 0,9 (2) 6,0 70,7 89,1
Jack 1 323,0 (4) 3,8(1) 0,6 (1) 6,0 73,5 85,7
Jack 2 193,0 (1) 9,4 (3) 1,0 (3) 7,0 74,8 84,2
Chao 2 293,0 (3) 11,0 (4) 1,3 (4) 11,0 67,8 92,9
Estimadores basados en
abundancia
Chao 1 260,0 (1) 12,1 (2) 2,6 (2) 5,0 68,6 91,8
ACE 262,0 (2) 11,2 (1) 1,2 (1) 4.0 68,4 92,1
Singletones 10,0
Doubletones 7,0
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Figura 13. a) Curvas de los estimadores basados en la incidencia (ICE, Chao2, Jackl y Jack2),
b) curvas de los estimadores basados en la abundancia (ACE y Chaol). El esfuerzo de muestreo
fue calculado como el producto de las 45 trampas de caida x el nimero de quincenas en que
estuvieron activas. Sobs= riqueza observada.

Con los métodos complementarios se registraron 187 individuos, distribuidos en 19
especies con las trampas de luz (Tabla 3) y 44 individuos, distribuidos en 14 especies
con capturas vista (Tabla 4).

Tabla 3. Listado de especies registradas con trampas de luz. Se indica el nimero de individuos
recolectados con la trampa portatil y con la trampa fija en la casa del propietario.

Especie N° de individuos

Portatil Fija Total
Bembidion (Notaphus) laticollis 38 22 60
Polpochila flavipes 16 10 26
Metius circumfusus 21 2 23
Bembidion (Notaphus) brullei 19 4 23
Bradycellus sp N°3 6 9 15
Pachymorphus chalceus 5 2 7
Bradycellus ruficollis 3 2 5
Incagonum fuscoaeneum 2 3 5
Polpochila nigra 3 2 5
Incagonum lineatopunctatum 4 0 4
Bradycellus sp N°7 1 2 3
Paratachys bonariensis 0 3 3
Notiobia cupripennis 2 0 2
Bradycellus sp N°2 0 1 1
Calosoma retusum 1 0 1
Chlaenius oblongus 1 0 1
Dromius negrei 0 1 1
Paratachys laevigatus 0 1 1
Pelmatellus egenus 0 1 1
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Tabla 4. Listado de especies y nimero de individuos recolectados mediante capturas
vista.

Especies N° de individuos

Pachymorphus chalceus 13
Brachinus pallipes

Scarites anthracinus
Argutoridius chilensis

Clivina (Semiclivina) platensis
Aspidoglossa intermedia
Brachinus sp N°1

Bradycellus viduus

Incagonum lineatopunctatum
Metius circumfusus

Notiobia cupripennis
Pachymorphus striatulus
Polpochila flavipes
Stenocrepis laevigata

o

U U VN VIV G W W NS T S Vo)

b) Diversidad alfa acumulada. El nimero de individuos recolectados con
trampas pitfall vario de acuerdo con la estacion del afno considerada, se registraron: 706
individuos en otofio, 432 en invierno, 865 en primavera y 585 en verano. El analisis de
rarefaccion en el punto de 432 individuos indicé que la riqueza especifica del otofio fue
igual a 27, con intervalos de confianza del 95% que variaron entre 23-30; esto indica
que no hay diferencias significativas con la riqueza en invierno (27 especies). Por otra
parte, el nimero de especies en primavera y verano fue similar entre ellas en ese punto,
pero difirio significativamente de los valores de otofio e invierno. La riqueza en
primavera mostré un valor de 38 especies (siendo 34-42 los limites del intervalo de
confianza del 95%) y en verano el valor fue igual a 43 (comprendido dentro del
intervalo 40-46).

Tabla 5. Listado de especies de Carabidae registradas en un ambiente peridoméstico en el talar
de Laguna Nahuel Ruca (2008-2009) mediante trampas pitfall. M: mesoéfilo, H: hidrofilo, X:
xerofilo.

Especie Tribu Abundancia Afinidad de Bibliografia
habitat
Argutoridius bonariensis (Dejean, Pterostichini M Marasas et al. (2010)
1831) 647
Pachymorphus striatulus (Fabricius, Pterostichini M Marasas et al. (2010)
1792) 571
Metius caudatus (Putzeys, 1873) Pterostichini 154 M Cicchino (2006b)
Pelmatellus n. sp. n° 1 Harpalini 124 X Cicchino (2007)
Bradycellus viduus (Dejean 1829) Harpalini 118 M Sorensen (2006)
Plagioplatys vagans (Dejean, 1831) Pterostichini 109 X Cicchino (2007)
Loxandrus planicollis Straneo, 1991 Loxandrini 80 H Cicchino (2005)
Notiobia cupripennis (Germar, 1824) Harpalini 68 M Marasas et al. (2010)
Loxandrus simplex (Dejean, 1828) Loxandrini 63 M Marasas et al. (2010)
Anisostichus posticus (Dejean, 1829) Harpalini 57 M Cicchino (2006b)
Carbonellia platensis (Berg 1883) Lebiini X Cicchino y Farina
55 (2005a)
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Rhytidognathus n. sp.

Paranortes cordicollis (Dejean, 1828)
Scarites anthracinus Dejean, 1831
Metius circumfusus (Germar, 1824)
Scarites melanarius Dejean, 1831
Argutoridius chilensis (Dejean, 1828)
Incagonum discosulcatum (Dejean,
1828)

Polpochila flavipes Dejean 1831
Bradycellus sp. n° 2

Brachinus pallipes Dejean, 1826
Bradycellus sp. n® 7

Incagonum lineatopunctatum (Dejean,
1831)

Pelmatellus egenus (Dejean, 1829)
Bradycellus sp. n° 1

Galerita collaris Dejean, 1826
Calosoma retusum (Fabricius, 1775)
Loxandrus confusus (Dejean, 1831)
Galerita lacordairei Dejean, 1826
Incagonum fuscoaeneum (Gemminger
y Harold, 1868)

Clivina (Paraclivina) breviuscula
Putzeys, 1866

Paramecus cylindricus Dejean 1829
Brachinus vicinus Dejean, 1826
Brachinus sp. n° 1

Bradycellus ruficollis (Solier, 1849)

Bembidion (Notaphus) laticollis Brullé,
1838

Pachymorphus chalceus (Dejean, 1826)
Paratachys bonariensis (Steinheil,
1869)

Stenocrepis laevigata (Dejean, 1831)
Tetragonoderus aeneus Dejean, 1831

Adrimus irideus Straneo, 1993
Aspidoglossa intermedia (Dejean,
1831)

Brachinus intermedius Brullé, 1838
Bradycellus sp. n° 3

Cynthidia planodisca (Perty, 1830)
Pelmatellus n. sp. n° 2

Argutoridius sp. n° 2

Brachinus cfr. genicularis
Mannerheim, 1837
Dromius negrei Mateu 1973

Feroniola montevideana Straneo, 1952
Loxandrus irinus (Brullé, 1838)
Bembidion (Nothonepha) pallideguttula
Jensen-Haarup, 1910

Migadopini
Pterostichini
Scaritini
Pterostichini
Scaritini
Pterostichini
Platynini

Harpalini
Harpalini
Brachinini
Harpalini
Platynini

Harpalini
Harpalini
Galeritini
Carabini
Loxandrini
Galeritini
Platynini

Clivinini
Harpalini
Brachinini

Brachinini
Harpalini

Bembidiini
Pterostichini
Bembidiini
Oodini
Cyclosomini
Loxandrini
Clivinini
Brachinini
Harpalini
Pterostichini
Harpalini
Pterostichini
Brachinini
Lebiini

Pterostichini
Loxandrini
Bembidiini

53
53
50
47
38
31

25
21
21
18
17

14
14
13
13
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Cicchino (2006b)
Marasas et al. (2010)
Marasas et al. (2010)
Marasas et al. (2010)
Marasas et al. (2010)
Marasas et al. (2010)
Cicchino (2007)

Cicchino (2007)
Cicchino (2007)
Marasas et al. (2010)

Marasas et al. (2010)

Cicchino (2007)
Marasas et al. (2010)
Marasas et al. (2010)
Marasas et al. (2010)
Cicchino (2007)
Cicchino (2007)

Marasas et al. (2010)

Cicchino (2007)
Cicchino (2006b)
Cicchino (2006b)
Cicchino y Farina
(2007a)

Marasas et al. (2010)

Turienzo (2006)
Marasas et al. (2010)

Marasas et al. (2010)
Cicchino y Farina
(2007a)

Marasas et al. (2010)

Cicchino (2007)
Cicchino (2007)
Cicchino (2007)
Cicchino y Farina
(2007b)

Cicchino y Farina
(2007b)

Cicchino (2005)

Cicchino y Farina
(2005)

Cicchino (2007)
Cicchino (2007)
Cicchino (2007)
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c) Estructura de dominancia. Dos especies, Argutoridius bonariensis y
Pachymorphus striatulus (Figura 14) representaron el 47% del total de individuos
capturados con pitfalls en el transcurso del afo. A partir de las curvas de rango-
abundancia se observé que ambas fueron marcadamente dominantes en todas las
estaciones (Figura 15). Constituyeron el 36% y el 55% de los individuos capturados en
otofio e invierno respectivamente, el 40% en primavera y el 30% en verano,
compartiendo la dominancia con Metius caudatus (Figura 14) (17%) en esta Ultima
estacion (Figura 15). Hubo especies cuyas capturas fueron abundantes en el ensamble
de una estacion y estuvieron muy poco representadas en las otras: Plagioplatys vagans
represent6 el 13% de las capturas en otofio, ocupando el tercer lugar entre las especies
dominantes del ensamble, no obstante, en verano apenas super6 el 1%, llegando a
mostrar valores inferiores al 0,4% en invierno y primavera. Otro caso fue el de
Rhytidognathus sp. nov., que alcanzé valores de 2,8% (otofio), 4,6% (invierno) y 1,5%
(primavera) y no fue capturado en verano. El grafico de rango-abundancia muestra que
los ensambles de los meses calidos se caracterizaron por una mayor equitatividad en las
abundancias de las especies. Los indices de Shannon no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre las estaciones. Sin embargo, el numero efectivo de
especies en las estaciones calidas mostré que estos ensambles poseen una diversidad de
especies mayor a la de las estaciones frias, en valores que superan el doble de la
diversidad de estas ultimas (Tabla 6).

Figura 14. Especies dominantes del ensamble total de carabidos en el peridomicilio del talar de
Laguna Nahuel Ruca. De izquierda a derecha: Argutoridius bonariensis; Pachymorphus
striatulus; Metius caudatus. La escala equivale a 5 mm.
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Figura 15: Rango-abundancia de los ensambles de Carabidae estudiados en las cuatro
estaciones. La abundancia relativa de las especies (ni/N) fue representada en escala logaritmica
versus el rango ordenado en abundancia decreciente. Para simplificar la lectura del grafico, solo
se indicaron con una letra maytscula las especies que figuraron entre las seis mas abundantes en
al menos una estacion. A: Argutoridius bonariensis; B: Pachymorphus striatulus; C:
Plagioplatys vagans; D: Rhytidognathus n. sp.; E: Paranortes cordicollis; F: Metius caudatus;
G: Loxandrus simplex; H: Loxandrus planicollis; I: Anisostichus posticus; J: Pelmatellus n. sp.
N° 1; K: Bradycellus viduus; L: Metius circumfusus; M: Scarites anthracinus; N: Notiobia
cupripennis.

Tabla 6. Medidas de diversidad. H” es el indice de Shannon, ICy indica los intervalos de
confianza del 95%. La columna exp (H’) indica la diversidad verdadera en niimero efectivo de
especies.

Estacion H' ICH 95% 'D=exp(H")
Otofio 2,77 2,16 — 4,40 15,94
Invierno 3,14 2,80-4,63 23,08

Primavera 3,99 3,75-5,53 54,13
Verano 4,08 404 - 5,55 590,25

d) Grupos funcionales. [os zoo6fagos constituyeron el gremio tréfico mas
abundante en los ensambles de todas las estaciones: representaron mas del 90% de los
individuos en otofio e invierno, mientras que en los meses calidos el porcentaje varid
entre el 52% y el 65%. El gremio de los fitofagos se mantuvo bajo en otofio e invierno,
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pero incremento en primavera y verano, llegando a representar casi el 20% del ensamble
en primavera. Los omnivoros mostraron un patron de variacion similar a estos ultimos,
representando hasta el 34% de los individuos en verano (Figura 16). En referencia a los
grupos funcionales basados en las preferencias de humedad del habitat, mas del 70% de
los individuos pertenecieron a la categoria de los mesofilos en todas las estaciones del
afio. Los hidréfilos oscilaron entre el 12% y el 16% en todo el afio, salvo en invierno
(5,7%). Los xerofilos representaron entre el 10% y el 15% del ensamble, excepto en
otoflo, que alcanzaron el 5,5% (Figura 17).
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Figura 16. Porcentajes de grupos troficos de Carabidae en distintas estaciones del afio.
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Figura 17. Porcentajes de grupos funcionales de Carabidae segun las preferencias de humedad

del habitat, en distintas estaciones del afio.

e) Biomasa. Mediante las capturas manuales se rearon 74 individuos pertenecientes a
13 especies (Tabla 7). Los dos individuos de Carbonellia platensis fueron recolectados
en la base de los talas. Las especies de Brachinus fueron encontradas debajo de bostas
de vaca parcialmente secas, sobre la barda cercana al borde de la laguna. Se observo la
copula de una pareja de Argutoridius bonariensis debajo de un residuo de bateria, en el
talar. En el laboratorio, en los recipientes se observo copula en Loxandrus sp. y
Argutoridius bonariensis.

Tabla 7. Especies registradas mediante capturas vista, entre paréntesis se indica el
numero de individuos recolectados. Peso promedio por individuo (gramos).

Especie (n) Peso promedio por
individuo (g)
Carbonellia platensis (2) 0,001 (ambos individuos)
Argutoridius bonariensis (9) 0,009
Clivina (Semiclivina) platensis (1) 0,012
Loxandrus planicollis (4) 0,015
Anisostichus posticus (2) 0,029
Brachinus vicinus (1) 0,034
Brachinus pallipes (4) 0,037
Loxandrus simplex (3) 0,060
Cynthidia planodisca (1) 0,075
Plagioplatys vagans (10) 0,088
Paranortes cordicollis (1) 0,101
Notiobia cupripennis (44) 0,131
Pachymorphus striatulus (2) 0,196
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a) Inventario de las especies. El nimero y la identidad de las especies de una
comunidad dependen del pool regional, de la historia evolutiva biologica y geologica.
Entre el pool regional y el ensamble local hay una serie de filtros a distintos niveles de
escala espaciotemporal que determinan que en un lugar especifico existan algunas
especies del pool y en otras no (Halffter y Moreno, 2005). En el ambiente
peridomiciliario del talar de Laguna Nahuel Ruca, mediante trampas pitfall se
registraron 63 especies. Los métodos complementarios afiadieron cuatro especies mas al
inventario, principalmente las capturas por trampa de luz: Bembidion (Notaphus)
brullei, Polpochila nigra, Chlaenius oblongus y Paratachys laevigatus. Las 63 especies
recolectadas con pitfall representan el 84%-93% de la riqueza estimada para un ciclo
anual destacado por el intenso fenomeno La Nifia 2008-2009 (Figura 18).

Muchas especies de coledpteros adquieren la capacidad de sobrevivir durante los
periodos mas secos de “La Nifia” mediante la drastica reduccion de sus poblaciones, en
las cuales los adultos se refugian en galerias, anfractuosidades o cavidades subterraneas,
alimentandose de los recursos que permanecen disponibles (Larrain et al., 2001; Farina
y Cicchino, 2011). Consideramos que el inventario de especies, es razonablemente
completo en comparacion con las 78 especies registradas en los talares de Laguna
Nahuel Ruca (Cicchino, 2006b), cuyo estudio abarco distintos ambientes y un esfuerzo
de muestreo mayor. Por otra parte, entre los estimadores basados en la incidencia, los
que mostraron mejor desempefio general para el analisis del conjunto de datos a nivel
especifico fueron Jackl e ICE, siendo Jackl el mas destacado por su precision. Estos
resultados coinciden con los hallados por Basualdo (2011) y Chazdon et al. (1998),
quienes resaltan la actuacion de ICE y Jackl. El primero también ha probado ser un
estimador robusto para sitios con alta riqueza de especies; de hecho, cuando ICE falla,
también suelen fallar los demas estimadores, como en los casos en que al incrementar el
esfuerzo de muestreo el nimero de especies raras aun permanece elevado (Chazdon et
al., 1998). Entre los que se basan en abundancias, ACE y Chaol se revelaron como
buenas herramientas de estimacion, no obstante ACE resaltd por su robustez.

A partir de este relevamiento, publicado en Castro et al. (2012), se rearon 11 especies
que no habian sido citadas previamente como asociadas a los talares del sudeste
bonaerense: Bradycelus sp. N°1, Bradycellus sp. N°7, Bradycellus cfr. ruficollis,
Pelmatellus egenus, Paramecus cylindricus, Tetragonoderus aeneus, Adrimus irideus,
Brachinus cfr. genicularis, Lebia securigera, Oodinus sp. N°2, Selenophorus
(Celiamorphus) sp. N°1 y dos especies mas se agregaron en 2013 mediante trampa de
luz: Polpochila nigra y Paratachys laevigatus.
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Figura 18. Durante el periodo de muestreo 2008-2009 la zona de estudio atravesd por una de
las sequias mas intensas de los ultimos 60 afios. La imagen muestra el talar durante el mes de
febrero de 2009.

b) Diversidad alfa acumulada. La diversidad de cardbidos es superior en las
estaciones calidas respecto de las frias superando el doble de su magnitud. Estos
resultados pueden explicarse si consideramos que los patrones de actividad de los
insectos dependen de la historia de vida de cada especie, la cual es influenciada por
factores como la temperatura, la humedad y/o la duracion del dia (ver Capitulo III para
mayor informacion). La temperatura, por ejemplo, determina la actividad reproductiva
de los adultos (Wolda, 1988). A este respecto, Thiele (1975) ha descripto la influencia
de los periodos cortos de luz en combinacion con temperaturas proximas a los 15°C
(condiciones que refieren al otofio) sobre el desarrollo gonadal de Pterostichus
melanarius (Illiger, 1798) y revel6é que durante la dormancia invernal el desarrollo se
detiene para ser reiniciado en la primavera, estacion en la cual ocurre el acopio de
nutrientes y la reproduccion. Los distintos modos de vida y habitat de cada especie
también influyen sobre sus ciclos vitales, por ejemplo, las especies riparias no presentan
patrones estrictos de dormancia debido a la caracteristica fluctuante del ambiente en el
que viven (Figura 19), mientras que las fosoriales dependen de niveles de humedad
edaficos determinados para la supervivencia de sus huevos y larvas (Stork y Paarman,
1992). Si bien los ciclos de vida son particulares en cada especie, y a la fecha es poco lo
que se conoce sobre la biologia de los carabidos regionales, se puede presumir que la
elevada diversidad registrada en primavera y verano se debe al comportamiento de
forrajeo y reproduccion de gran parte de las especies que en los meses frios reducen su
actividad o entran en dormancia. De todos modos, cabe destacar que no son pocas las
especies locales en las cuales el patron fenoldgico puede ser inverso, como en
Argutoridius bonariensis (Cicchino y Farina, 2007a, 2010), Paranortes cordicollis
(Cicchino et al., 2005; Porrini et al. 2010), Loxandrus planicollis, L. simplex (Castro et
al., 2010) y Rhytidognathus sp. (ver Capitulo III) cuya densidad-actividad mas alta ha
sido registrada en los meses frios. Este comportamiento se revela en la estructura de
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abundancias relativas de los ensambles de otofio e invierno, en el cual estas especies se
destacan por sobre las demas.

Figura 19. Los ambientes riparios son aquellos que bordean cuerpos de agua y estan sujetos a
inundaciones periddicas. En la imagen: atardecer en Laguna Nahuel Rucé (Foto: Dario Porrini).

c) Estructura de dominancia. El clésico trabajo de Brown (1984) propone que la
abundancia y distribucion de las especies esta determinada por combinaciones de
distintos factores fisicos y bidticos que definen el nicho multidimensional de cada una.
En este estudio, las estructuras de dominancia resultantes muestran que A. bonariensis y
P. striatulus son codominantes en el peridomicilio durante todo el afio de estudio.
Argutoridius bonariensis tiene una talla corporal aproximada de 7 mm, vive en una gran
variedad de biotopos (euritopa), su distribucion geografica es amplia (ubicuista) y esta
bien representada en la provincia de Buenos Aires (Cicchino y Farina, 2010). Es
frecuente en ambientes naturales, como los currales (bosques de Colletia paradoxa
(Spreng.) Escal.) (Cicchino y Farina, 2007a), los talares y sus asociaciones (Cicchino,
2006a, 2006b), ambientes seminaturales, simplificados y fragmentados; su modo de
vida ha adquirido habitos de estrecha relacion con asentamientos urbanos (Cicchino,
2003, 2010). Por otra parte, la abundancia relativa de P. striatulus no ha superado el 6%
en los talares de Laguna Nahuel Ruca (Cicchino, 2006b) y fue menor al 2% en las
asociaciones de tala de Laguna de Los Padres (Cicchino, 2006a). Esta especie tiene una
talla corporal de aproximadamente 18 mm, es euritopa y abunda en terrenos naturales
como en aquellos con distinto grado de antropizacion (Cicchino, 2006a). Presenta una
amplia distribucion geografica (Cicchino, 2010). Frecuenta ambientes abiertos como
praderas y pastizales y ha sido registrada con mucha asiduidad en espacios urbanos y
suburbanos: en plazas, parques y jardines, en margenes de avenidas y calles de tierra o
asfalto, en los margenes de las vias de ferrocarril y en cimulos de escombros y residuos
(Cicchino, 2003), lo que revela una estrategia oportunista para colonizar ambientes
disturbados. A su vez, cabe resaltar que en un area modificada como lo es el
peridomicilio (Figura 20), que sin embargo estd circundada por un habitat natural,
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estable y en buen estado de conservacion como lo es el talar centenario, esta especie
adquiere protagonismo en términos de dominancia; de hecho, frecuentemente ha sido
registrada asociada a A. bonariensis y Paranortes cordicollis en sistemas agricolas de la
region (Marasas et al., 1997a, 1997b, 2001, 2010; Cicchino et al., 2003; Turienzo,
2006; Sorensen, 2006; Cicchino, 2010). Otras dos especies que se destacan por su
abundancia estacional son: Plagioplatys vagans y Metius caudatus. El periodo de mayor
actividad para ambas, ha sido reportado en verano y otofio (Cicchino y Farina, 2007a,
2010). Plagioplatys vagans se encuentra asociada a condiciones xéricas y ambientes de
pastizales (Cicchino, 2003, 2006b; Cicchino y Farina, 2005) y, en este estudio,
comparte la dominancia con A. bonariensis y P. striatulus en otofio. Por otro lado,
Metius caudatus estuvo mejor representada en el ensamble de verano. Esta es una
especie frecuente en suelos poco consolidados, dispersos entre afloramientos rocosos y
en pastizales empobrecidos bajo presion de pastoreo (Cicchino y Farina, 2007b).

Figura 20. Area peridomiciliaria en la que se realizé el relevamiento. Consiste en un jardin con
plantas nativas y exoticas en los bordes y cortes periodicos del césped.

En cuanto a las especies raras, su definicion puede variar segin las localidades o sitios
que son investigados (Longino et al., 2002). En general, se consideran raras aquellas
especies que viven y se reproducen en el lugar de estudio pero que estan representadas
por poblaciones con muy pocos individuos, por lo que su captura se torna mas aleatoria
que la de otras especies (Halffter y Moreno, 2005). Asumimos que en la escala temporal
y espacial adoptada en este trabajo las especies singletones y dobletones se explican por
un efecto espacial. Se pueden considerar como individuos dispersantes que provienen de
habitats aledafnos al area relevada (Scharff et al., 2003), como los hunquillares de
Laguna Nahuel Ruca (Porrini y Castro, 2010), las marismas, los médanos y los
pastizales de Laguna Mar Chiquita (Canepuccia et al., 2009). A su vez, los métodos de
captura elegidos representan un sesgo en la abundancia relativa de las especies
recolectadas. Por ejemplo, especies con poca representacion en las trampas pitfall
fueron recolectadas en mayor cantidad con los métodos complementarios, como
Bembidion (Notaphus) laticollis o Pachymorphus chalceus. Es muy frecuente que en las
trampas pitfall se capturen mas cantidad de individuos pertenecientes a especies con
tallas grandes, que por lo general se asocian con una mayor movilidad. En
consecuencia, si los carabidos de mayores tallas tienen mayores rangos de dispersion, es
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mas probable que su captura en las pitfall sea mas numerosa. A esto se suma que las
especies de tallas mas pequenias pueden escapar facilmente trepando entre los bordes de
la trampa. También puede haber otros aspectos en el comportamiento de las especies
que influyan sobre su capacidad de ser recolectadas con un método especifico, como la
velocidad de movimiento, los habitos gregarios o el comportamiento de forrajeo
(Spence y Niemeld, 1994).

d) Grupos funcionales. La estructura de dominancia de un ensamble esta
estrechamente relacionada con la funcionalidad del ecosistema, dado que las especies
mas abundantes contribuyen significativamente a esta ultima (Magurran y Henderson,
2011) y, en un sentido estrictamente practico y reduccionista, son las mas atrayentes
desde la perspectiva de la actividad humana. Considerando las preferencias de humedad
del habitat, las especies mas abundantes en el ensamble son de habitos mesofilos y
xer6filos, a excepcion de Loxandrus planicollis y Metius circumfusus, que figuran entre
las hidrofilas mejor representadas en todo el afio de muestreo (Tabla 5). So6lo esta Gltima
ha sido registrada en espacios modificados por actividades humanas (Cicchino, 2003),
aunque L. planicollis suele estar asociada a praderas o habitats de pastos cortos
(Canepuccia et al., 2009). Ambas son vagiles dispersantes, por lo cual es probable que
también sean oportunistas al momento de aprovechar recursos temporales como parches
de humedad originados por el riego frecuente en el parque. Las especies hidrofilas
restantes, que incluyen a la tribu Brachinini, entre otras, estan representadas por menos
de 25 individuos en todo el afio. Este patron es opuesto al descripto por Cicchino
(2006b) para el talar centenario de Laguna Nahuel Ruca el cual en razon de su canopeo
mas cerrado evita la insolacion directa y en razon de ello propicia una mayor retencion
de humedad en el suelo. Otra posible explicacion puede deberse a que parte del
muestreo realizado por Cicchino (op. Cit.) se localizo en el talar de barda proximo al
cuerpo de agua, el cual es frecuentado por las especies mads riparias y que el afio en el
que se realizd el muestreo actual se caracterizd por el fendmeno de La Nifia, que
presentd los valores de precipitaciones estacionales mas bajos de los tltimos 50 afios
(S.M.N., 2008; S.M.N.,2009), razon por la cual es posible que las especies con bajos
requerimientos de humedad edafica figuren entre las mas activas del ensamble.

En cuanto a los gremios troficos, la herbivoria es una adaptacion poco frecuente entre
los carabidos; las especies pertenecientes a este gremio dependen en gran medida de la
disponibilidad de semillas de plantas ruderales. La estrecha relacion de estas plantas con
sitios disturbados sugiere que los fitofagos pueden ser considerados como tipicos de
habitats agricolas, de praderas o de pastizales. Es mas, a nivel de habitat, generalmente
la abundancia de fitéfagos es mayor en ambientes abiertos que en ambientes boscosos
(Brandmayr et al., 2005; Vanbergen et al., 2010). Los resultados muestran que el
porcentaje de fitofagos es superior en primavera y verano. Saska et al. (2010)
demostraron que existe una asociacion positiva entre la temperatura y el consumo de
semillas. Probablemente, el incremento de las especies seminivoras estudiadas aqui
responde a un comportamiento de forrajeo estimulado por la temperatura ambiental.
Lietti et al. (2000) registraron un alto consumo de semillas por parte de Notiobia
cupripennis cuando la temperatura del suelo alcanza los 24°C y demostraron que, en el
laboratorio, se alimenta preferentemente de semillas de especies arvenses que vegetan
en otofio e invierno y fructifican en primavera y verano, como Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik, Coronopus dydimus (L.) Sm., Stellaria media (L.) Villars y Lolium
multiflorum L. Zunino (1991) incluso coment6 la posibilidad de que en varias especies
de harpalinos exista un comportamiento de recoleccion y aprovisionamiento de
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alimento. Los zoo6fagos, contrariamente, conforman un gremio amplio cuyas
fluctuaciones se enmascaran por variaciones a nivel taxondmico y, en general, pueden
ser poco especializados dado que tienen la opcion de alimentarse de distinta calidad de
presas frente a cambios eventuales en el ambiente (Vanbergen et al., 2010) (Figura 21).

Figura 21. Calosoma retusum es un ejemplo de carabido zo6fago o predador.

e) Biomasa. Las especies dominantes contribuyen en gran medida a la biomasa total
de un area de interés y, dado que muchas especies son generalistas de habitat no aportan
informacion relevante para la conservacion y el manejo. Por esto, se ha desarrollado un
nuevo indice, la Biomasa Media Individual (o MIB — Mean Individual Biomass), que
permitiria relacionar la biomasa de los carabidos a un estadio sucesional sin considerar
la identidad de las especies. Este tipo de indice es relativamente reciente y se deben
investigar en detalle sus aplicaciones en el disefio de las estrategias de conservacion
(Kotze et al., 2011).

Los carabidos que estan presentes en los estadios tempranos de sucesion ecoldgica
comunmente son descriptos como comparativamente pequefos, mientras que en los
estadios avanzados de sucesion las especies mas grandes se vuelven dominantes. La
alteracion del habitat a causa de la urbanizacion o de la deforestacion de un bosque
produce una degradacion del héabitat en estadios tempranos de sucesion y generan un
incremento en la dominancia de los carabidos mas pequefios, con lo cual valores bajos
de MIB se consideran indicadores de ambientes degradados (Schewerk y Szysko, 2007).

En este trabajo se destacaron tres especies como dominantes, dos de las cuales tienen
tamafios medianos a grandes: Pachymorphus striatulus y M. caudatus. De la primera se
ha podido registrar la biomasa de los ejemplares vivos y ha sido una de las especies que
ha mostrado los valores mas altos, junto con N. cupripennis y Paranortes cordicollis. Es
interesante notar que estas especies, si bien pueden contribuir con altos valores de
biomasa, suelen ser frecuentes en ambientes altamente disturbados (Cicchino, 2006a;
Cicchino y Farina, 2007b), con lo cual de realizar un estudio utilizando el MIB como
indicador seria importante ver si guardan relacion con los resultados encontrados en
otros trabajos realizados en el continente europeo.
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Densidad y actividad anual de Carabidae en el
talar: fenologia, relacion con las variables

climaticas y proporcion de sexos.

R\ No HAY NADA MAS LINDO EN EL MUNDO
QUE UNA GOTITA DE AGUA
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Los animales terrestres necesitan crecer y reproducirse cuando las condiciones son
favorables, por eso desarrollan estrategias para optimizar y sincronizar sus ciclos de
vida con los cambios estacionales del ambiente (Danks, 2002; Kotze et al., 2011). Los
insectos de zonas climaticas templadas pueden utilizar sefiales ambientales (fotoperiodo,
temperatura, humedad y recursos alimenticios) para mediar respuestas a las presiones
ambientales en distintos momentos o estadios (Danks, 1987). Las respuestas pueden
variar desde ligeros ajustes en la tasa de crecimiento a pausas intensas en el desarrollo.
Estas pausas pueden ser reacciones a frios (hibernacion) o sequias o calores estacionales
(estivacion) y entonces promover la supervivencia, coincidencia con la provision de
alimento, sincronia de la emergencia de los adultos, evitar la competencia, etc. (Danks,
1987; Delinger, 2002; Kotze et al., 2011). A su vez, los requerimentos microclimaticos
de las especies son factores importantes que determinan la afinidad de habitat y los
ritmos diarios y anuales en la actividad (Thiele, 1979).

La sefial mas precisa normalmente es el fotoperiodo. Los dias cortos del verano tardio
advierten la llegada del invierno a las especies de las zonas templadas, lo que les
permite almacenar reservas de energia adicional y buscar un sitio protegido para pasar
el invierno antes del comienzo de las bajas temperaturas (Delinger, 2002). La duracion
del dia también puede influenciar a las hembras por medio de diferentes sistemas
hormonales. Por ejemplo, el cambio de dia corto a dia largo genera que la hormona
juvenil induzca a la previtelogénesis en las hembras de Pterostichus nigrita (Paykull,
1790) (Thiele, 1979). A diferencia del fotoperiodo, los patrones estacionales de
temperatura son mas variables, aunque picos inusualmente altos de temperatura pueden
interrumpir transitoriamente la dormancia a escala local de algunas especies (Scarites,
Brachinus) (Cicchino, com. pers.). En general, una elevacion en la temperatura aumenta
la actividad de forrajeo en los carabidos (Hongk, 1997; Saska et al., 2013), pero algunas
especies, como Paranortes cordicollis (Dejean, 1828), toleran bajas temperaturas
(rangos subtropicales de temperatura) con el fin de experimentar humedades relativas
mas adecuadas (Diefenback y Becker, 1997). La humedad del suelo se ve afectada por
las lluvias y la temperatura, y es critica porque los huevos absorben agua de sus
alrededores para completar el desarrollo embrionario y las larvas son especialmente
sensibles a la desecacion (Kotze et al., 2011).

Las condiciones climaticas cambian a través de un ciclo anual y por lo tanto son ideales
para el desarrollo y reproduccion solo en una parte del afio. Entonces, la sincronizacion
y otras adaptaciones son caracteristicas necesarias que definen el fenomeno de la
estacionalidad (Danks, 2002). Un fenémeno es estacional si este, 0 su maxima
expresion, predeciblemente ocurren en la misma época del afio (Wolda, 1988).

Los insectos no son solo uno de los grupos mas exitosos en abundancia y diversidad,
sino que también tienen una amplia variacion de patrones estacionales (McGavin,
1997). Los cardbidos de las zonas templadas generalmente tienen reproduccion
univoltina, es decir que s6lo una serie de generaciones se reproduce cada afio y un solo
periodo reproductivo ocurre durante el afio (Thiele, 1977; Brandmayr et al., 2005).
Larson (1939) propuso dos estrategias reproductivas diferentes para los carabidos: 1)
reproductores primaverales, que se reproducen durante la primavera e hibernan sélo
como adultos y 2) reproductores otonales, que se reproducen durante el otofio e
hibernan principalmente como larvas. Sin embargo, se conocen especies que se
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reproducen en un gradiente continuo desde la primavera hasta el otofio (incluso en
invierno), o algunas reproductores primaverales cuyos adultos no hibernan, o incluso
especies que requieren dos afios para completar su ciclo de vida (Brandmayr et al.,
2005; Kotze et al., 2011). Por lo tanto, Den Boer y Den Boer-Daanje (1990)
propusieron una nueva clasificacion basada en las especies con larvas de invierno
(reproductores otofiales o invernales, con dormancia larval), especies con larvas de
verano (reproductores primaverales o estivales, sin dormancia larval) y especies con
desarrollos larvales largos (larvas cuyo periodo de desarrollo excede los doce meses).

Los estudios sobre la densidad-actividad de las especies de carabidos en Argentina aun
estan en sus comienzos. Trabajos previos que describieron la actividad estacional de las
especies de la provincia de Buenos Aires han sido llevado a cabo en agroecosistemas
(Cicchino et al., 2005; Sorensen, 2006; Turienzo, 2006; Paleologos, 2011), en un jardin
urbano (Cicchino, 2010) y en bosques nativos (Cicchino, 2006a) y currales (Cicchino y
Farina 2007a, 2010). La actividad estacional fue registrada para todas las especies y
muchas de ellas fueron mds activas durante la primavera y el verano, por ejemplo
Scarites anthracinus, Selenophorus anceps, Anisostichus posticus, mientras otras
alcanzaron su pico de actividad en otofio e invierno, como por ejemplo Argutoridius
bonariensis, P. cordicollis e Incagonum discosulcatum (Dejean 1828).

El estudio de la actividad de estos escarabajos es de interés por varias razones. Los
carabidos a menudo son utilizados en el control bioldgico y la informacién fenologica
permite predecir la actividad estacional de las especies benéficas para entender su co-
ocurrencia con las especies plaga, de manera que las medidas de control puedan ser
instituidas (Danks, 1987; Werner y Raffa, 2003) y las operaciones de fumigacion
puedan ser sincronizadas para minimizar el riesgo sobre los carabidos que no son el
blanco de control (Cartellieri y Lovei, 2003). La informacion fenologica también puede
ser usada para evaluar el impacto potencial de la fauna exotica sobre las especies
(Werner y Raffa, 2003) y guiar los esfuerzos de conservacion (Cartelieri y Lovei, 2003)
asi como determinar los periodos Optimos para estudiar la biodiversidad de estos
escarabajos en diferentes habitats (Harry et al., 2011). Finalmente, este tipo de
investigaciones son relevantes para mejorar el conocimiento de la biologia de los
carabidos, mediante el estudio de los patrones de cambio poblacional y sus
interacciones con otros organismos, considerando que también son fuente de alimento
de algunos vertebrados (Farias, 2000; Ghys y Favero, 2004; Biondi et al., 2005).

Por lo tanto, el objetivo de este capitulo fue describir el ciclo de actividad anual, la
proporcion de sexos y la relacion entre la actividad y las variables climaticas de las
especies mas abundantes de carabidos de un predio rural tipico del sudeste bonaerense.
El estudio se enfoco en el bosque de C. ehrenbergiana (= C. tala Gillies ex Planch) de
la Laguna Nahuel Rucd, que esta en buen estado de conservacion.

Area de estudio. El area de estudio esta localizado en el talar de Laguna Nahuel
Ruca (Ver Capitulo I: Area de estudio). Durante el afio de muestreo, los minimos
valores de precipitacion registrados en la estacion meteorologica Mar del Plata
estuvieron entre los mas bajos registrados en el periodo 1961-2008 (SMN -Servicio
Meteorologico Nacional- 2008, 2009) (Figura 22). La estacion registr6 581,9 mm
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acumulados durante el afio en Mar del Plata, mientras que el pluvidmetro localizado en
Laguna Nahuel Ruca registré 658 mm (Figura 23).

Preclipltaclones {(mm)
Temperatura promedIo {°C)

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

[ Precipitaciones 2008-2009
—e— Precipitaciones historicas promedio1961-1990
---0-- Temperatura promedio (°C)

Figura 22. Precipitaciones mensuales registradas en Laguna Nahuel Rucda, precipitaciones
historicas promedio y temperaturas promedio registradas en la estacion meteoroldogica Mar del
Plata.

Figura 23. En el periodo de estudio (2008-2009) se registro una de las sequias mas importantes
de los ultimos 60 afios en la zona. En la imagen se muestra la Laguna Nahuel Rucé por debajo
de su nivel habitual.

Muestreo de 1a fauna de carabidos. El muestreo se realiz6 mediante el uso de
trampas pitfall (como se detallo en el Capitulo I, seccion Metodologia) y la disposicion
de las trampas fue la utilizada en el estudio descripto en el Capitulo II: tres grupos de
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trampas, en donde cada grupo consistié en 15 pitfall de captura continua, separadas a
una distancia de 5 m entre si. Las trampas fueron vaciadas y reemplazadas una vez cada
dos semanas, de manera que estuvieron funcionando por periodos aproximados de 15
dias continuamente durante un afio calendario. La distancia entre grupos de trampas fue
de al menos 40 m.

Se registro la suma de la densidad actividad de 63 especies de carabidos y, de estas
especies, se seleccionaron aquellas cuya abundancia relativa fue mayor al 1% para un
estudio mas detallado. Las 16 especies seleccionadas abarcaron el 88% de todos los
individuos recolectados (Tabla 8).

Tabla 8. Lista de especies cuya abundancia relativa fue >1% del ensamble total; tribu,
abundancia, grupo funcional y abreviatura utilizada en el analisis candnico de correspondencia.

Especies Tribu Abundancia  Abreviaturas

Argutoridius bonariensis Pterostichini 647 ARBO
Pachymorphus striatulus Pterostichini 571 PAST
Metius caudatus Pterostichini 154 MECA
Pelmatellus sp. N° 1 Harpalini 124 PEspN°1
Bradycellus viduus Harpalini 118 BDVI
Plagioplatys vagans Pterostichini 109 PLVA
Loxandrus planicollis Loxandrini 80 LOPL
Notiobia cupripennis Harpalini 68 NOCU
Loxandrus simplex Loxandrini 63 LOSI
Anisostichus posticus Harpalini 57 ANPO
Carbonellia platensis Lebiini 55 CAPL
Rhytidognathus sp. Migadopini 53 RHsp
Paranortes cordicollis Pterostichini 53 PACO
Scarites anthracinus Scaritini 50 SCAN
Metius circumfusus Pterostichini 47 MECI
Scarites melanarius Scaritini 38 SCME

Se registr6 la presencia de larvas, individuos tenerales y subtenerales (ambos estadios se
agruparon bajo el término “tenerales” en los graficos). Para complementar la
informacion obtenida en este estudio, se incluyeron datos adicionales de tenerales y
larvas de otras investigaciones inéditas del grupo de investigacion, asi como de
colecciones llevadas a cabo dentro de la provincia de Buenos Aires (Tabla 8), cabe
aclarar que estos datos no se sumaron a los valores encontrados en este trabajo, sino que
se indican en los graficos a modo de comparacion con otros ambientes y localidades. La
Tabla 9 especifica la informacion para cada especimen y la coleccion donde esta
depositada. En este estudio se registraron las larvas pertenecientes a seis géneros y no
mas de una especie por género en todos los casos. Desde 1999, cinco especies
(Argutoridius bonariensis, Loxandrus simplex, Pachymorphus striatulus, Scarites
anthracinus y Bradycellus viduus) fueron criadas a partir de hembras gravidas para
otros trabajos inéditos. Entonces, la identificacion de las larvas por el taxéonomo fue
relativamente sencilla. Para la especies restantes, Rhytidognathus sp., las caracteristicas
diagnosticas de la tribu (Migadopini) han sido resumidas por Arndt et al. (2005), siendo
las mas relevantes: a) mandibulas con dientes retinaculares subbasales (en adicion a una
serie de dientes prebasales también presentes), b) glandulas con una estructura similar a
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una tapa (“caplike glands”) presentes en los hipopleuritos abdominales I-VIII y c¢)
urogonfos relativamente cortos, un poco mas largos que el segmento X.

Tabla 9. Datos de captura de ejemplares tenerales (T), subtenerales (ST) y larvas (L)
disponibles a partir de otros estudios inéditos y colecciones. Las siglas de la coleccion indican el
sitio en donde se encuentran depositados los ejemplares: EEAB (Estacion Experimental
Agropecuaria Balcarce); MLP (Museo de La Plata), ACC y DPP corresponden a colecciones
transitorias de A.C. Cicchino y D. P. Porrini.

Especie Estado de Fecha Sitiode a Coleccién
madurez
Pachymorphus striatulus 1ST 1-1997 Madariaga ACC
1T 26-X-1980 Balcarce EEBA
1T 17-X11-1966 Balcarce EEBA
1ST 24-1X-1958 Tres Arroyos EEAB
1 ST 8-X1I-1938 Loberia MLP
Paranortes cordicollis 1 ST 13-X-1912 Capital Federal MLP
1T 13-VI-1969 Balcarce EEAB
1T 5-11-1969 Gral. Alvarado EEAB
1ST 4-X-1930 Montevideo (Uruguay) MLP
1ST 15-1-1904 Montevideo (Uruguay) MLP
1T 11-X-1905 Montevideo (Uruguay) MLP
1ST 21-X-1906 Montevideo (Uruguay) MLP
Argutoridius bonariensis 1ST VII-2010 Gral. Pueyrredon DPP
1 ST 19-VIII a 23-1X-2010  Gral. Pueyrredon DPP
1 ST XI1-2010 Gral. Pueyrredon DPP
1 ST V-2011 Gral. Pueyrredon DPP
1 ST XI-2011 Gral. Pueyrredon DPP
1T XII-2011 Gral. Pueyrredon DPP
Anisostichus posticus 3T,3ST 11-2011 Gral. Pueyrredon DPP
1T,1ST 1-2013 Gral. Pueyrredon DPP
1ST 11-2013 Gral. Pueyrredon DPP
Rhytidognathus sp. 2T, 4ST 25-X1-2004 Mar Chiquita ACC
1T 14-1X-2004 Mar Chiquita ACC
Metius caudatus IT 23-11-2002 Necochea ACC
1 ST 11-2001 Villarino ACC
1 ST 1-1997 Gral. Madariaga ACC
1T XI1-2010 Gral. Pueyrredon DPP
Metius circumfusus 1 ST V-2012 Gral. Pueyrredén DPP
1T,1ST XI1-2012 Gral. Pueyrredon DPP
Scarites anthracinus 1L 11-2004 Mar Chiquita ACC
1L 11-2004 Balcarce ACC

Analisis de las variables meteoroldogicas y la actividad de los
carabidos. Se utilizo el andlisis de correspondencia candnico (CCA) para encontrar
relaciones entre la abundancia de las especies (como medida de la actividad) y las
variables meteorologicas (ter Braak, 1986). Este es un método robusto para analizar
datos de trampas pitfall (Palmer, 1993). Tres variables fueron incluidas para cada
quincena de muestreo: temperatura media (°C), precipitacion acumulada (mm) y
fotoperiodo (horas). Los datos de temperatura fueron obtenidos a partir del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN); las precipitaciones, del pluviometro local del
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propietario y el fotoperiodo, de la base de datos de The Weather Channel database
(http://espanol.weather.com/climate / sunRiseSunSet-Buenos-Aires-ARBA0009? month
= 12). Todas estas variables fueron obtenidas primero como valores diarios y luego
promediados para los intervales de muestreo; finalmente fueron estandarizados (Zuur et
al., 2007; Legendre y Legendre, 1998). Las significancias de cada eje fueron analizadas
mediante el testeo de los autovalores canonicos individuales usando el estadistico F
(Legendre y Legendre, 1998). Los analisis fueron realizados con el programa R (Bates
et al., 2008).

Densidad actividad (DA). La DA para cada especie fue calculada a partir de una
expresion propuesta por Brandmayr et al. (2005), que indica el nimero de individuos
activos recolectados por trampa en un periodo de 15 dias.

La actividad estacional fue descripta usando el método de los cuartiles (Fazekas et al.,
1997). Con base en la curva de DA, el pico de actividad fue definido como la fecha en
la cual el 50% de la DA total fue registrada. El comienzo y el final del “principal
periodo de actividad” fue definido como las fechas en que el 25% y 75% de la DA total
fue registrada, respectivamente.

La DA registrada en este estudio fue comparada con informacioén publicada en estudios
previos conducidos en distintos ambientes y localidades de la provincia de Buenos
Aires (Tabla 10): un cultivo de maiz y sus ambientes colindantes en la Estacion
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de La Plata (34°54’S, 57°55°W)
(Cicchino et al., 2005); un talar de la Reserva Laguna de Los Padres (37°56°S,
57°45°W) (Cicchino, 2006a); un curral de la Sierra de los Difuntos (37°54’S, 57°49°W)
(Cicchino y Farina, 2007a); un jardin urbano de la ciudad La Plata (34°57°31” S,
57°58°15” W) (Cicchino, 2010) y vifiedos de Berisso (34°53” S, 57°54° W) (Paleologos,
2011). Todos estos estudios utilizaron trampas con 800-900 cm’ de capacidad y
formalina como liquido conservante, excepto en el muestreo de Cicchino (2010), que
utilizo6 una solucion salina saturada y acido acético al 2%.

Proporcion de sexos. De las 16 especies aqui estudiadas, 14 fueron sexadas segin
las caracteristicas de la estructura de los tres o cuatro primeros tarsitos del protarso del
macho (tarsitos expandidos provistos con almohadilla ventral o setas adhesivas). Las
dos especies restantes, pertenecientes al género Scarites, tienen tarsos no modificados
en los machos; entonces, pueden ser sexados a partir de caracteres ventrales de la
cabeza, segun lo propuesto por Bénninger (1937), pero este acercamiento se evidenciod
poco confiable, sobre todo debido a la gran variabilidad en el tamafio y robustez del
cuerpo de los machos, como revelaron las disecciones genitales llevadas a cabo. El test
de chi-cuadrado fue utilizado para analizar si la proporcion de sexos de las 14 especies
difiri6 de la proporcion esperada 1:1 (hembra:macho) en cada estacion.
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Tabla 10. Estaciones del afio en que se registraron picos de actividad de los carabidos
estudiados en distintos ambientes y/o localidades de la provincia de Buenos Aires en trabajos

previos publicados. *

Especies Pico de Habitat Localidad Ref.
actividad
Argutoridius bonariensis  Otofio Cultivo de maiz y La Plata A
ambientes
colindantes
Otono Talar Laguna de Los Padres B
Otoino Curral Sierra de los Difuntos C
Invierno Jardin urbano La Plata D
Otoio Vinedos Berisso E
Primavera Talar Laguna Nahuel Ruca I
Pachymorphus striatulus  Otofio Cultivo de maiz y La Plata A
ambientes
colindantes
Otofio Vifiedos Berisso E
un individuo en Talar Laguna de Los Padres B
otofio y uno en
invierno
Primavera Talar Laguna Nahuel Ruca I
Otofo Curral Sierra de los Difuntos I
Metius caudatus Otofio Curral Sierra de los Difuntos C
Verano Talar Laguna Nahuel Ruca I
Pelmatellus sp. n° 1 Singleton en Talar Laguna de Los Padres B
primavera
Primavera/ Verano  Talar Laguna Nahuel Ruca I
Bradycellus viduus Primavera/ Verano  Talar Laguna Nahuel Ruca F
Primavera Jardin urbano La Plata D,F
Plagioplatys vagans Otofio Curral Sierra de los Difuntos C
Otofo Talar Laguna Nahuel Ruca I
Loxandrus planicollis Invierno Hunquillar Laguna Nahuel Ruca H
Notiobia cupripennis Verano Talar Laguna de Los Padres B
Loxandrus simplex Singleton en Talar Laguna de Los Padres B
verano
Anisostichus posticus Primavera Talar Laguna de Los Padres B
Primavera/ Curral Sierra de los Difuntos C
Verano
Carbonellia platensis
Rhytidognathus sp.
Paranortes cordicollis Invierno Cultivo de maiz y La Plata A
ambientes
colindantes
Otofio Jardin urbano La Plata D
Otofio e Invierno Vifiedos Berisso E
Invierno Hunquillar Laguna Nahuel Ruca G
Scarites anthracinus Primavera Cultivo de maiz y La Plata A
ambientes
colindantes
Primavera y verano  Vifiedos Berisso E
Singleton en Talar Laguna de Los Padres B
verano
Primavera/ Verano  Jardin urbano La Plata D
Metius circumfusus Singleton in Otofio ~ Talar Laguna de Los Padres B

Scarites melanarius
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* Referencias: A: Cicchino et al. (2005); B: Cicchino (2006a); C: Cicchino y Farina (2007a),
(2010); D: Cicchino (2010); E: Paleologos (2011); F: Cicchino et al. (2011); G: Porrini et al
(2010); H: Castro et al. (2010); I: Cicchino y Farina (2010).

Los resultados parciales de la fenologia de algunas especies de carabidos
presentados en este capitulo fueron publicados en distintas reuniones cientificas
(Castro y Porrini, 2010; Castro et al., 2010, 2015; Porrini et al., 2010; Cicchino et
al., 2011).

Variables meteoroldgicas y la actividad de los carabidos. El CCA mostro
una fuerte asociacion de las variables meteoroldgicas con la actividad estacional de las
especies de carabidos a través del afio en el talar de Laguna Nahuel Rucé (Figura 23).

Los autovalores del CCA miden la proporcion total de variacion explicada por la
abundancia en sus respectivos ejes (ter Braak, 1986). La inercia total fue 1,19 y los
autovalores restringidos para los ejes 1 a 3 del CCA fueron 0.270, 0.151 y 0.02. Los
primeros dos ejes canonicos fueron significativos (eje 1: F = 7,19; p < 0,01; eje 2: F =
4,01; p < 0,01; eje 3: F = 0,53; p > 0,05). El eje 1 explico el 61,3% de la relacion
especies-ambiente y junto con el eje 2 explicaron el 95,7% de la relacion especies-
ambiente. Por lo tanto, las tres variables explicatorias dieron cuenta del 35% de la
variaciéon total en los datos. La Figura 23 muestra el biplot de las variables
meteorologicas, los scores de las especies y los periodos de muestreo. Las especies y los
periodos de muestreo se distribuyeron segln las estaciones del afio. La longitud de las
flechas indica la fuerza de la correlacion entre las variables y los ejes CCA. El primer
eje estuvo influenciado por el fotoperiodo y la temperatura (scores del biplot para las
variables restringidas: fotoperiodo = 0,98; temperatura = 0,97; precipitaciones = -0,08).
El segundo eje estuvo mads influenciado por las precipitaciones (scores del biplot para
las variables restringidas: fotoperiodo = -0,08; temperatura = 0,24; precipitaciones = -
0,47). La mayoria de las especies asociadas con los muestreos de primavera y verano,
como por ejemplo S. melanarius, S. anthracinus, N. cupripennis, B. viduus, M.
circumfusus y M. caudatus mostraron valores positivos sobre el eje 1, es decir asociados
con temperaturas relativamente altas y fotoperiodos largos. Las especies asociadas con
los muestreos de otofio e invierno mostraron valores negativos sobre el eje 1, como P.
cordicollis, L. simplex, L. planicollis, Rhytidognathus sp., P. vagans y A. bonariensis.
Los resultados mostraron que C. platensis, A. posticus, S. melanarius, P. cordicollis y L.
planicollis se encuentran a altos valores de precipitaciones mientras P. vagans y M
caudatus, a valores bajos.

A su vez, se observo que el primer muestreo de la primavera, del 22-1X al 4-X figuro
asociado con los muestreos de invierno (tridngulo blanco en el cuadrante superior
izquierdo). Del mismo modo, el primer muestreo de verano, desde el 19-XII al 4-I,

estuvo asociado a los muestreos de primavera (triangulo negro en el cuadrante superior
derecho).
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Figura 23. Biplot de la abundancia de carabidos y las variables climaticas a partir del CCA. Se
indican las abreviaturas del nombre de las especies, los nombres completos estan indicados en la
Tabla 7. Las variables ambientales estan representadas por flechas y los puntos corrresponden a
las quincenas de muestreo.

Una especie, P. vagans (Figura 25a), mostr6 un pico de DA en otofo, durante las
primeras dos semanas de abril (5-18 de abril); el principal periodo de actividad fue
registrado desde el 21 de marzo al 7 de mayo, y fue corto en comparacion con la
mayoria de las especies.

Entre las especies con pico de actividad en invierno, A. bonariensis (Figura 25b) lo
alcanzo en junio; L. simplex (Figura 25¢), P. cordicollis (Figura 25d), y Rhytidognathus
sp. (Figura 25¢) alcanzaron el pico en julio, mientras que L. planicollis (Figura 25f) hizo
pico en agosto. Las ultimas tres especies mostraron patrones mas irregulares. No se
registr6 actividad de Rhytidognathus sp. desde mediados de noviembre hasta abril.

En primavera, el pico de actividad de C. platensis (Figura 26a), S. melanarius (Figura
26b) y A. posticus (Figura 26¢) ocurrié en octubre; mientras que P. striatulus (Figura
26d), N. cupripennis (Figura 26¢), Pelmatellus sp. N° 1 (Figura 26f), M. circumfusus
(Figura 27a) y S. anthracinus (Figura 27b) alcanzaron el pico en noviembre. No se
registr6 actividad de A. posticus en verano, asi como S. anthracinus y S. melanarius
mostraron ninguna o minima actividad en otofio e invierno.
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Densidad actividad (DA).

El patron de actividad total (de las 63 especies de

carabidos) fue alto en otofio temprano (3,11 individuos/ trampa en 15 dias) y primavera
tardia (3,27 individuos / trampa en 15 dias) (Figura 24).

3.50

3.00

e g
o w
S o

+

Densidad actividad
o
o

1.00 v

0.50

0.00 +—————
£238%3
T Ny

* +
s -
-
-
» *
- . . .

- -
cCSsSSoOoODaatE>>00cCco00kb
3333300882200 85 002
12433992%%22qq 2wk
o™ "N NT"T VNN ™ NN

nvierne G vErANO

Figura 24. Densidad actividad total de las 63 especies registradas en el talar durante el ciclo
anual marzo 2008 — marzo 2009. Sobre el eje x, el digito delante de cada mes indica el periodo
de muestreo correspondiente a la primera (1) o segunda (2) quincena de ese mes.
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Plagioplatys vagans Argutoridius bonariensis
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Figura 25. Densidad actividad de los carabidos adultos registrados en el talar durante el ciclo
anual marzo 2008 — marzo 2009. Sobre el eje x, el digito delante de cada mes indica el periodo
de muestreo correspondiente a la primera (1) o segunda (2) quincena de ese mes. Las dos barras
superiores indican el numero de individuos tenerales (T) y larvas (L) registrados en el
correspondiente periodo de muestreo. La “X” indica datos aportados por otras as, como se

especifico en la Tabla 8. Las flechas indican el principal periodo de actividad (flechas blancas) y
el pico de actividad (flechas negras).
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a Carbonellia platensis b Scarites melanarius
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Figura 26. Densidad actividad de los carabidos adultos registrados en el talar durante el ciclo
anual marzo 2008 — marzo 2009. Sobre el eje x, el digito delante de cada mes indica el periodo
de muestreo correspondiente a la primera (1) o segunda (2) quincena de ese mes. Las dos barras
superiores indican el numero de individuos tenerales (T) y larvas (L) registrados en el
correspondiente periodo de muestreo. La “X” indica datos aportados por otras as, como se
especifico en la Tabla 8. Las flechas indican el principal periodo de actividad (flechas blancas) y
el pico de actividad (flechas negras).
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Finalmente, en verano, M. caudatus (Figura 27¢) tuvo pico en febrero mientras que B.
viduus (Figura 27d) alcanz6 el pico en enero y no fue registrada en invierno.

Ningutn teneral fue registrado para P. vagans, N. cupripenis, L. simplex y S. melanarius.
Los tenerales de A. bonariensis fueron registrados en todas las estaciones (Figura 25b).
La actividad de los tenerales de la mayoria de las especies ocurri6 principalmente en
primavera y verano, con algunos registros en otono tardio (e.g. Pelmatellus sp. N° 1, B.
viduus, A. posticus, M. circumfusus y P. cordicollis). Finalmente, los tenerales de
Rhytidognathus sp. (Figura 25¢) estuvieron presentes en invierno y primavera.
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Figura 27. Densidad actividad de los carabidos adultos registrados en el talar durante el ciclo
anual marzo 2008 — marzo 2009. Sobre el eje x, el digito delante de cada mes indica el periodo
de muestreo correspondiente a la primera (1) o segunda (2) quincena de ese mes. Las dos barras
superiores indican el niimero de individuos tenerales (T) y larvas (L) registrados en el
correspondiente periodo de muestreo. La “X” indica datos aportados por otras as, como se
especifico en la Tabla 8. Las flechas indican el principal periodo de actividad (flechas blancas) y
el pico de actividad (flechas negras).

Proporcion de sexos. Ocho de las especies estudiadas (M. caudatus, Pelmatellus
sp. N°1, L. planicollis, L. simplex, N. cupripennis, C. platensis, Rhytidognathus sp. y P.
cordicollis) no mostraron actividad significativamente diferente entre los sexos (p >
0,05) en las estaciones en las que el numero de individuos recolectados fue suficiente
como para realizar el analisis. Argutoridius bonariensis mostré una proporcion sesgada
hacia las hembras en otofio (X2 00s5:1= 12.04; p < 0,01), invierno (X2 00s5:1=8,10; p <
0,01) y primavera (X 0.05:1= 5,26; p <0,05), mientras que la proporcion de sexos de P.
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striatulus estuvo sesgada hacia los machos en otofio (X2 0.05:1= 4,56; p <0,05), invierno
(X 00s:1= 7,91; p <0,01) y verano (X 00s;: 1 = 6,25; p < 0,05). La proporcion fue
sesgada hacia las hembras en otofio para P. vagans (X 00s: 1= 10,89; p < 0,01), en
1nv1erno para A. posticus (X 0,05 1= 6,25; p <0,05) y en primavera para M. cwcumfusus
(X 0.0s:1= 5,16; p <0,05); B. viduus mostrd un sesgo hacia los machos en otofio (X 0.05:
1= 4,45; p<0,05).

Discusion

Varios estudios sobre la densidad actividad anual de los carabidos se han llevado a cabo
en agroecosistemas y ambientes nativos de la Argentina (Cicchino et al., 2005;
Cicchino, 2006a; Sorensen, 2006; Turienzo, 2006; Cicchino y Farina, 2007a, 2010;
Castro y Porrini, 2010; Paleologos, 2011). El presente estudio provee informacion
original acerca de la actividad de los carabidos bajo condiciones meteorologicas atipicas
como la sequia severa asociada con el fenomeno La Nina (SMN 2008, 2009) en un
ambiente nativo del sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Las especies aqui estudiadas muestran una clara estacionalidad en los patrones de
actividad (Figura 28), los que concuerdan con trabajos previos, excepto por algunas
especies que ocuparon habitats no siempre comparables. La actividad de P. vagans, N.
cupripennis y A. posticus usualmente es alta en verano (Cicchino, 2006a; Cicchino y
Farina, 2007a, 2010); sin embargo, nuestros resultados mostraron que la actividad
permanecidé muy baja en esta estacion. Estos comportamientos pueden estar asociados
con el drastico déficit de precipitaciones ocurridas en verano (SMN, 2009). Muchas
especies de escarabajos adquieren la habilidad de sobrevivir durante los periodos mas
secos de “La Nina” debido a la marcada reduccién de sus poblaciones, cuando los
adultos se refugian en galerias, grietas o cavidades del suelo, alimentandose de los
recursos que permanecen disponibles (Larrain et al., 2001).

An 'mmc s posticit
Carbonellia platenm*
Metius circumfusus
Notiobia cupripennis
Scarites anthracinis
Scarites melanarius
Pachymorphits striatuius
Pelmatellus sp. N1

OB R ke b

=

£, Pamrmn‘es* cordicollis
. Rhytidognathus sp.

. Plagioplatys vagans

Figura 28. Lista de especies cuyos picos de actividad se manifestaron en distintas estaciones del
afio, durante el periodo marzo 2008- marzo 2009.
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Las condiciones climaticas son determinantes de la variaciéon en los ensambles de
cerabidos (Irmler, 2003), pero a pesar de las fluctuaciones que pueden existir en la
abundancia a través de los afios, los patrones estacionales de actividad permanecen
similares en un sitio (Niemeld et al., 1989). La historia de vida de los carabidos de
regiones templadas involucra periodos de dormancia durante el invierno o el verano
(Lovei y Sunderland, 1996). Los factores mas importantes que influencian los ritmos
estacionales de los carabidos son el fotoperiodo y la temperatura (Thiele, 1977). Por
ejemplo, una asociacion positiva se encontrd entre S. anthracinus, M. circumfusus, B.
viduus y M. caudatus con la temperatura y el fotoperiodo. Las primeras tres especies
parecen hibernar dado que ninguna captura fue registrada en las estaciones frias. Por
otro lado, Rhytidognathus sp. probablemente atraviesa un periodo de estivacion desde
mediados de noviembre hasta comienzos de abril.

Una correlacion negativa entre la actividad y la temperatura podria expresar una
dependencia de altas humedades relativas, dado que a temperaturas mas bajas la
humedad relativa tiende a ser mayor (Diefenbach y Becker, 1997). A este respecto,
alguna de las especies que hicieron pico en invierno, como P. cordicollis, L. simplex
(Figura 29) y L. planicollis, mostraron una fuerte asociacion positiva con la
precipitacion. Del mismo modo, C. platensis, S. melanarius y A. posticus, que
alcanzaron el pico en primavera y cuyo principal periodo de actividad comenzé en
invierno tardio, mostraron una asociacion positiva con las precipitaciones. En contraste
con estos resultados, Cicchino y Farina (2007a) describen a C. platensis como una
especie xer6fila, cuyos habitats tipicos son las pastos cortos (Canepuccia et al., 2009) y
pastizales abiertos (Cicchino, 2003). Por otro lado, M. caudatus y P. vagans mostraron
una correlacion negativa con las precipitaciones. Estos resultados concuerdan con
trabajos previos en los que ambas especies, tipicas de pastizales abiertos y sierras,
fueron descriptos como mesofila y xerodfila, respectivamente (Cicchino y Farina, 2005).
Debe notarse que la preferencia de algunas especies por habitats xéricos no
necesariamente implica una asociaciébn negativa con las precipitaciones, que
eventualmente pueden ser disparadores de eventos bioldgicos como la busqueda de
pareja y la reproduccion, como podria ser el caso de C. platensis. Todas las poblaciones
de esta especie que se encuentran en la zona este de la provincia de Buenos Aires (al
este del meridiano 59° W) son micropteras, mientras que aquellas de las localidades mas
australes, desde el oeste de Bahia Blanca (38°42° 41 S, 62° 16” 01” W) al centro de la
provincia de Mendoza (33° 44° 16” S, 69° 07° 04” W) presentan dimorfismo alar
(Cicchino y Farina, 2005), lo que significa que existen diferencias en la capacidad de
ocupar habitats y en las estrategias de dispersion. El gradiente regional de
precipitaciones (Hoffmann, 1989) probablemente pueda ser un factor que explique este
patron de distribucion de C. platensis.

Puede asumirse que las especies responderian mas flexiblemente a otros estimulos
menos predecibles que el fotoperiodo y la temperatura, tales como la disponibilidad y
calidad del alimento y la densidad poblacional (Hodek, 2012). Hay carabidos granivoros
cuya reproduccion depende de las semillas maduras que aparecen al final de las
estaciones humedas o calidas (Kotze et al., 2011), lo que también explicaria la alta
actividad de las especies granivoras tales como las harpalinas N. cupripennis, B. viduus,
Pematellus sp. N° 1 y A. posticus en primavera y verano. Lietti et al. (2000) reportaron
que N. cupripennis se alimenta mas a menudo de semillas de plantas que florecen en
primavera y fructifican hasta el verano.
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Figura 29. Loxandrus simplex es una de las especies con marcada actividad invernal, asociada a
fotoperiodos cortos y bajas temperaturas (Foto de Armando C. Cicchino).

De manera similar, una alta abundancia de presas puede incrementar la actividad de los
carabidos predadores (Hon¢k y Jarosik, 2000; Stork y Paarman, 1992). Por ejemplo, S.
anthracinus se alimenta de babosas y bichos bolita, que proliferan desde octubre a
diciembre (Tulli et al., 2009). Ademas, hay cambios en la abundancia de las especies
que pueden ocurrir debido a procesos demograficos propios de las poblaciones,
estrategias de dispersion y estabilidad del habitat (Luff, 1996; Honck, 1997).
Pachymorphus striatulus y A. bonariensis fueron las especies mas activas; fueron
registradas todos los meses e hicieron pico en primavera y otofio temprano,
respectivamente. Los patrones de actividad de P. striatulus difirieron de los resultados
previos, en los cuales estas especies alcanzaron la maxima actividad en otofio (Cicchino
et al., 2005; Paleologos, 2011). Pachymorphus striatulus ha sido identificada como
euritopa, ubicuista y sinantropica (Cicchino, 2003) y entonces, es probable que su
fenologia varie entre diferentes habitats (Danks, 2002) dado que los cardbidos que
ocupan un amplio rango de habitats son usualmente mas euritérmicos que aquellos con
preferencias de habitat mas especificas (May, 1979).

El periodo reproductivo usualmente coincide con el pico de actividad, aunque esta
conexion es flexible en muchas especies (Niemeld et al., 1989; Lovei y Sunderland,
1996). Entonces, a partir de los patrones de actividad estacional y los registros de
individuos tenerales podemos hipotetizar que las especies de carabidos aqui
consideradas pueden clasificarse en al menos tres amplias categorias de acuerdo con sus
estrategias reproductivas exhibidas durante un ciclo anual:

« los que se reproducen todo el afio (A. bonariensis),

e los reproductores de primavera a otofio temprano (B. viduus, M. circumfusus,
Pelmatellus sp. N°1, A. posticus, S. melanarius, S. anthracinus, C. platensis y N.
cupripennis) y

« los reproductores de otofio a primavera temprana (L. planicollis, L. simplex, P.
cordicollis y Rhytidognathus sp.).

Hay otras especies para las que no pudimos asumir estrategias reproductivas definidas y
mas estudios son necesarios dado que no se registraron individuos tenerales, o bien hay
diferencias con los patrones estacionales publicados en trabajos previos (por ejemplo, P.
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striatulus y M. caudatus) y/o el talar no es el habitat mas representativo de algunas
especies, como P. vagans, tipico de pastizales abiertos (Cicchino y Farina, 2005).

En referencia a la proporcion de sexos, la actividad locomotora diferencial de machos y
hembras en general se ve reflejada por los datos de las trampas pitfall (Szyszko et al.,
2004; Tyler, 2012). La proporcion de sexos puede variar durante el afio, dependiendo de
las especies (Tyler, 2012) y el estado reproductivo (Levesque y Levesque, 1994), pero
también estd influenciada por otros factores como la disponibilidad de alimento
(Szyszko et al., 2004) o la habilidad de cada sexo para escapar de las trampas
(Yamashita et al., 2010). Se presume que los machos tienen mayor actividad que las
hembras (Gerlach et al., 2009), pero estas tendencias no se sostienen para todas las
especies (Philip y Burgess, 2008). Una proporcion sesgada hacia las hembras puede
sugerir una alta actividad reproductiva, dado que la actividad de las hembras tiende a
incrementarse durante el desarrollo de los huevos (Levesque y Levesque, 1994). Dado
que la formalina se us6é como agente conservante en las trampas pitfall, la proporcion de
sexos deberia interpretarse con cuidado. La formalina puede actuar como atractivo para
algunas especies de carabidos y esta propiedad puede variar en diferentes periodos del
afio (Luff, 1968). Sin embargo, los resultados sobre las reacciones diferenciales entre
los sexos es variable y deberia notarse que el efecto de los conservantes también puede
ser influenciado por muchos factores ambientales; sirviendo a modo de ejemplo que
durante periodos climéaticos secos los fluidos tengan un mayor efecto atractivo sobre los
insectos (Gerlach et al., 2009).

La fenologia de las especies estudiadas en este trabajo, que se enfocod en una pequefia
area rural, es representativa de los que sucede en otros ambientes analogos del sudeste
bonaerense. Aun son necesarios mds estudios acerca de la actividad estacional de las
especies de la region en héabitats similares y diferentes, siguiendo un método
estandarizado como el sugerido por Fazekas et al. (1997), para comparar los patrones
estacionales y corroborar si las tendencias encontradas aqui son debido a las
condiciones del fenomeno de La Nifia. Del mismo modo, la diseccion de machos y
hembras deberia realizarse para determinar el estadio de desarrollo de las génadas y el
numero de huevos para mejorar el conocimiento acerca del comportamiento
reproductivo.
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Influencia de distintos usos del suelo sobre
1a diversidad de Carabidae. Caracterizacion

ecologica de las especies en el

agroecosistema del talar.
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Las practicas agricologanaderas actuales implican una simplificacion del paisaje, ya que
reemplazan la diversidad natural por unas pocas especies de plantas cultivadas y
animales domésticos (Altieri, 1999). De este modo, la actividad productiva afecta a casi
todos los procesos ecologicos, desde el comportamiento de los individuos y las
dindmicas poblacionales hasta la composicion y estructura de las comunidades y los
flujos de materia y energia (Bilenca et al., 2012).

En los ultimos afios, la actividad agropecuaria se intensifico en la region pampeana,
especificamente en la cuenca de Mar Chiquita. El avance agricola ocurrié
principalmente en suelos elevados, como en los albardones de lagunas y arroyos. Sin
embargo, la conservacion de los suelos que atn existen cubiertos por vegetacion nativa,
como pastizales y talares, puede estar en riesgo si continua la expansion de la ganaderia
y el reemplazo de la vegetacion natural por pasturas cultivadas (Maceira et al., 2005)
(Figura 30).

Figura 30. Cultivo de maiz lindante al talar.

Los agroecosistemas deben ser considerados como un patrén complejo de parches de
habitats cultivados y no cultivados (Marasas et al., 2010). En ellos, la biodiversidad
interviene en procesos que favorecen su sustentabilidad y que van mas alla de la
produccion de alimentos, combustibles e ingresos (Altieri, 1999). Por ejemplo, la
macrofauna edafica participa activamente en el ciclo de nutrientes a través de la
fragmentacion de residuos vegetales, la estimulacion de la actividad microbiana y la
regulacion de los organismos indeseables. Ademas, modifica la estructura del suelo
mediante la redistribucion de materia organica y microorganismos, la mezcla de
particulas organicas e inorganicas, la creacion de bioporos, la produccion de pellets
fecales, etc. Todos estos procesos conducen a un rendimiento sustentable, a la
conservacion de la energia y a una menor dependencia de insumos externos (Altieri,
1999). Es necesario conocer la estructura de las comunidades edéaficas y como son
afectadas por las distintas practicas de manejo, para entender cudl es la contribucion de
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los invertebrados a la calidad del suelo (Stork y Eggleton, 1992). Los inventarios de a ¢
identificacion de invertebrados en los ecosistemas permiten la prevencion o remediacion
del impacto antropico en distintos ambientes (Wink et al., 2005).

Entre los integrantes de la macrofauna edafica, los carabidos son predadores de plagas
agricolas y son sensibles a las practicas de manejo como el pastoreo, la fertilizacion, etc.
(Rainio y Niemeld, 2003). Los carabidos presentan muchas ventajas al momento de
sefalar las cualidades relativas del paisaje en mosaico y cumplen con muchos criterios
que los identifican como buenos organismos de estudio, como ya fuera sefialado en el
capitulo I. Es esperable que en ambientes altamente disturbados se favorezca la
dispersion y abundancia de especies generalistas (o euritopas) (Niemeld, 2001), como
de aquellas sinantropicas o hemisinantropicas (Cicchino, 2003) y de las buenas
dispersantes (macropteras con capacidad de vuelo activo), que son buenas colonizadoras
capaces de mantener poblaciones estables en parches pequeios y aislados (Niemeld,
2001).

Por todos estos motivos, los objetivos de este capitulo fueron a) realizar un inventario
de las especies de carabidos presentes en ambientes con distinto uso dentro del
agroecosistema del talar de Laguna Nahuel Ruca, b) analizar su diversidad (riqueza
especifica, actividad, composicion y estructura del ensamble), c¢) analizar
estacionalmente la asociacion de las especies mas activas de carabidos con la
vegetacion, d) analizar la proporcion de euritopos, macropteros y sinantropicos, e)
identificar potenciales especies o grupos de especies tipicas de los distintos ambientes y
f) registrar la presencia de larvas en los distintos ambientes.

Area de estudio. El estudio se realizd en una propiedad privada ubicada en el
margen Este de la Laguna Nahuel Ruca (37° 37' 04°’S, 57° 25' 16”’W) (ver Capitulo I:
Area de estudio). El sistema de estudio abarco una superficie aproximada de 15 ha en la
cual se seleccionaron distintos ambientes de muestreo (Figuras 30-33): talar, borde del
talar, cultivo forrajero de maiz (CI), jardin parquizado con especies nativas y exoticas,
potrero de pastoreo y una franja de talas y cipreses (Cupressus macrocarpa Hartw.)
bordeando el potrero (="borde potrero”). El muestreo comenzo el 10 de diciembre de
2010, pero dado que el propietario nos comunicé unos meses después que en el cultivo
se habia aplicado un tratamiento diferente al tradicional, dos meses después de iniciado
el muestreo (el 12-11-2011) seleccionamos otro lote cultivado con maiz (CII), a una
distancia de aproximadamente 650 m del sistema de estudio. En CII, antes de la
siembra, se realizaron aplicaciones de glifosato a las dosis recomendadas para controlar
las hierbas. En octubre de 2010, se sembraron semillas de maiz hibrido (Zea mays) en
ambos cultivos (NIDERA ®) por siembre directa. En CII, el terreno fue tratado con las
dosis recomendadas del insecticida Karate® (60-75 cm3/ha) para el control de la isoca
en maiz. En CI, la dosis de herbicida aplicada fue aproximadamente la mitad de la
aplicada en CII (aprox. 700 cm’/ha) y no se aplico insecticida. En los meses de julio y
agosto, se ingreso el ganado a los cultivos para forreajear y en octubre de 2011 se volvio
a realizar la siembra directa de maiz, realizando las aplicaciones convencionales en
ambos cultivos.

Debido a que todos los ambientes tienen un uso antropico con mayor o menor
intensidad, para caracterizar el grado de disturbio en cada ambiente se elabord un indice
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de disturbio considerando distintos aspectos: a) proporcion de cobertura por especies
arboreas exoticas, b) Porcentaje de suelo desnudo, c¢) presencia de edificaciones, d) area
de cultivo forrajero, ) aplicacion de agroquimicos, f) pastoreo por ganado, g) corte
periodico de césped. A cada item se le asign6 un valor (Tabla 9) y se sumo el total para
cada ambiente. Los valores mas altos del indice indican un alto grado de disturbio.

Figura 32. Ambientes estudiados: jardin parquizado (izquierda) y borde del talar (derecha).
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Figura 33. Ambientes estudiados: cultivo CII fumigado con dosis recomendadas de insecticida
y herbicida (izquierda); cultivo CI fumigado con dosis reducida de herbicida (derecha). Fotos
tomadas en febrero de 2011.

Método de muestreo. El muestreo se realizdo mediante trampas de caida o trampas
“pitfall” (ver Capitulo I: Metodologia), que a pesar de sus limitaciones ampliamente
discutidas (Topping y Sunderland 1992; Spence y Niemeld 1994; Adis 2002; Gerlach et
al., 2009), son un método eficiente para el muestreo de la entomofauna del suelo,
ademads las capturas representan la intensidad de la actividad y la densidad de los
artropodos de suelo (Spence y Niemeld, 1994; Adis, 2002). En cada ambiente se
localizaron seis trampas pitfall separadas entre si a una distancia minima de 10 m. El
recambio del contenido se realizo mensualmente desde el 10 de diciembre de 2010 al 19
de diciembre de 2011.

Analisis de datos. Las especies tienen “parametros de captura” propios, como el
patron de actividad, los habitos de vida y la capacidad de ser capturadas
(“catchability”). Esto hace que los resultados provenientes de los métodos de captura
como las trampas “pitfall” en distintos ambientes sean mas o menos incomparables
entre especies. Una solucion propuesta para este inconveniente es estandarizar las
capturas por especie a través de todos los sitios de muestreo (Turin et al., 1991, Kotze et
al., 2011). Para ello, primero calculamos la suma por especie de todos los especimenes
recolectados por cada trampa pitfall en todo el ciclo anual. Por contingencias tales como
la desecacion, pisoteo o pérdida de trampas no todas las trampas estuvieron funcionando
todo el tiempo durante los 12 periodos de muestreo, el nimero total de especimenes por
trampa fue dividido por el nimero dias de actividad efectivos y luego multiplicado por
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365 para obtener una estimacion del nimero de especimenes por especie capturado en
un afio (abundancia estandarizada). Esta estimacion luego fue reescalada, asignando al
valor mas alto de una especie el 100% y recalculando en funcion de esto el numero de
especimenes por aflo en los otros ambientes para esa especie. Estas estimaciones son
designadas como “presencias relativas”, son los datos que se calcularon por trampa y se
utilizaron para realizar los analisis multivariados mas abajo mencionados, dado que
permiten comparaciones entre especies a través de una serie de muestras (Kotze et al.
2011).

Riqueza especifica. La riqueza especifica de los ambientes se analizd mediante la
construccion de curvas de rarefaccion basadas en individuos para comparar entre los
valores de alfa acumulada (Colwell et al., 2004). La significancia estadistica (P < 0,05)
para la diferencia en la riqueza de especies entre los ambientes fue evaluada mediante la
comparacion de los limites de los intervalos de confianza del 95% en un punto con el
mismo nimero de individuos en las curvas de rarefaccion (Gotelli y Colwell, 2011). El
analisis se realizd6 mediante el programa EcoSim version 7.71 (Gotelli y Entsminger,
2006).

Actividad. Para analizar posibles diferencias entre el nimero de individuos total,
tomado como medida de la densidad actividad registrada durante el afio en cada trampa,
entre los distintos ambientes se realizaron graficos de boxplot y tests de Kruskal-Wallis.
Para saber entre qué pares de ambientes hubo diferencias, se realizaron analisis de
comparaciones multiples. Para estos analisis se utilizd el programa R version 2.13.2
(Bates et al., 2008).

Composicion y estructura del ensamble. Para comparar la composicion y estructura de
los ensambles de los distintos ambientes, se realizaron analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (MDS) y andlisis de similitud (ANOSIM) en funcion de
las matrices de similitud de Bray-Curtis. Los valores de similitud permiten una
interpretacion relativa de la similitud entre pares de ensambles. De este modo, el MDS
reconstruye un mapa de las muestras en dos (o0 mas) dimensiones, en el cual la distancia
relativa entre muestras refleja la similitud relativa entre la composicion de especies. El
valor de stress indica cuanto se corresponde la representacion espacial de las muestras
en el grafico con los rangos de similitud original. Por su parte, ANOSIM es un
procedimiento de permutacion aplicado a matrices de rango de similitud (o disimilitud),
utiliza el estadistico R, que es una medida comparativa del grado de separacion entre
ambientes. Si R=1, las réplicas dentro de un ambiente son mas similares entre si que con
cualquier réplica de ambientes distintos; mientras que R es igual a 0 si la hipotesis nula
es cierta, es decir que las similitudes entre habitats y dentro de habitats son las mismas
en promedio (Clarke, 1993). Se realiz6 el mayor nimero de permutaciones posibles
(462) para identificar si las diferencias entre los ensambles de los distintos ambientes
seleccionados a priori fueron estadisticamente significativas.

Potenciales especies o0 grupos de especies tipicas de los ambientes. Para conocer la
contribucion de cada especie a la similitud dentro de cada grupo (ambiente) y, en
consecuencia, evaluar la potencialidad de estas como especies tipicas de cada ambiente,
se realizaron analisis de porcentajes de similitud (SIMPER). Cuanto mas abundante es
una especie dentro de un ambiente, mayor es su contribucion a las similitudes intra-
ambiente. La especie es tipica del ambiente si el nimero de individuos recolectados es
consistente en todas las muestras (Clarke, 1993).
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Los andlisis de ANOSIM, MDS y SIMPER se realizaron con el programa PRIMER 5
(Clarke y Gorley, 2001). Se indico el “principal periodo de actividad” y el “pico de
maxima actividad” de las especies tipicas identificadas por el analisis de SIMPER,
segin el método de los cuartiles propuesto por Fazekas et al. (1997). El método esta
basado en las curvas de densidad actividad; el pico de maxima actividad fue definido
como la fecha en la que se registrd el 50% de la actividad. El comienzo y el final del
principal periodo de actividad fueron definidos como las fechas en las que se registré el
25% y el 75% de la actividad (Fazekas et al., 1997).

Asociacion estacional de las especies mas activas de cardbidos con la vegetacion. Se
utilizo el analisis de correspondencia candnico (CCA) para encontrar relaciones por
estacion entre la abundancia estandarizada de las especies (como medida de la
actividad) y el porcentaje de cobertura vegetal de las familias de herbaceas. Este es un
método robusto para analizar datos de trampas pitfall (Palmer, 1993). Las familias de
herbéaceas fueron las variables incluidas para cada estacion del aio. La cobertura vegetal
se midi6 a partir de un aro metéalico de una superficie de 1 m de diametro. Se tomaron
tres medidas dentro de cada ambiente una vez por estacion. Las significancias de cada
ordenamiento y de las variables fueron testeadas mediante analisis de permutaciones de
Monte Carlo usando el estadistico F (Legendre y Legendre, 1998). Los anélisis fueron
realizados con el programa R (Bates et al., 2008). La identificacion de las plantas se
realiz6 mediante bibliografia (Montes et al., 2007; Nisensohn et al., 2009, Faccini et al.,
2008) y con la colaboracion de la botanica Maria Celia Nuciari.

Proporcion de euritopos, macropteros y sinantropicos. Las especies fueron clasificadas
de acuerdo con la bibliografia previa: Cicchino (2003), Cicchino y Farina (2005),
Cicchino (2006a, 2006b), Caneppuccia et al. (2009), Marasas et al. (2010), Nanni
(2010) (Tabla 10) en euritopos y estendtopos segun el numero y la tipologia del/los
habitats que frecuentan; en macropteros, pteridimorficos y apteros segun la morfologia
alar y en sinantrépicos y no sinantropicos (ver capitulo I). Luego, a partir de las
abundancias estandarizadas, se compar6 el porcentaje de individuos pertenecientes a
cada categoria a través de los distintos ambientes mediante analisis de Kruskal-Wallis y
para identificar entre qué pares de ambientes hubo diferencias, se realizaron analisis de
comparaciones multiples.

Los ambientes fueron clasificados segiin el grado de disturbio ambiental, en las
categorias especificadas en la Tabla 11. De este modo, se identificaron cinco niveles de
disturbio en los cuales los ambientes se ordenaron de mayor a menor intensidad del
mismo: 1) jardin parquizado, 2) cultivo CII y borde potrero, 3) cultivo CI, 4) potrero y
talar, 5) borde talar.
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Tabla 11. Evaluacion del grado de disturbio de los distintos ambientes estudiados. (BT: Borde
talar, BP: borde potrero, CII: cultivo con dosis convencionales de pesticidas, CI: cultivo con
dosis reducidas de pesticidas, JA: jardin parquizado, PO: potrero, TA: talar).

Categoria de Valor BT BP COo CI JA PO TA
disturbio
Arboles exoticos  0=0-25%; 1=25-50%; 2=50-75%; 0 2 0 0 2 0 0
3=75-100%
Suelo desnudo 0=0-25%; 1=25-50%; 2=50-75%; 0 0 0 0 1 0 0
3=75-100%
Edificaciones 0= no, 1=si 0 0 0 0 1 0 0
Cultivo 0=no, 1=si 0 0 1 1 0 0 0
Agroquimicos O=ausente; 1=reducida; 0 0 2 1 0 0 0
2=convencional
Ganado 0=no; 1= leve/poco frecuente; 2=si 1 2 1 1 0 2 2
Corte de césped  0=no, 1=si 0 0 0 1 0 0
Total 1 4 4 3 5 2 2

Riqueza especifica

En el transcurso de un afio de muestreo se aron 1751 individuos y 51 especies,
distribuidas en 29 géneros (Tabla 12).

Al punto de rarefaccion de n=101 individuos, los valores de riqueza especifica (S) mas
elevados los presentaron los ambientes de jardin, talar y borde del talar, seguidos por los
valores decrecientes de los cultivos, el borde del potrero y el potrero (Tabla 13).

Tabla 12: Numero de individuos recolectados en un afio y clasificacion segun afinidad de
habitat (Eu: euritopo; Es: estendtopo), sinantropia (S: sinantrdpico; noS: no sinantrépico) y
morfologia alar (M: macroptero; d: pteridimoérfico; a: aptero) para cada especie de carabido en
los distintos ambientes de uso agropecuario del talar de Laguna Nahuel Ruca. (BT: Borde talar,
BP: borde potrero, CII: cultivo con dosis convencionales de pesticidas, CI: cultivo con dosis
reducidas de pesticidas, JA: jardin parquizado, PO: potrero, TA: talar).

Especie Af. Sinantrop.  Morf.alar BT BP CII ClI JA PO TA
habitat

Anisostichus posticus Es noS M 15 66 5 31
Apenes seriata M 1
Argutoridius bonariensis Eu S M 34 354 30 6 3 41
Argutoridius chilensis Eu S M 10 4 1 1 1 15
Argutoridius sp. 1 Es noS M 1
Aspidoglossa intermedia Eu S M 1
Brachinus immarginatus Es noS M 9 2
Brachinus intermedius Es noS M 1
Brachinus pallipes Es S M 4 8 2 1 1
Bradycellus sp. 1 S M 2 2 7 2 2 1
Bradycellus sp. 2 Es S M 6 1 1 3 1 3
Bradycellus sp. 3 S M 1 2
Bradycellus sp. 7 M 1




Bradycellus viduus Eu D 69 26 10
Calosoma retusum Eu S M 1

Carbonellia platensis Es D (¥) 13 104 2 10 2
Cynthidia planodisca Es M 6 2 20 1 15
Dromius negrei Es M

Galerita collaris Eu S M 5 1
Galerita lacordairei Es M

Incagonum discosulcatum Es S M 1

Incagonum

lineatopunctatum Eu S M 4 1
Incagonum fuscoaeneum Es M

Loxandrus confusus Eu S M 5 1 3
Loxandrus irinus S M 1

Loxandrus planicollis Eu S M 1
Loxandrus simplex Eu S M 30 31 2

Metius caudatus Es noS M 8 4 14 11
Metius circumfusus Eu S M 8 3 2 4 3
Bembidion (Notaphus)

laticollis Es S M 2

Notiobia cupripennis Eu S M 12 10 1 2 8
Bembidion  (Nothonepha)

pallideguttula Es S M 1
Pachymorphus chalceus Eu S M 1
Pachymorphus striatulus Eu S M 4 15 22 20 18 66
Paramecus cylindricus S M 1 2 3
Paranortes cordicollis Eu S D (+) 9 2
Pelmatellus egenus S M 2 5
Pelmatellus sp. 1 Eu S D 21 10 2
Pelmatellus sp. 2 Es noS D

Plagioplatys vagans Es noS M 22 56 3

Polpochila flavipes Es S M 7 4 8 11

Polpochila nigra M 1

Polpochila pueli Eu S M

Rhytidognathus sp. Es noS A 1 4 3 3 6
Scarites anthracinus Eu S M 1 6 38 1
Selenophorus lugubris M 2 8
Selenophorus punctulatus Es M 6 8 29
Selenophorus sp. 1 M 1
Tetracha distinguenda S M 1
Tetragonoderus aeneus Es M 1 5 1
Zuphium argentinicum M 1

—_— O\ — = N W W oo

W — o0 W

N —

45

—_— N = N~ O =

(*) Indica que la especie, como tal, es pteridimdrfica, aunque las poblaciones locales del SE de
la provincia de Buenos Aires son siempre micropteras.

(+) Indica que las poblaciones son bdasicamente micrépteras, apareciendo individuos
macropteros a lo largo del afio como forma de dispersion, en porcentajes bajos.
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Tabla 13. Riqueza especifica (S) segin el anélisis de rarefaccion a n=101. Letras distintas
indican diferencias significativas (P<0,05)

Ambiente Estructura N° de S (mediana)a LS LI  Dif. signif.
ambiente individuos total n=101

m Jardin mixto 109 25 26 24 a
Talar bosque 213 22 26 18 a,b

B Borde del talar bosque 350 22 25 19 a,b,
Cultivo T abierto 135 18 19 16 b,c
Cultivo II abierto 101 15 15 15 d
Borde del potrero bosque 704 12 16 9 «¢,de
Potrero abierto 139 12 12 9 e

Niveles de disturbio antropico indicados con color (1=mayor disturbio - 5=menor disturbio):

m1 72 3 w4 mS

Actividad

Se detectaron diferencias en la actividad de carabidos entre ambientes (H=27,95; df=6,
P <0,001; Figura 34). El borde de potrero fue el ambiente cuya actividad fue mas alta y
variable. El test de comparaciones multiples detectdé que la actividad en el borde del
potrero fue significativamente mas alta que en el jardin (H=31,08; p<0,05) y que en los
cultivos CI (H=22,58; p<0,05) y CII (H=25,75; p<0,05); a su vez, la actividad en el
borde del talar fue mayor que la actividad en el jardin (H=24,25; p<0,05).
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Figura 34. Boxplot de la abundancia-actividad anual de carabidos en distintos habitats
relacionados al talar con distintos usos del suelo. BP: borde potrero, BT: borde talar, CI: cultivo
I, CII: cultivo II, JA: jardin parquizado, TA: talar centenario.
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Composicion y estructura del ensamble.

Los resultados del MDS mostraron que los ensambles de carabidos se agruparon mas
marcadamente en funcion de la estructura del habitat que segin su intensidad de
disturbio, aunque el stress resulto un poco alto (0,23). En el grafico (Figura 35) el eje x
puede representar un gradiente desde los ambientes de bosque (a la izquierda) hacia los
ambientes abiertos (a la derecha). El grupo de ambientes abiertos incluye al potrero y
los cultivos, mientras que el grupo de ambientes de bosque incluye al talar y a los
bordes. El jardin se ubica entre medio de ambos grupos, lo que revela su heterogeneidad
en cuanto a la estructura de dicho ambiente.
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Figura 35. Escalamiento multidimensional no métrico de los ensambles de carabidos por
trampa en los distintos ambientes muestreados. En color verde se representaron los ambientes
de bosque; en color rojo, los ambientes abiertos y en color violeta el ambiente del jardin,
parcialmente forestado. Referencias: BP: borde potrero, BT: borde talar, CI: cultivo I, CII:
cultivo I, JA: jardin parquizado, TA: talar centenario.

El analisis de ANOSIM mostré que hay diferencias estadisticamente significativas entre
los ensambles (R=0,693; p=0,001) de todos los ambientes (Tabla 14). No obstante, se
puede observar que los valores de R son mas altos cuando las comparaciones se realizan
entre ambientes de bosque y ambientes abiertos, indicando ensambles marcadamente
diferentes.

Tabla 14. Valores del estadistico R de ANOSIM entre pares de ambientes. Todas las
comparaciones entre pares de ambientes resultaron significativas con un valor p<0,01.

Ambiente Borde Talar Borde Cultivo | Cultivo Il Potrero
talar potrero
Borde talar
Talar 0,46
Borde potrero 0,66 0,59
Cultivo 1 0,93 0,92 0,99
Cultivo II 0,77 0,82 0,85 0,38
Potrero 0,93 1,00 1 0,98 0,73
Jardin 0,39 0,69 0,41 0,67 0,42 0,51
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Asociacion estacional de las especies mas activas de carabidos con la
vegetacion.

Los analisis de CCA revelaron que las especies de carabidos consideradas no estan
relacionadas con el porcentaje de cobertura de las familias de herbaceas en invierno
(test de permutacion de Monte-Carlo: F=1,63; p=0,25), otofio (test de permutacion de
Monte-Carlo: F=0,99; p=0,79) y verano (test de permutaciéon de Monte-Carlo: F=0,97;
p=0,63). El test indic6é que solo en primavera la cobertura de herbaceas estuvo asociada
al ensamble de carabidos (test de permutacion de Monte-Carlo: F=1,31; p=0,02). La
inercia total del modelo fue de 3,777 y los autovalores restringidos para los ejes CCA1
y CC2 fueron 0,617 y 0,487, respectivamente. Solo los primeros dos ejes canonicos
fueron significativos (eje 1: F = 3,84; p < 0,05; eje 2: F = 3,02; p <0,05). Las variables
que resultaron significativas fueron: Apiaceas (test de permutacion de Monte-Carlo:
F=2,23; p=0,02), Fabaceas (test de permutacion de Monte-Carlo: F=1,91, p=0,02) y
Convolvulaceas (test de permutacion de Monte-Carlo: F=1,91; p=0,007) (Figura 36).
Las especies de carabidos asociadas a las Fabaceas y Apiaceas fueron Selenophorus
punctulatus, Rhytidognathus sp. y Tetragonoderus aeneus. Las especies de carabidos
con una asociacion mas fuerte con las Convolvulaceas fueron Polpochila nigra,
Paranortes cordicollis, Pelmatellus sp. N°1, Brachinus immarginatus, Loxandrus
simplex, Anisostichus posticus y Argutoridius chilensis.
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Figura 36. Biplot de la presencia relativa de carabidos y las familias de herbaceas (flechas) a
partir del CCA. En rojo se indican los nombres abreviados de las especies y en azul, los
nombres abreviados de las familias de herbaceas.
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Proporcion de euritopos, macropteros y sinantropicos
Euritopos. El test de Kruskal-Wallis

no arroj6 diferencias

estadisticamente

significativas en el porcentaje de individuos pertenecientes a especies euritopas entre los

distintos ambientes (H=4,99; df=6; p=0,54; Figura 37).
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Figura 37. Boxplot del porcentaje de individuos pertenecientes a especies euritopas en cada
ambiente. Referencias: BP: borde potrero, BT: borde talar, CI: cultivo I, CII: cultivo II, JA:

jardin parquizado, TA: talar centenario.

Macropteros. Hubo diferencias en el porcentaje de individuos pertenecientes a especies
macropteras entre los distintos ambientes (H=26,82; df=6; p=0,0001). EI grafico de
boxplot (Figura 38) muestra que los ambientes que presentaron porcentajes mas altos de
macropteros fueron los cultivos (CI y CII) y el potrero (PO). De acuerdo con el analisis
de comparaciones multiples el cultivo CI se diferenci6 significativamente del borde del
talar (BT) y del talar (TA) (H=22,00; p<0,05 y H=26,58; p<0,05, respectivamente); el
cultivo CII se diferencio del talar (TA) (H=23,25; p<0,05) y el potrero (PO), del talar

(TA) (H=23,33; p<0,05).
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Figura 38. Boxplot del porcentaje de individuos pertenecientes a especies macrdpteras en cada
ambiente. Referencias: BP: borde potrero, BT: borde talar, CI: cultivo I, CII: cultivo II, JA:
jardin parquizado, TA: talar centenario.

Sinantrépicos. Se detectaron diferencias en el porcentaje de individuos pertenecientes a
especies sinantropicas (H=13,53; df=6; p<0,05; Figura 39). El andlisis de
comparaciones multiples detectd diferencias significativas tinicamente entre el cultivo
Cll y el potrero (PO) (H=22,00; p<0,05).

Potenciales especies o grupos de especies tipicas de los ambientes

A partir de los resultados del SIMPER, se distinguieron especies tipicas de los
ambientes abiertos y altamente modificados, como los cultivos y el potrero. Estas
especies fueron: Bradycellus sp. N°1, P. flavipes, Rhytidognathus sp., Selenophorus
lugubris, Selenophorus punctulatus, Scarites anthracinus y C. planodisca, con limitada
dispersion hacia los ambientes forestados menos perturbados. Pachymorphus striatulus
aparecio como especie tipica de estos ambientes, pero también con importante actividad
en los bordes, sobre todo en el borde del talar.

Por otro lado, las especies tipicas de los ambientes de bosque, como el talar y los
bordes, incluyeron a: Metius circumfusus, N. cupripennis, Argutoridius bonariensis, C.
platensis, Anisostichus posticus, P. vagans y Pelmatellus sp. N°1. Sélo dos especies no
fueron registradas fuera de estos tres ambientes de bosque: Pelmatellus sp. N°1, que fue
la inica que se reveld como tipica del talar, y Anisostichus posticus. Las especies
restantes mostraron alta actividad en las zonas de bordes, con incursiones en mayor o
menor grado hacia los ambientes abiertos.
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Figura 39. Boxplot del porcentaje de individuos pertenecientes a especies
sinantropicas/hemisinantropicas en cada ambiente. Referencias: BP: borde potrero, BT: borde
talar, CI: cultivo I, CII: cultivo II, JA: jardin parquizado, TA: talar centenario.

Por ultimo, dos especies tipicas fueron identificadas para el ambiente del jardin
parquizado: N. cupripennis, también presente en alto nimero en el borde del talar, y P.
egenus, ambas especies euritopas y ubicuistas.

La gran mayoria de estas especies manifestaron su pico de actividad en primavera
(noviembre) y verano (diciembre-febrero), mientras que so6lo tres lo hicieron a finales
del verano (marzo) o en otofio (abril-mayo) (Tabla 15).
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Tabla 15. Resultado del analisis SIMPER de las especies que contribuyen a mas del 10% de la
similitud observada dentro de cada ambiente. Se indican los meses de registro del pico de
maxima actividad y del principal periodo de actividad.

Especie Borde Talar Borde Cultivo Cultivo Potrero Jardin Picode  Principal
talar potrero I II actividad  periodo
actividad
Metius circumfusus 13,24 nov nov
Notiobia cupripennis 12,78 29,84 ene nov-mar
Pachymorphus striatulus 12,13 20,11 37,40 abr mar-jul
Argutoridius bonariensis 26,60 abr dic-jun
Carbonellia platensis 17,56 dic nov-dic
Anisostichus posticus 12,34 dic nov-ene
Plagioplatys vagans 11,54 mar feb-abr
Bradycellus sp. N°1 24,81 nov nov-dic
Polpochila flavipes 12,08 19,92 nov nov
Rhytidognathus sp. 11,80 18,59 may abr-jun
Selenophorus lugubris 26,00 dic nov-ene
Scarites anthracinus 25,93 nov nov-dic
Cynthidia planodisca 15,66 18,62 feb feb
Pelmatellus egenus 19,97 dic dic
Selenophorus 19,55 nov oct-dic
punctulatus
Pelmatellus sp. N° 1 31,08 nov oct-dic

Presencia de larvas

El registro de las larvas adas en distintos ambientes se muestran en la tabla 16. Todas
fueron adas en verano. No se registraron larvas en el potrero ni en el cultivo CII.

Tabla 16. Larvas registradas en los distintos ambientes.

Ambiente

Especie

Abundancia

BT

A. posticus
B.viduus

G. collaris
Polpochila sp.

1

= -

BP

A. posticus
B.viduus
G. collaris

CS

P. flavipes

Selenophorus sp.

JA

G. collaris
S. anthracinus

TA

G. collaris
Pelmatellus sp.

—_ N = NI = =W W =
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A partir de nuestros resultados, podemos inferir que el uso del suelo y la estructura del
ambiente influyen sobre la diversidad de carabidos a escala local. A pesar de que
algunas especies de carabidos tengan la potencialidad de desplazarse grandes distancias
en un dia (Thiele, 1977), el tipo de ambiente y su uso pueden ser determinante para las
especies que lo frecuentan. Cabe aclarar que el disefio permitio detectar diferencias en
los ensambles entre los distintos ambientes estudiados, aunque conviene aclarar que lo
que no seria correcto es hacer extrapolaciones de los resultados aqui observados a otros
ambientes de caracteristicas similares, porque en ese caso estariamos comentiendo
pseudorreplicacion (Hurlber, 1984). El uso de réplicas de los tratamientos, es el mejor
seguro contra los sucesos imprevistos que puedan llegar a producir falsos efectos de
tratamiento (Hurlber, 1984; Koivula, 2011). Por ejemplo, hubiese sido recomendable el
uso de réplicas para cada uno de los ambientes (bosque, bordes, jardin, potrero y
cultivo), y de este modo, cualquier evento imprevisto como la reducciéon en la
aplicacion de agroquimicos en el cultivo s6lo hubiese afectado a una réplica en lugar de
al tratamiento “cultivo”. Si bien en este trabajo se buscé otro lote cultivado, podria
haber ocurrido otro imprevisto en alguno de los otros ambientes. En caso de no contar
con una variedad de ambientes similares (por ejemplo, la dificultad de encontrar
distintos parches de talares de dimensiones parecidas) otra opcioén podria haber sido
particionar el area de talar en una grilla imaginaria de n x n plots, seleccionar un niimero
aleatorio de plots, adecuadamente distanciados, y tomarlos como unidades muestrales,
cada uno con un set de trampas pitfall, que pudieran representar mas ampliamente el
talar. De todos modos, la informacion provista por los resultados aqui obtenidos siguen
siendo muy valiosos, y constituyen un muy buen contexto explicatorio de la actividad
del ensamble de este talar, sobre todo porque hay patrones en la afinidad de habitat de
las especies, por ejemplo, que concuerdan con estudios previos realizados en la
provincia de Buenos Aires, como se discute mas abajo.

La riqueza especifica provee una medida de la complejidad de las comunidades y de su
potencial resiliencia frente al cambio, ademas de informar acerca de la calidad del suelo
y su comunidad de invertebrados (Stork y Eggleton, 1992). En el agroecosistema del
talar de Laguna Nahuel Ruca se registraron 51 especies en el transcurso de un afio y se
observa que hay una tendencia a que la estructura de los ambientes, antes que la
intensidad de disturbio, influye sobre la riqueza especifica y sobre la composicion y
estructura de los ensambles. Hay una acusada tendencia a hallar valores mas altos de
riqueza en los ambientes de bosque en comparacion con los ambientes abiertos,
independientemente de su grado de perturbacion. La excepcion fue el borde del potrero,
compuesto por talas y cipreses, que presentd valores muy bajos de riqueza, junto con los
ambientes abiertos como el area cultivada con manejo convencional (cultivo CII) y el
potrero de pastoreo (Figura 40).
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Figura 40. Los ambientes como el cultivo CII (izquierda) y el potrero de pastoreo (derecha)
fueron los que presentaron los valores mas bajos de riqueza de carabidos.

El jardin parquizado (Figura 41) alberga una alta riqueza de carabidos, a pesar de ser un
ambiente con disturbios ciclicos como el corte periddico del césped. Los céspedes “bien
cuidados” suelen ser ambientes estériles para la biodiversidad de jardines domésticos,
particularmente en comparacion con colchones de herbaceas u otras plantas de jardin
(Gaston et al., 2005). Sin embargo, es probable que la alta riqueza registrada se
corresponda con una mayor oferta de microambientes que emergen de la acumulacion
de escombros, grietas o refugios provistos por las edificaciones (Cicchino, 2003) asi
como los amplios parches de Dichondra sp. (Convolvulaceae) que retienen un
importante gradiente de humedad edafica, y la heterogeneidad en la composicion y
estructura de la vegetacion arbustiva y arborea (Smith et al., 2006). El talar es utilizado
como zona de descanso y pastoreo para el ganado con la misma frecuencia e intensidad
que el potrero, el borde del talar se encuentra sometido al mismo tipo de uso de suelo,
sin embargo, la presencia de un borde de alambrada restringe el transito del ganado y
permite un mayor desarrollo de la vegetacion herbacea. El denso canopeo de la
vegetacion arborea permanente en estos ambientes probablemente sea la principal causa
de que las fluctuaciones diurnas de temperatura sean reducidas en comparacion con los
terrenos abiertos, como el potrero, y de esa manera las tasas de mortalidad de los
artropodos en la superficie del suelo pueden ser menores (Pfiffner y Luka, 2000), lo que
puede facilitar la actividad y permanencia de especies que requieren condiciones de
habitats més estables y/o hidrofilas.
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Figura 41. A pesar del alto nivel de disturbio, el jardin parquizado alberga una alta riqueza de
especies, probablemente debido a la heterogeneidad ambiental.

Las diferencias entre los ensambles de los ambientes de bosque y de los ambientes
abiertos pueden ser explicadas por las preferencias de habitat de las especies
particulares de los carabidos. Por eso, estas caracteristicas ecoldgicas son importantes
para entender los patrones de diversidad y la composicion de especies (Jung et al.,
2012) y seran discutidas mas adelante. El porcentaje de individuos pertenecientes a
especies macropteras (Figura 42) probablemente también refleja las diferencias en la
estructura de los ambientes, ya que los porcentajes mas altos los presentaron los
ambientes abiertos: los cultivos y el potrero. En los bosques boreales se conoce que las
especies especialistas de bosques generalmente no son voladoras y presentan alas
reducidas, por lo que es probable que su movilidad sea dificultosa a través de los
pastizales o praderas para trasladarse de un parche a otro de bosque (Niemeld, 2001). A
su vez, las alas reducidas han sido propuestas como una adaptacion de las poblaciones
estables y duraderas a sus ambientes (Venn, 2007). En los ambientes de Nahuel Ruca,
las especies pteridimorficas fueron mas frecuentes en los ambientes de bosque:
Bradycellus viduus, Pelmatellus sp. N°1, Paranortes cordicollis, Carbonellia platensis
(en cuyas poblaciones del sudeste bonaerense so6lo se han registrado individuos
micropteros). Incluso la proporcion de individuos macropteros registrada dentro el talar
de laguna Nahuel Ruca para las poblaciones de Bradycellus viduus (Cicchino et al.,
2011) y Paranortes cordicollis (Porrini et al., 2010) no supera el valor del 10%. Las
especies macropteras (y voladoras) son capaces de utilizar los ambientes abiertos (Venn
et al., 2003) ademas de ser buenas colonizadoras en ambientes disturbados o inestables
(Venn, 2007). No obstante, la unica especie aptera (Rhytidognathus sp.) fue muy
frecuente en los cultivos y el potrero, como discutiremos mas abajo.
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Figura 42. Carbonellia platensis, especie pteridimorfica, dos ejemplares hembras. A la
izquierda se muestra un individuo macroptero (con el segundo par de alas desarrolladas)
procedente de Bahia Blanca y a la derecha, un individuo micréptero procedente de Nahuel
Ruca. Ver mas explicaciones en el texto (Fotos: Armando Cicchino).

La biomasa de la fauna de suelo frecuentemente disminuye con el incremento del uso de
las tierras para el pastoreo y los cultivos, en tanto que las arboledas albergan mayor
biomasa de invertebrados de suelo que las praderas (Stork y Eggleton, 1992). Los
bordes de bosques tienen una gran importancia en el manejo ambiental, ya que permiten
que funcionen como fuente de carabidos con el potencial de dispersarse y recolonizar
los ambientes disturbados por las actividades humanas (Magura, 2002). A su vez,
funcionan como refugios durante la hibernacion e incluso como sitios donde es posible
la reproduccion (Desender y Alderweireldt, 1988), como lo han demostrado la presencia
de larvas que se han ado en estos ambientes (ver mas adelante). Cabe destacar que de
las 25 especies registradas en los ambientes abiertos, 22 también fueron adas en los
bordes o en el talar. Por ejemplo, Argutoridius bonariensis, que es una especie euritopa
y ubicuista, esta presente en gran diversidad de ambientes: en bosques de tala (Cicchino,
2006a y b), parches de Myoporum laetum (siempreverde) y de Arundo donax (cafia de
castilla) (Marasas et al., 2010), en vifiedos (Paleologos, 2011) y, en nuestro estudio, en
los bordes arbolados; pero tiene la capacidad de colonizar sitios altamente disturbados
como terrenos de pastoreo (Canepuccia et al., 2009), areas cultivadas (Sorensen, 2006;
Turienzo, 2006; Marasas et al., 2010) o sitios afectados por incendios (Cicchino,
2006a). Estos resultados parcialmente coinciden con trabajos previos, en los que se ha
demostrado que la riqueza de especies de carabidos (Cividanes y dos Santos-Cividantes,
2008) y su actividad (Pfiffner y Luka, 2000; Marasas et al., 2010) son elevadas en los
margenes de los lotes cultivados. Los bordes, que no estan arados o disturbados,
funcionan como sitios de hibernacioén y/o refugio para muchos artropodos, carabidos
incluidos.

-101-



Como se mencion6 anteriormente, las larvas fueron registradas en los ambientes
asociados al tala, el inico ambiente abierto en el que se registraron dos larvas fue en el
cultivo en el que el uso de agroquimicos fue reducido. La distribucion de las larvas
puede depender no sélo de la disponibilidad de alimento, sino de las condiciones del
suelo y la hojarasca que favorezcan la humedad (Kagawa y Maeto, 2009). Estos
resultados podrian indicar que la conservacion de parches de ambientes seminaturales
en los agroecosistemas es importante para la reproduccion de algunas especies de
carabidos y que sus propiedades amortiguadoras pueden constituir un factor clave en la
seleccion de sitios de hibernacion, que a su vez mejoraria el nimero de especies de
artropodos benéficos que visitan los campos arables (Pfiffner y Luka, 2000; Marasas et
al., 2010).

En referencia a la actividad total de los carabidos, esta mostrd una marcada tendencia a
ser mayor en los ambientes de borde, sobre todo en el borde del potrero. Esto, junto con
la riqueza especifica, revela una baja diversidad en este borde, indicando que unas pocas
especies se trasladan con frecuencia por ese corredor, como por ejemplo A. bonariensis
y C. platensis. Es probable que la hojarasca generada tanto por el talar como por los
cipreses, generen condiciones de temperatura y humedad (Koivula et al., 1999) y una
estructura que favorezca la actividad de unas pocas especies de pequefia talla como las
anteriormente mencionadas, y dificulte el transito de otras especies de tallas mayores, en
particular durante el periodo otofial e invernal.

El estudio de las preferencias de habitat de las especies individuales es una herramienta
aun mas completa para el monitoreo de la biodiversidad (Niemeld, 2000). Los
resultados indican que hay especies que predominan en los ambientes de bosque y otras
en los ambientes abiertos (Figura 43). Una sola especie, Pelmatellus sp. N°1, se reveld
como tipica del talar, mientras que otras, como M. circumfusus, A. bonariensis, C.
platensis, A. posticus, y P. vagans predominaron en los bordes arbolados, a la vez que
mostraron un variable grado de asociacion con el tapiz vegetal de Dichondra sp.
(Convolvulacea) predominante en dichos ambientes. En los ambientes abiertos, como
los cultivos y el potrero, las especies predominantes fueron P. striatulus, S. lugubris, S.
anthracinus, Bradycellus sp. N°1, P. flavipes, C. planodisca, S. punctulatus y
Rhytidognathus sp. Estas dos especies también mostraron una fuerte asociacion con
plantas herbaceas de las familias Apiaceas y Fabaceas, muy abundantes sobre todo en el
potrero de pastoreo y en las areas abiertas del jardin parquizado, sin que hasta el
momento puedan explicarse con seguridad las razones de esta afinidad floristica.

En las areas cultivadas, las especies muy susceptibles tienden a desaparecer y aquellas
que frecuentan permanentemente estos ambientes estan adaptadas a los disturbios
repetidos producto de las actividades de cultivo (Huusela-Veistola, 1996). Es esperable
que las especies generalistas o aquellas que prefieren habitats abiertos sean dominantes
en los ambientes mas disturbados y/o simplificados y que la diversidad en ellos sea mas
baja (Jung et al., 2012). No obstante, no se detectaron diferencias en el porcentaje de
euritopos entre los distintos ambientes estudiados, aunque el porcentaje de sinantropicos
fue alto en el cultivo con manejo convencional. Entre las especies que se consideran
generalistas o euritopas, estan aquellas que estan presentes en una muy amplia variedad
de habitats, como por ejemplo P. striatulus, S. anthracinus, Bradycellus sp. N°1, que
son componentes frecuentes de la fauna de cardbidos en los agroecosistemas del centro
este de la Argentina (Marasas et al., 2001, 2010; Sorensen, 2006; Turienzo, 2006; Lietti
et al., 2008; Weyland y Zaccagnini, 2008; Paleologos, 2011). Otras especies son mas
especializadas o estenotopas y requieren ciertas caracteristicas del habitat. Por ejemplo,
C. planodisca, S. punctulatus, S. lugubris, P. flavipes son consideradas estenotopas,
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siendo las dos primeras frecuentes en ambientes xéricos (Sorensen, 2006; Marasas et
al., 2010; Paleologos, 2011) y la tltima mas comun en pastizales lindantes a cuerpos de
agua (Paleologos, 2011), no obstante estas también son especies habitualmente
presentes en agroecosistemas.

S.amtiracinys )
"
Borde talar

Borde =
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Pe.l'mateﬂus =p. T Postistuins

Figura 43. Especies tipicas de los distintos ambientes del agroecosistema del talar Laguna
Nahuel Ruca. Se muestran aquellas que revelaron los valores mas altos.

El caso de Rhytidognathus sp. es muy particular, ya que el género tiene una distribucion
geografica muy restringida, que se limita al Uruguay y, en la Argentina, a la localidad
de La Plata (Roig-Jufient y Rouaux, 2012) y al talar de Laguna Nahuel Ruca (Cicchino,
2006b) de la provincia de Buenos Aires. Rhytidognathus platensis fue registrada en los
cultivos horticolas con manejo orgénico, pero su hébitat original se asocia a ambientes
seminaturales como los talares y a las areas riberefias (Roig-Juiient y Rouaux, 2012),
mientras que la especie registrada en el talar de Nahuel Ruca probablemente sea una
especie diferente, aunque parece comportarse de manera similar, ya que segiin nuestros
resultados fue muy activa en las areas cultivadas, pero también es frecuente dentro del
bosque (Cicchino, 2006a).

Por otra parte, el caso de Pelmatellus sp. N°1, C. platensis (Figura 42), P. vagans, M.
circumfusus y A. posticus, podria ser ejemplo de especies mas sensibles a los disturbios
ambientales. Cicchino y Farina (2005) mencionan que las primeras tres especies nunca
fueron registradas en el entorno urbano marplatense por fuera de la Reserva Natural del
Puerto, y s6lo mantienen poblaciones estables en sitios menos disturbados como en las
reservas naturales y otros sitios protegidos (Cicchino y Farina, 2010). A su vez, Marasas
et al. (2010) registraron la presencia de M. circumfusus en los bordes de laguna y
cortaderales y no en las areas cultivadas, fundamentalmente por tratarse de una especie
francamente hidrofila.
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En términos de conservacion, las especies euritopas y ubicuistas probablemente
sobrevivan sin proteccion si la variedad de habitats que usan se mantiene (Rainio y
Niemeld, 2003). Las especies mas estenotopas o sensibles, con requerimientos de
habitat mas especificos, son un foco mas apropiado de conservacion y es necesario
profundizar los estudios de especificidad de habitat de estas especies a escala regional
para poder predecir como se veran afectadas por el avance de las actividades humanas,
considerando que esta especificidad puede variar geograficamente, segun el nivel de
escala que se tome en consideracion (Penev, 1996; Cicchino, 2003).

La distribucion temporal de la actividad de las especies también es un factor clave a
tomar en cuenta (ver capitulo III) en el manejo de un agroecosistema, dado que
considera la época de reproduccion de las poblaciones y, en consecuencia, su
supervivencia. Las especies que se reproducen en el periodo de practicas intensivas son
las mas afectadas (Rainio y Niemeld, 2003). Las especies activas en primavera temprana
también suelen ser afectadas por el uso de pesticidas dado que su periodo de actividad
coincide con el momento de aplicacion (Huusela-Veistola, 1996). Debe considerarse el
momento del afio en que se realice cualquier tipo de monitoreo de la biodiversidad,
dado que hay grupos de especies que muestran su principal periodo de actividad en
distintas estaciones. A su vez, nuestros resultados indicaron que, luego de un estudio
anual, de las 16 especies que se revelaron como tipicas de distintos ambientes s6lo
cuatro manifestaron su pico de actividad en marzo-mayo (otofio), mientras que las 12
especies restantes mostraron el pico en primavera tardia o verano. Esto pareciera indicar
que en las estaciones calidas podemos contar con una mayor cantidad de especies
activas (ver capitulo II) con la potencialidad de aportar mas informacion acerca de las
caracteristicas del ambiente que en otofio o invierno.

La conservacion de los ambientes seminaturales se traduce en la conservacion de
comunidades estables de artropodos, debido a la heterogeneidad estructural y diversidad
de microhabitats que éstos ofrecen como complemento a las areas cultivadas (Marasas
et al., 2010). Por eso, para mantener la diversidad en la fauna de carabidos de un tipo de
habitat, los parches a ser preservados deberian ser lo mas grande posibles; la
conectividad entre parches parece incrementar la supervivencia de la poblacion, pero
debe cuidarse de no homogeneizar el paisaje. La distribucion de los carabidos refleja los
cambios ambientales causados por el humano, incluso a niveles de escala muy locales
(Niemeld, 2001). A escalas pequefias, a nivel de parches o ambientes como el que se
estudiaron en este trabajo, la riqueza especifica puede ser una medida confusa al
momento de evaluar estrategias de manejo, por eso la identidad de las especies y su
funcionalidad (especificidad de habitat, etc.) aportan informacién mas interesante
(Koivula, 2011).

Cuanto mayor es la diversidad en los agroecosistemas y cuanto mas tiempo permanece
sin disturbar, mayores son las relaciones que se desarrollan para promover la estabilidad
de las comunidades de insectos. Un agroecosistema con una estructura en mosaico
compuesta de arboledas, bordes de vegetacion espontinea, cercos, humedales, etc.
pueden crear multiples habitats para la reproduccion, alimentacion y refugio de muchos
carabidos y otros artropodos benéficos. La abundancia de los enemigos naturales y el
control biologico aumenta cuando los cultivos estan rodeados por bordes de vegetacion
silvestre. Por eso, debe remarcarse que una alta biodiversidad resulta en la regulacion de
plagas mediante la restauracion de los controladores naturales, en el Optimo
funcionamiento del ciclo de nutrientes y en la conservacion del suelo mediante la
activacion de la biota edafica (Altieri, 1999).
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Conclusiones
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Aportes a las caracteristicas de las especies mas comunes de carabidos
del talar

En funcion de la bibliografia previa ya comentada a lo largo de este manuscrito y de los
aportes de los resultados aqui obtenidos, se presenta a continuacion un breve resumen

de las caracteristicas de cada una de las especies mas comunes del talar de Laguna
Nahuel Ruca:

Anisostichus posticus:

Mesofila. Estenotopa. Macroptera. Seminivora. Peso: 0,029 g. Asociada con
altos valores de precipitaciones. Se revel6 como una especie tipica de un
ambiente de borde, compuesto por especies arboreas como talas y cipreses y
asociada al tapiz vegetal de Dichondra sp. en la primavera. El principal
periodo de actividad fue de noviembre a enero, con un pico maximo en
diciembre. Durante el periodo de sequia (La Nifia 2008-2009), el pico se
registrd en octubre, por lo cual pareci6 ver afectada su actividad por la escasez
de lluvias. Los tenerales fueron recolectados desde el verano hasta el otofio
tardio. La proporcion de sexos se mostrod equitativa durante el afio, salvo en
invierno que reveld un sesgo hacia una mayor proporcion de hembras. Periodo
reproductivo probable: desde la primavera al otofio temprano.

Mesofila. Euritopa. Sinantrépica. Macroptera. Predadora. Peso: 0,009 g.
Dominante en ambientes antropizados (ej. jardin parquizado). Se revelé como
una especie tipica de un ambiente de borde, compuesto por especies arboreas
como talas y cipreses. Alta capacidad de colonizacion. Asociada a
temperaturas bajas y fotoperiodos cortos. El principal periodo de actividad fue
de diciembre a junio, con un pico maximo en abril. El pico de actividad fue en
invierno durante La Nifia (2008-2009). Los tenerales fueron registrados en
todas las estaciones del afio. Proporcion de sexos sesgada hacia las hembras en
otofio, invierno y primavera; equitativa en verano. Periodo reproductivo
probable: todo el afio.

Bradycellus viduus:

. Mesofila. Euritopa. Pteridimorfica. Omnivora. Asociada a temperaturas
relativamente altas y fotoperiodos largos. Pico de actividad en enero durante
La Nifia (2008-2009). Tenerales recolectados desde el verano hasta el otofio
tardio. Proporcion de sexos equitativa durante el afio, salvo en otofio que
reveld un sesgo hacia una mayor proporcion de machos. Periodo reproductivo
probable: desde la primavera al otofio temprano.
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Bradycellus sp. N°1:

~\
}

ensis:

Carbonellia plat

Cynthidia planodisca:

Loxandrus planicollis:

Loxandrus simplex:

Hidrofila. Euritopa. Macrdptera. Sinantrépica. Omnivora. Frecuente en
agroecosistemas. Se reveld como especie tipica de un ambiente abierto, como
el cultivo convencional. Principal periodo de actividad: noviembre y
diciembre. Pico de actividad: noviembre.

Estendtopa. Xerofila. Pteridimoérfica, aunque en el este de la provincia de
Buenos Aires solo se conocen especimenes micropteros. Peso aprox.: 0,0005
g. En as manuales, se encontraba en la base del tronco de los talas. Se revelo
como una especie tipica de un ambiente de borde, compuesto por especies
arboreas como talas y cipreses. Asociada a altos valores de precipitaciones, las
que podrian funcionar como disparadores de la actividad reproductiva.
Principal periodo de actividad: noviembre y diciembre. Pico de actividad:
noviembre. Pico de actividad en octubre durante La Nina (2008-2009).
Proporcion de sexos equitativa en las estaciones con actividad. Periodo
reproductivo probable: desde la primavera al otofio temprano.

Estenotopa. Xerofila. Macroptera. Predadora. Peso aproximado: 0,075 g. Se
reveld como especie tipica de ambientes abiertos como el cultivo manejado
con bajas dosis de agroquimicos y el potrero. Frecuente en agroecosistemas.
El principal periodo de actividad coincidi6 con el pico, ambos en febrero.

Euritopa. Hidrofila. Sinantropica. Macroptera. Predadora. Asociada a
temperaturas bajas, a fotoperiodos cortos y a altos valores de precipitaciones.
Pico de actividad: noviembre. Pico de actividad en agosto durante La Nifia
(2008-2009). Proporciéon de sexos equitativa en las estaciones con actividad.
Periodo reproductivo probable: desde otofio a primavera temprana.

Euritopa. Mesofila. Sinantrépica. Macroptera. Predadora. Peso: 0,06 g.
Asociada al tapiz vegetal de Dichondra sp. en la primavera. Asociada a
temperaturas bajas, a fotoperiodos cortos y a altos valores de precipitaciones.
Pico de actividad en julio durante La Nifia (2008-2009). Proporciéon de sexos
equitativa en las estaciones con actividad. Periodo reproductivo probable:
desde otofio a primavera temprana.

-108-



Ensamble de Carabidae del talar mas austral del sudeste bonaerense — Castro, Adela V. - 2014

Metius caudatus:

Estenotopa. Mesofila. Macroptera. Omnivora. Dominante en ambientes

\' e antropizados (ej. jardin parquizado) en verano. Asociada con temperaturas
4 relativamente altas, fotoperiodos largos y bajos valores de precipitaciones.
Pico de actividad en febrero durante La Nifia (2008-2009). Proporcion de

sexos equitativa en las estaciones con actividad.

Metius circumfusus:

Euritopa. Hidrofila. Sinantrépica. Macroptera. Omnivora. Se reveld como una
especie tipica del borde del talar. Asociada con temperaturas relativamente
altas y fotoperiodos largos. El principal periodo de actividad coincidio con el

pico, ambos en noviembre. Pico de actividad en noviembre durante La Nifia
(2008-2009). Proporcion de sexos equitativa durante el afio, salvo en
primavera que reveld un sesgo hacia una mayor proporcion de hembras.
Periodo reproductivo probable: desde la primavera al otofio temprano.

Notiobia cupripennis:

Euritopa. Mesofila. Sinantropica. Macroptera. Seminivora. Peso: 0,131 g. Se
reveld como especie tipica del borde del talar y del jardin parquizado.
Asociada con temperaturas relativamente altas y fotoperiodos largos. Principal
periodo de actividad: noviembre a marzo. Pico de actividad: enero. Pico de
actividad en noviembre durante La Nifa (2008-2009). Proporcion de sexos
equitativa en las estaciones con actividad. Periodo reproductivo probable:
desde la primavera al otofio temprano.

Paranortes cordicollis:

Euritopa. Sinantropica. Pteridimorfica, con poblaciones que son basicamente
micropteras, apareciendo individuos macropteros a lo largo del afio como
forma de dispersion, en porcentajes bajos (0,6-6%). Mesofila. Predadora.
Peso: 0,101 g. Asociada a temperaturas bajas, a fotoperiodos cortos y a altos
valores de precipitaciones. Asociada al tapiz vegetal de Dichondra sp. en la
primavera. Pico de actividad en julio durante La Nifia (2008-2009). Registro
de tenerales desde la primavera al otofio tardio. Proporcion de sexos equitativa
en las estaciones con actividad. Periodo reproductivo probable: desde otofio a
primavera temprana.

Pachymorphus striatulus:

Mesofila. Euritopa. Sinantropica. Macroptera. Predadora. Peso: 0, 196 g.
Dominante en ambientes antropizados (ej. jardin parquizado). Se revelé como
especie tipica de ambientes abiertos como el cultivo convencional y el potrero
como también del borde del talar. Frecuente en agroecosistemas. Principal
periodo de actividad: marzo a julio. Pico de actividad: abril. Pico de actividad
en noviembre durante La Nifia (2008-2009). Proporcion de sexos sesgada
hacia los machos en otofio, invierno y verano; equitativa en primavera.
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Pelmatellus sp. N°1:

\

Pelmatellus egenus:

Plagioplatys vagans:

sp.:

Rhytidognathus
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Euritopa. Xero6fila. Sinantropica. Pteridimoérfica. Seminivora. Asociada al
tapiz vegetal de Dichondra sp. en la primavera. Se reveld como especie tipica
del talar. Pico de actividad en noviembre durante La Nifia (2008-2009).
Registro de tenerales desde la primavera al otofio tardio. Proporcion de sexos
equitativa en las estaciones con actividad. Periodo reproductivo probable:
desde la primavera al otofio temprano.

Sinantrépica. Macroptera. Se reveld como especie tipica del jardin parquizado.
El principal periodo de actividad coincidié con el pico, ambos en diciembre.

Estenotopa. Xerofila. Macroptera. Peso: 0,088 g. Se revelé como una especie
tipica de un ambiente de borde, compuesto por especies arboreas como talas y
cipreses. Asociada con temperaturas relativamente bajas, fotoperiodos cortos y
bajos valores de precipitaciones. Principal periodo de actividad: febrero a
abril. Pico de actividad: marzo. Pico de actividad en abril durante La Nifia
(2008-2009). Proporcion de sexos equitativa durante el afio, salvo en otofio
que reveld un sesgo hacia una mayor proporcion de hembras.

Estenotopa. Mesofila. Sinantropica. Macroptera. Seminivora. Se revelé como
especie tipica de ambientes abiertos como los cultivos. Suele estar presente en
agroecosistemas. El principal periodo de actividad coincidié con el pico,
ambos en noviembre.

Estenotopa. Mesofila. Aptera. Predadora. Asociada a temperaturas bajas
y fotoperiodos cortos. Asociada con la cobertura de Fabaceas y
Apiaceas en la primavera. Se revelé como especie tipica de ambientes
abiertos como el cultivo convencional y el potrero, aunque suele estar
presente también en los talares. Principal periodo de actividad: abril a
junio. Pico de actividad: mayo. Pico de actividad en julio durante La
Nifia (2008-2009). Proporcion de sexos equitativa en las estaciones con
actividad. Probablemente atraviesa un periodo de estivacion desde
mediados de noviembre hasta comienzos de abril. Periodo reproductivo
probable: desde otofio a primavera temprana.
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Selenophorus lu

Scarites anthracinus:

Euritopa. Mesofila. Sinantropica. Macroptera. Predadora. Se reveld como
especie tipica de ambientes abiertos como el cultivo manejado con bajas dosis
de agroquimicos. Frecuente en agroecosistemas. Asociada con temperaturas

Scarites melanarius:
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relativamente altas y fotoperiodos largos. Principal periodo de actividad:
noviembre a diciembre. Pico de actividad: noviembre. Pico de actividad en
noviembre durante La Nifia (2008-2009). Hibernante. Periodo reproductivo
probable: desde la primavera al otofio temprano.

Euritopa. Mesofila. Sinantrdpica. Macroptera. Predadora. Asociada con
temperaturas relativamente altas, fotoperiodos largos y altos valores de
precipitaciones. Pico de actividad en octubre durante La Nifia (2008-2009).
Periodo reproductivo probable: desde la primavera al otofio temprano.

gubris:

Macroptera. Seminivora. Se reveld como especie tipica de ambientes abiertos
como el cultivo manejado con bajas dosis de agroquimicos. Principal periodo
de actividad: noviembre a enero. Pico de actividad: diciembre.

§

-

Selenophorus punctulatus:

Estenotopa. Macroptera. Seminivora. Asociada con la cobertura de Fabaceas y
Apiaceas en la primavera. Se reveld como especie tipica de ambientes abiertos
como el potrero de pastoreo. Suele estar presente en agroecosistemas.
Principal periodo de actividad: octubre a diciembre. Pico de actividad:
noviembre.

Conclusiones resumidas:

o En el talar del Laguna Nahuel Ruca y sus ambientes modificados se registraron
un total de 74 especies de carabidos en total. En el peridomicilio ubicado dentro

del talar,

se aron 63 especies en el transcurso del afio 2008 mediante trampas

pitfall, que representaron entre 84%-93% de la riqueza estimada. Los métodos
complementarios afiadieron cuatro especies a la lista (Bembidion (Notaphus)
brullei, Polpochila nigra, Chlaenius oblongus y Paratachys laevigatus). En el
afio 2010, los muestreos con pitfall del talar y los ambientes modificados del
agroecosistema agregaron al listado las siete especies restantes (Apenes
marmorata, Argutoridius sp. N°1, Polpochila puelli, Selenophorus lugubris, S.
punctulatus, Tetracha distinguenda y Zuphium argentinicum).
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La diversidad de carabidos en las estaciones de primavera y verano duplica a
la diversidad registrada en otofio e invierno. Se puede presumir que la elevada
diversidad registrada en primavera y verano se debe al comportamiento de
forrajeo y reproduccion de gran parte de las especies que en los meses frios
reducen su actividad o entran en dormancia. De todos modos, cabe destacar que
no son pocos los casos en los que el patron fenoldgico puede ser inverso, como
en Argutoridius bonariensis, Paranortes cordicollis, Loxandrus planicollis, L.
simplex y Rhytidognathus sp. cuya densidad-actividad mas alta ha sido registrada
en los meses frios.

Las estructuras de dominancia resultantes muestran que A. bonariensis y P.
striatulus fueron co-dominantes en el peridomicilio durante todo un afio de
estudio. Ambas especies han sido descriptas como generalistas en el uso de
habitat y muy frecuentes en ambientes altamente modificados.

La estructura de dominancia de un ensamble esta estrechamente relacionada con
la funcionalidad del ecosistema. En cuanto a las preferencias de humedad del
habitat, las especies mas abundantes en el ensamble fueron de habitos mesofilos.
El porcentaje de fitofagos aumenta en primavera y verano. Los zoofagos,
contrariamente, conforman un gremio amplio cuyas fluctuaciones se enmascaran
por variaciones a nivel taxondmico y, en general, pueden ser poco especializados
dado que tienen la opcion de alimentarse de distinta calidad de presas frente a
cambios eventuales en el ambiente.

Las especies de carabidos estudiadas muestran una clara estacionalidad en los
patrones de actividad, mostrando patrones que en términos generales concuerdan
con trabajos previos. Los factores mas importantes que influencian los ritmos
estacionales de los carabidos son el fotoperiodo y la temperatura. Por ejemplo,
una asociacion positiva se encontrd entre S. anthracinus, M. circunfusus, B.
viduus y M.caudatus con la temperatura y el fotoperiodo.

La asociacion negativa entre la actividad y la temperatura en algunas especies
podria expresar una dependencia de altas humedades relativas, dado que a
temperaturas mas bajas la humedad relativa tiende a ser mayor. Por ejemplo,
alguna de las especies que hicieron pico en invierno, como P. cordicollis, L.
simplex y L. planicollis, mostraron una fuerte asociacion positiva con la
precipitacion, que puede tomarse como medida de la humedad.

El periodo reproductivo usualmente coincide con el pico de actividad. A partir de
los resultados encontrados, se puede hipotetizar que las especies de cardbidos
estudiadas pueden clasificarse en al menos tres amplias categorias de acuerdo con
sus estrategias reproductivas: a) los que se reproducen todo el afio (A.
bonariensis), b) los reproductores de primavera a otofio temprano (B. viduus,
M. circunfusus, Pelmatellus sp. N°1, A. posticus, S. melanarius, S. anthracinus,
C. platensis y N.cupripennis) y c¢) los reproductores de otoflo a primavera
temprana (L. planicollis, L. simplex, P. cordicollis y Rhytidognathus sp.).
Carabidae es un buen modelo de estudio que refleja la complejidad del habitat. El
uso del suelo y la estructura del ambiente influyen sobre la diversidad de
carabidos a escala local. Se observo una tendencia a que la estructura de los
ambientes, antes que la intensidad de disturbio, influye sobre la riqueza
especifica y sobre la composicion y estructura de los ensambles.

Hay una predisposicion a encontrar valores mas altos de riqueza en los
ambientes de bosque en comparacion con los ambientes abiertos,
independientemente de su grado de perturbacion. La excepcion fue el borde del
potrero, compuesto por talas y cipreses, que presentd valores muy bajos de
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riqueza, junto con los ambientes abiertos como el drea cultivada con manejo
convencional y el potrero de pastoreo.

El porcentaje de especies macropteras fue mayor en los ambientes abiertos que
en los ambientes de bosque, independientemente del grado de disturbio. Entre las
poblaciones de especies pteridimorficas comunes en los ambientes de bosque,
como Paranortes codicollis y Bradycellus viduus, la proporcion de micropteros
es muy alta (mayor al 90%) dentro de estos ambientes. El porcentaje de especies
sinantroépicas fue elevado en el cultivo de uso convencional, con un grado de
disturbio relativamente alto, aunque en el resto de los ambientes de alto disturbio,
no se repitid este patron. No hubo diferencias en el porcentaje de especies
euritopas o generalistas entre los distintos ambientes.

La conservacion de parches de ambientes seminaturales en los
agroecosistemas es importante para la reproduccion de algunas especies de
carabidos y sus propiedades amortiguadoras constituyen un factor clave en la
seleccion de sitios de hibernacion, que mejoraria el numero de especies de
artrépodos benéficos que visitan los campos arables.

Se identificaron potenciales especies que puedan ser indicadoras de distintas
condiciones del habitat. Pelmatellus sp. N°1 se reveldo como especie tipica del
talar, mientras que otras, como M. circumfusus, A. bonariensis, C. platensis, A.
posticus, y P. vagans predominaron en los bordes arbolados. En los ambientes
abiertos, como los cultivos y el potrero, las especies predominantes fueron P.
striatulus, S. lugubris, S. anthracinus, Bradycellus sp. N°1, P. flavipes, C.
planodisca, S. punctulatus y Rhytidognathus sp.

Como comentario final, la autora de este manuscrito tiene la expectativa de que este
trabajo sea un aporte mas al conocimiento de la fauna de insectos de una parte de la
region del sudeste bonaerense; sobre todo un aporte al registro de las especies de
carabidos presentes en los unicos bosques nativos de la region pampeana y los
agroecosistemas asociados, asi como sus variaciones a través del tiempo y del espacio,
su modo de vida y la posible suceptibilidad a los cambios que pudieran ocurrir en sus
ambientes.

Todavia queda mucho por estudiar acerca de la fauna de carabidos, y mas aun de la
fauna de insectos en general, tan omnipresentes en la vida cotidiana de los humanos y a
la vez, ignorados o muchas veces despreciados. Hay muchos detalles de la biologia y
ecologia de estos animales que aun se desconocen, como sus ciclos de vida, modos de
reproduccion, dieta y estrategias alimentarias, su papel en las complejas relaciones
ecosistémicas y la forma en que todos estos comportamientos se entrecruzan con la
sociedad humana. Conocer mas sobre los insectos y la biodiversidad que representan es
conocer “las pequefias cosas” que mueven el mundo que sustenta nuestra vida.

“Bosques, prados, campos cultivados, tierras aridas, fosas, aguas tranquilas, pantanos; todo
estd poblado por el insecto. Zumba en las flores, se arrastra por el suelo, nada en las charcas,
vuela en los aires, corre por la arena, se esconde bajo las piedras, se hunde en el barro, arafia

bajo las cortezas, taladra la madera vieja, por todas partes hormiguea, por doquiera esparce

animacion, actividad y vida.”

(J. H. Fabre, en ““Los Destructores”).
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