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RESUMEN

Las actividades productivas que se establecen en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén,
principalmente fruticola y horticola, sumado a actividades extractivas y a la urbanizacion,
contribuyen al proceso de fragmentacion del paisaje natural. Se sabe que los artrépodos asociados
a la vegetacion nativa brindan importantes servicios ecosistémicos, sobre todo en zonas aridas. La
importancia de este estudio radica en el conocimiento de la artropofauna asociada a este tipo de
ambiente, sus roles y aportes para mantener el equilibrio en el ecosistema, razén por la cual es
necesario y de suma urgencia contar con un plan de manejo para preservar los ambientes nativos

presentes.

El objetivo principal fue relevar y caracterizar la artropofauna presente en una zona de Monte
Nativo y en un sistema fruticola de peras en la localidad de Las Perlas, provincia de Rio Negro, la
cual se encuentra inserta en la Provincia Fitogeografica del Monte. Asimismo, resulta un gran
aporte a la ciencia la determinacion de las relaciones existentes entre las comunidades de

artrépodos de dichos ambientes y sus funciones ecoldgicas mas relevantes.

Se establecieron sitios de muestreo en los ambientes mencionados utilizando trampas pitfall para
los artropodos epigeos y red entomoldgica para los epifitos. Se recolectaron 14.647 ejemplares de
artrépodos adultos que correspondieron a 316 morfoespecies en el Monte Nativo y 230
morfoespecies en el Monte Frutal. Los resultados de los analisis arrojaron que el Monte Nativo
presento, en general, mayor abundancia y diversidad comparado con el sistema fruticola, debido a
la mayor complejidad y heterogeneidad del ambiente. Por otra parte, se corrobordé que ambos
ambientes comparten taxones en comun, los cuales cumplen funciones ecoldgicas fundamentales.
Ademas, a través de un analisis de componentes principales se pudo observar la tendencia de
asociaciones entre determinadas especies vegetales y comunidades de artropodos. Finalmente, se
presenta un plan de manejo para la preservacion de los ambientes nativos que, de acuerdo a lo

analizado, cumplen un rol importante, sobre todo en los ecosistemas aridos.
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ABSTRACT

Productive activities that are established in the Alto Valle of Rio Negro and Neuquén, mainly fruit
and horticultural, in addition to extractive activities and urbanization, contribute to the process of
fragmentation of the natural landscape. It is known that arthropods associated with native
vegetation provide important ecosystem services, especially in arid areas. The importance of this
study lies in the knowledge of the arthropofauna associated with this type of environment, their
roles and contributions to maintain balance in the ecosystem, which is the reason why it is
necessary and extremely urgent to have a management plan to preserve the native environments

present.

The main objective was to survey and characterize the arthropofauna present in an area of native
vegetation of the Monte Region and in a pear fruit production system (“Monte Frutal”) in the locaty
of Las Perlas, province of Rio Negro, which is located in the Phytogeographic Province of Monte.
Likewise, this work contributes to the determination of the existing relationships between the

arthropod communities of these environments and their most relevant ecological functions.

Sampling sites were established in the aforementioned environments using pitfall traps for
epigeous arthropods and a sweep net for plant-dwelling arthropods. 14.647 specimens of adult
arthropods were collected, corresponding to 316 morphospecies in Monte Nativo site and 230
morphospecies in Monte Frutal site. The results of the analysis showed that the Monte Nativo site
generally presented greater abundance and diversity compared to the fruit system, due to the
greater complexity and heterogeneity of the environment. On the other hand, it was confirmed that
both environments share taxa in common, which fulfill fundamental ecological functions.
Furthermore, through a principal components analysis, the trend of associations between certain
plant species and arthropod communities could be observed. Finally, a management plan is
presented for the preservation of native environments, which, according to what has been analyzed,

play an important role, especially in arid ecosystems.

KEY WORDS

Arthropofauna. Biodiversity. Monte Native Vegetation. Fruit production systems. Ecosystem

services. Ecosystem fragmentation.
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1. CAPITULO 1

INTRODUCCION

1. LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

El paisaje es resultado de la interaccion entre la estructura biofisica del territorio y la construccion
social del mismo, principalmente a través de sus actividades (agricultura, ganaderia, extraccion de
recursos, conservacion, etc.). Son areas de terreno heterogéneo en las cuales los ecosistemas
interactlan entre si. Las causas que promueven el cambio de uso del suelo difieren en su origen,
extension geografica, duracién o intensidad y pueden ser acciones humanas que influyen
directamente y de manera inmediata en el cambio del paisaje a escala local o estar relacionadas
con procesos sociales que ocurren lejos del sitio. Por lo tanto, el uso del suelo, las practicas de
manejo y la politica pablica ambiental son algunas de las causas que determinan el cambio de uso

y modifican la estructura y composicién del paisaje (Galicia y Rodriguez Bustos, 2016).

El desarrollo de la tecnologia ha permitido que el hombre genere cambios en el medio y, debido a
esto, se han aumentado y acelerado los procesos de transformacion antrépica del paisaje y, como
consecuencia, la evolucion del entorno natural. El paisaje evoluciona temporalmente como
resultado de procesos naturales e intervenciones antropicas o por el cese de estas. Por lo
anteriormente dicho, no se debe considerar al paisaje como un fendmeno estético, sino como algo

en constante evolucion (Morlans, 2005).

La ecologia del paisaje es la ciencia que se encarga del estudio de la estructura, funcion y cambio
del paisaje. Esta disciplina se enfoca en comprender el patrén espacial; especificamente tiene en
cuenta el desarrollo y la dinamica de la heterogeneidad espacial, interacciones espaciales y
temporales entre paisajes heterogéneos, la influencia de la heterogeneidad del paisaje en los
procesos bhioticos y abidticos y como gestionar la heterogeneidad del paisaje (Rivarola Gaona,
2017). Esta heterogeneidad influye en los tipos y ritmos de los procesos bioldgicos y fisicos del
medio ambiente y, a su vez, estos modifican el patron espacial del medio en que ocurren
(Matteucci, 2006).

La estructura del paisaje estd conformada por parches homogéneos en sus caracteristicas tanto

abioticas como bioldgicas. Es una configuracion topografica con un patron de cobertura y de uso



de la tierra, que delimita procesos naturales y actividades humanas de manera coherente (Rivarola
Gaona, 2017).

La heterogeneidad del paisaje es un componente estructural elemental en el mosaico espacial, ya
que proporciona el sustrato propicio para el desarrollo de la biodiversidad. Analizar los patrones
que sigue la heterogeneidad es fundamental para comprender diversos procesos ecologicos y el
funcionamiento de sistemas complejos, como los paisajes. La heterogeneidad espacial constituye
la base de los principios y practicas de la ecologia del paisaje, cuya meta es lograr la sostenibilidad
de dicho entorno. En términos tedricos, se espera que a mayor heterogeneidad correspondan
mayores niveles de diversidad bioldgica, reflejando una amplia diversidad de ecosistemas en el
paisaje. Incluso en los agroecosistemas, se observa esta relacion, donde una mayor heterogeneidad

se asocia con una mayor biodiversidad (Rivarola Gaona, 2017).

Por otra parte, el parche es un elemento fundamental del paisaje. Desde una perspectiva ecoldgica,
los parches representan areas o periodos de condiciones ambientales relativamente homogéneas,
que son percibidos o son relevantes al organismo o fenédmeno ecoldgico en cuestion. La matriz,
por su parte, es el elemento mas extenso y mayormente conectado dentro del paisaje, y por lo tanto
juega el rol dominante en el funcionamiento del ecosistema. La variabilidad en la configuracion
ejerce un gran impacto en la distribucion y abundancia de algunas especies y sobre sus

interacciones bioldgicas (Correa et al., 2012).

La mayoria de los paisajes en el planeta son de tipo mosaico, los cuales suelen tener areas de
vegetacion natural que colindan con éreas dedicadas a la produccion agricola. Vandermeer y
Perfecto (2007) han propuesto que el empleo de practicas agricolas de base agroecoldgica, en
paisajes tipo mosaico, puede favorecer el establecimiento de dindmicas metapoblacionales entre
las poblaciones de especies silvestres presentes en los parches de vegetacion no alterada. La teoria
de metapoblaciones predice que, bajo ciertas condiciones, una poblacion que habite un ecosistema
fragmentado puede presentar mayores probabilidades de sobrevivir a lo largo del tiempo en

comparacion con una poblacion no estructurada de igual tamafio (Griffon et al., 2010).

En los dltimos afios, méas alla de la relacion que hay entre la ecologia del paisaje y la cuestidn
ambiental, se evidencia la consolidacion de una linea de trabajo en el area de la entomologia

aplicada orientada a entender la dinamica y persistencia de las poblaciones de artropodos en los



paisajes agrarios. A través de diversos estudios se ha demostrado la influencia de algunas
caracteristicas de los paisajes en la abundancia, riqueza y dinamica de los artropodos; entre ellas:
el aislamiento de fragmentos de hébitat, la relacion entre el borde y el interior del habitat, el tamafio
del area, diversidad y calidad de héabitat, y microclima (Aguilera Garramufio, 2006).

2. FRAGMENTACION DE LOS ECOSISTEMAS

De acuerdo a Rivarola Gaona (2017), “la fragmentacion es un cambio en la estructura y
configuraciéon de los habitats dentro del paisaje. Conlleva la transformacién de un hébitat,
inicialmente dominante y relativamente continuo, en un conjunto de parches, denominados
fragmentos, que quedan embebidos en un nuevo habitat, mayoritario y cualitativamente muy
distinto al original, denominado matriz (Garcia, 2011). Estos fragmentos son aislados unos de otros
por un paisaje altamente modificado o degradado”.

Los fragmentos tienen dos caracteristicas principales, diferentes a los habitats originales, las cuales
consisten en que la cantidad de borde por area de habitat es mayor en los fragmentos y, por otra
parte, los nucleos de los fragmentos estan més cerca de los bordes (Rivarola Gaona, 2017). Estos
fragmentos se pueden producir de manera natural dentro del paisaje cuando se presentan
condiciones particulares en el ambiente, lo que favorece el desarrollo de comunidades mas
especificas dentro de una matriz de vegetacién natural. Sin embargo, en la actualidad, la mayor
parte de los procesos de fragmentacion del habitat son el resultado de las actividades antropicas
(Harvey et al., 2007).

La fragmentacion es el resultado de tres procesos de alteracion paisajistica: 1) la pérdida progresiva
de superficie de habitat original; 2) la subdivisién creciente del habitat remanente; y 3) el
incremento de la relacion perimetro/superficie en dicho habitat. Estos procesos suelen ir de lamano
y estar intimamente relacionados entre si, sobre todo cuando la fragmentacion no es aleatoria,

como ocurre en las situaciones de degradacién antropica.

La fragmentacion del ecosistema puede limitar el potencial de una especie para su dispersion y
colonizacion; muchas especies de artropodos del interior de habitats no atraviesan distancias

estrechas de ambiente abierto para evitar su depredacion. Como resultado de esto, las poblaciones
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no pueden recolonizar los fragmentos y la poblacion original va desapareciendo (Rivarola Gaona,
2017). Por este motivo, el monitoreo de artropodos puede proveer un rapido aviso sobre los
cambios ambientales que pueden estar ocurriendo en determinadas areas y detectar procesos de
fragmentacion (Roig Jufient y Claver, 1999).

Al mismo tiempo, la reduccion en la actividad de los artropodos impacta negativamente a las
plantas que dependen de estos organismos para la dispersion de sus semillas. Esto también puede
comprometer la capacidad de alimentacion, ya que ciertas especies necesitan moverse para acceder
a los recursos disponibles en zonas especificas del entorno. Ademds, puede afectar a las
poblaciones fragmentandolas, dando lugar a comunidades pequefas y susceptibles a la depresion

endogamica, lo que conlleva a la extincion local de dichas poblaciones (Rivarola Gaona, 2017).

Para mantener un ecosistema se requiere de diversos parches o habitats de diferentes plantas,
animales y microorganismos. Pero estos solo son valiosos si estan conectados entre si de alguna
forma. Es decir que un ecosistema no solo proporciona elementos a los ecosistemas vecinos, sino
gue se modela y regula mediante los elementos provenientes de los ecosistemas vecinos. Esta
conectividad puede darse de manera espacial o funcional. La conectividad espacial se refiere a la
contiguidad de los parches en el espacio: cuanto mas alejados se encuentren los fragmentos de
habitat entre ellos, menor conectividad tendrd este habitat en el paisaje. Por otro lado, la
conectividad funcional se refiere a la capacidad del territorio para permitir el desplazamiento de

los organismos con recursos a través de los parches (Gurrutxaga y Lozano, 2008).

Los corredores son los que facilitan la conectividad; los mismos desempefian un papel fundamental
para la interconexion entre los distintos parches y lograr reducir el efecto distancia que determina
un menor numero de especies en parches aislados. Los corredores, aparte de ayudar a la
conectividad, tienen otras funciones, como ser: habitat que depende de la amplitud del mismo;
filtro para algunas especies; fuente al permitir la distribucion de especies del corredor a la matriz;
y sumidero dando refugio a especies y otros tipos de elementos procedentes de la matriz (Rivarola
Gaona, 2017). Aunque la conectividad implique riesgos potenciales, estos quedan ampliamente

compensados por los beneficios que la conectividad conlleva (Vila Subiros et al., 2006).

Todos los conceptos antes mencionados describen uno de los modelos mas aplicados para plasmar

el concepto de paisaje, el de parche-corredor-matriz. En este modelo, se identifican tres tipos de
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elementos que componen un paisaje (Fig. 1): los parches, los corredores y la matriz. El concepto
de mosaico también es importante en un paisaje como un area determinada del territorio donde se

encuentra un patron de parches, corredores y matriz (Armenteras y Vargas, 2016).

Mosaico
Matriz
Fragmentos 1

Corredores |

Figura 1.

Elementos del paisaje en el marco de un modelo mosaico-matriz-parche-corredor.

De acuerdo a lo expresado por Herrera (2011), en diversos estudios se muestra como la matriz
proporciona un habitat adecuado para las especies. En este sentido, es sabido que aquellas especies
que son capaces de explotar algunos de los recursos presentes en la matriz mantienen poblaciones
viables e incluso aumentan en ambientes degradados. De hecho, las especies mas vulnerables a la
degradacion del habitat son aquellas que no toleran cambios en la estructura y/o composicion de
su héabitat, y que rara vez usan la matriz. Esto demuestra que las especies no restringen su
distribucion a parches de habitat no alterados y que, lejos de ser un habitat totalmente inhdspito,
la matriz puede actuar como un importante refugio para las especies. La efectividad de la matriz
como habitat dependerd, no obstante, de la interaccidn entre las caracteristicas estructurales de ésta
y los requerimientos ecoldgicos de las distintas especies. En términos generales, cuanto menor sea
el contraste estructural entre la matriz y el habitat nativo, mas propicias seran las condiciones para
albergar especies en su interior. Asi, la matriz de habitat se comporta como un elemento del paisaje
capaz de conservar importantes procesos ecoldgicos que garantizan el funcionamiento, la

supervivencia, y en definitiva el mantenimiento a largo plazo de los sistemas naturales.
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La matriz circundante a los fragmentos de habitats puede tener un importante efecto sobre su
dindmica interna. La matriz puede aportar recursos que pueden ser utilizados por algunas especies
en mayor o menor medida, complementando asi los recursos presentes en el hébitat nativo
remanente. Ademas, la matriz puede atenuar los efectos de borde. Con todo ello, la composicion
de especies en un determinado fragmento varia en funcion de la estructura y configuracion de la

matriz circundante (Herrera, 2011).

Otro importante efecto de la matriz sobre la estructura de la comunidad viene a través de la
incorporacion de especies generalistas al conjunto de especies presentes en el interior de los
fragmentos remanentes. Pero el efecto de la matriz no se restringe a su influencia sobre la
distribucion de las especies, sino que puede igualmente influenciar el resultado de determinados

procesos ecoldgicos (Herrera, 2011).

Otros estudios muestran como la conectividad paisajistica puede verse afectada, no a través de la
estructura de la propia matriz, sino a través de la cantidad de habitat nativo original en un area

concreta.

Esta relacion entre la conectividad del paisaje y la presencia de habitat original en sectores
alrededor de los fragmentos de habitat, sugiere que los corredores lineales y estrechos podrian no
ser efectivos o suficientes para todas las especies. De hecho, la estructura de la matriz es capaz de
aumentar la efectividad de los corredores a la hora de modular los eventos de dispersion de
organismos entre fragmentos de habitat. La estructura de la matriz puede, de igual forma,
influenciar el grado de conectividad para que determinados procesos ecolégicos puedan sucederse

a través de los paisajes degradados (Herrera, 2011).

La fragmentacion y degradacion del habitat provocan cambios progresivos en la configuracion del
paisaje. Estos cambios se pueden describir mediante tendencias en las variables paisajisticas, que
cambian y en conjunto afectan adversamente la supervivencia de las especies. Se observa una
pérdida regional de habitat, con la consiguiente reduccion en el tamafio y densidad de las
poblaciones; el habitat fragmentado muestra una capacidad limitada para contrarrestar extinciones
puntuales mediante la incorporacion de individuos de areas menos perturbadas. Asimismo, se
produce una disminucion del tamafio medio y el aumento en el nimero de fragmentos, lo que

reduce progresivamente el tamafio de las poblaciones, aumentando el riesgo de que alcancen
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umbrales inviables. EI aumento de la distancia entre fragmentos dificulta el intercambio y la
recolonizacion entre poblaciones aisladas. Finalmente, se produce un incremento en la relacion
perimetro/superficie y se expone el habitat fragmentado a interferencias procedentes de habitats
periféricos, la matriz. Se da asi un creciente efecto de borde que origina un deterioro de la calidad
del habitat en regresion, afectando a la supervivencia de las poblaciones acantonadas en los
fragmentos (Santos y Telleria, 2006). Este aumento de los bordes, ademas, esta asociado a cambios
microclimaticos, como alteraciones en la intensidad luminica y los flujos de viento, agua y

nutrientes (Gonzélez et al., 2011).

Se crea asi en todos los fragmentos una banda perimetral de habitat con condiciones adversas para
muchas de las especies alli acantonadas, es decir, se produce una zonificacion en un habitat de
borde (de baja calidad) y un habitat de interior (de alta calidad). La pérdida de calidad se debe a la
incidencia de multiples factores fisicos y bi6ticos que proceden de la matriz de hébitat, por lo que
es facil de comprender que la matriz y los efectos de borde crecen simultaneamente en todos los
procesos de fragmentacion, con graves consecuencias para la supervivencia de las poblaciones
afectadas (Santos y Telleria, 2006).

A consecuencia del proceso de fragmentacion, poblaciones de especies que anteriormente
formaban un continuo en el paisaje quedan subdivididas en un conjunto de poblaciones de tamafio
variable, componiendo lo que se conoce con el nombre de metapoblacidn. Asi, una metapoblacién
puede definirse como un conjunto de poblaciones que interactiGan por medio de la migracion de
individuos entre ellas. Estas quedan definidas por una serie de caracteristicas: debe existir un area
0 un habitat favorable bien diferenciado del area circundante, donde viven las especies; las
poblaciones en la mayoria de los fragmentos deben estar en riesgo de extincion en algin momento;
debe existir un flujo de individuos entre las distintas poblaciones que componen la metapoblacion
(Herrera, 2011).

En los ambientes aridos, las tierras hasta hace unas décadas se consideraban simples y
estructuralmente sistemas homogéneos, pero estudios revelaron altos niveles de heterogeneidad
espacial. La vegetacion en tierras aridas no es continua en el espacio, principalmente debido a una
ligera diferencia en la precipitacion, topografia y atributos del suelo, dando como resultado una

variedad de arreglos de plantas distintas (Lescano et al., 2017).
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La disponibilidad de diferentes tipos de vegetacion es especialmente importante para los
artropodos en este tipo de entornos con altas fluctuaciones climaticas y de recursos, ya que
proporcionan refugio, alimentos y condiciones abidticas adecuadas. La creciente intensidad de la
actividad humana en las regiones aridas tiende a aumentar la fragmentacion del paisaje y el suelo
desnudo, lo que podria afectar indirectamente a los ensambles de los organismos. Por lo tanto, un
mejor conocimiento de las asociaciones entre los tipos de vegetacion y las especies animales en
estas areas es muy importante para la conservacion de la biodiversidad en las regiones aridas
(Lescano et al., 2017).

3. BIODIVERSIDAD DE ARTROPOFAUNA Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La pérdida de biodiversidad se debe principalmente a la pérdida y fragmentacién del hébitat.
Existen evidencias de que la fragmentacion del hébitat afecta la diversidad de especies, la
estructura y el funcionamiento de los sistemas artropodos-planta. Sin embargo, las respuestas
encontradas en diferentes grupos de artropodos son muy variables. En cuanto al tamafio de los
fragmentos, el efecto mas cominmente observado sobre las comunidades bioldgicas es la
disminucion en la riqueza de especies. Las evidencias existentes en relacion al efecto de los bordes
sobre los organismos son contradictorias y varian con el grupo considerado: se ha observado mayor
abundancia y riqueza en el borde, en el interior o incluso ausencia de diferencias entre los

ambientes (Gonzélez et al., 2011).

Muchas veces el conocimiento de insectos se limita a algunos grupos y procesos ecoldgicos que
llevan a cabo. Gonzalez et al. (2011) investigaron los patrones de riqueza y abundancia de
artropodos ectofitéfagos y de sus enemigos naturales, asociados a especies nativas del Chaco
Serrano, en el cual se corrobord que en estas comunidades de artrépodos se cumple el patrén
general de pérdida de diversidad en fragmentos pequefios. Hubo familias que se perdieron o que
disminuyeron su abundancia al disminuir el area, pero hubo otras que solo se encontraron en
fragmentos pequefios. En este estudio se concluyd que, en muchos paisajes fragmentados, el efecto
de borde es el principal factor de cambio que afecta distintos aspectos de las comunidades y
ecosistemas. Se cumplieron las predicciones de una mayor diversidad en el borde de los

fragmentos solo para la riqueza de fitéfagos, coincidiendo con la tendencia mas frecuente para este
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grupo. Esto podria deberse a la incorporacion de artropodos que habitan la matriz. La presencia de
familias exclusivas para cada posicion puede relacionarse con este aporte o con las diferencias en
condiciones microambientales. Los predadores, en cambio, no presentaron diferencias en su

abundancia y riqueza.

4. AGRICULTURA CONVENCIONAL

La agricultura convencional es un modelo productivo que se caracteriza por el predominio del
monocultivo, el uso de variedades con alto potencial de rendimiento, un elevado nivel de
mecanizacién y un uso intensivo de insumos agricolas externos como semillas, fertilizantes y

agroquimicos para el control de plagas, enfermedades y malezas (Landini y Beramendi, 2020).

La agricultura convencional se enfoca casi Gnicamente en el desarrollo de practicas o tecnologias
disefiadas para incrementar los rendimientos y mejorar los margenes de beneficio econémico. A
largo plazo, estas tecnologias tienen poca esperanza de contribuir a la sostenibilidad del sistema,
ya que causan impactos mas complejos sobre el sistema agricola en su totalidad, tanto ambientales

como sociales (Gliessman et al., 2007).

Entre los impactos ambientales, se pueden mencionar la erosion y la pérdida de fertilidad de los
suelos; la contaminacion con plaguicidas de suelos, agua y alimentos; la deforestacion, la
ineficiencia energética, la dependencia de combustibles fésiles y la contribucion al calentamiento
global; la pérdida de biodiversidad, de variabilidad genética, la eliminacion de insectos benéficos
y la disminucion de la resiliencia de los ecosistemas; y el desarrollo de resistencia a los plaguicidas
(Landini y Beramendi, 2020). Por todo esto, en el afio 1987 la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ) declaro la necesidad de cambiar a un sistema
de agricultura sostenible que genere menos impactos ambientales y para la salud de las personas,

surgiendo asi la ciencia de la disciplina cientifica de la Agroecologia (Vargas y San Martin, 2016).

5. AGROECOSISTEMAS EN AMBIENTES ARIDOS Y GREMIOS DE ARTROPODOS RELEVANTES.

Un agroecosistema se crea cuando la manipulacion humana y la alteracion de un ecosistema tienen

lugar con el proposito de establecer la produccion agricola. Esto introduce varios cambios en la
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estructura y funcién del ecosistema natural y, como resultado, cambia un nimero de cualidades
clave a nivel del sistema. Estas cualidades se reconocen como emergentes 0 propiedades del
sistema que se manifiestan una vez que todos los componentes del sistema estan organizados;
también pueden servir como indicadores de la sostenibilidad del sistema (Gliessman et al., 2007).
Algunas cualidades emergentes claves de los ecosistemas, que son alteradas cuando se convierten
a agroecosistemas, son: el flujo de energia, ciclaje de nutrientes, mecanismos de regulacion de

poblaciones y equilibrio dinamico.

En los ecosistemas naturales encontramos artrépodos herbivoros, algunos conocidos como plagas
en la agricultura, pero su efecto rara vez se nota debido a la presencia y actividad de sus enemigos
naturales. A través de una compleja combinacién de interacciones bioticas y limites impuestos por
la disponibilidad de recursos fisicos, se establece un control natural en los niveles de poblacion de
los distintos organismos. Asi, eventualmente, se determina la productividad de un ecosistema, es
decir, la cantidad de biomasa acumulada. A través del tiempo, el proceso de seleccion de los
organismos tiende al establecimiento de una estructura bioldgica bastante compleja, pero siempre
dentro de los limites impuestos por factores ambientales como temperatura, precipitacion,
humedad, entre otros, creando hébitats y nichos bastante complejos también, que serdn ocupados
por los diversos organismos. La presencia de los organismos en una organizacion compleja pero
interactuante y las condiciones ambientales en las que se desenvuelven permiten el establecimiento

de diversas interacciones troficas y diversificacion de nichos (Gliessman et al., 2007).

Con la seleccion genética y/o la domesticacion, dirigida por humanos, asi como la simplificacion
general de los agroecosistemas (p.e. la pérdida de la diversidad de nichos y una reduccién de las
interacciones troficas), las poblaciones de plantas y animales raramente se autorregulan,
especialmente de las plagas, malezas y enfermedades. Los insumos humanos en forma de semillas
0 agentes de control como pesticidas, frecuentemente dependientes de grandes subsidios de
energia, determinan no solamente los tamafios de las poblaciones de organismos presentes, sino
que también su diversidad. En un sistema de produccion agricola simplificado, la diversidad
bioldgica se reduce y se interrumpen los sistemas naturales de control de plagas, ya que muchos
nichos o héabitats quedan desocupados. Como consecuencia, el peligro de epidemias o plagas
catastroficas que afectan a la agricultura es bastante alto, muchas veces aln a pesar de la

disponibilidad de la interferencia humana intensiva y la utilizacién de insumos. Para alcanzar la
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sostenibilidad de un sistema agricola, por tanto, se requiere de la reintroduccién de las diversas
estructuras y relaciones entre las especies que permitan el funcionamiento del control natural y los

mecanismos de regulacion de sus poblaciones (Gliessman et al., 2007).

Los gremios se caracterizan por ser grupos funcionales que incluyen a todas las especies que
explotan de la misma forma una fuente comin. Como el conjunto de las especies que conforman
una comunidad no son igualmente afectadas por cambios en el ecosistema, el analisis de las
comunidades de artropodos agrupados funcionalmente permite observar con mayor sensibilidad la
respuesta de estos ante cambios en el medio. Los artropodos son agrupados por su funcionalidad,
destacando que cada grupo cumple un rol esencial en el ciclo de nutrientes y del flujo energético

en los ecosistemas (Cordero Veas, 2008).

A continuacion, se describen los grupos funcionales presentes en este estudio:

1. Fitéfagos: consumen plantas o sus partes, como raices, tallos, hojas, flores, néctar, polen,
frutos o semillas (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018). Corresponden al complejo
de los consumidores primarios del ecosistema. A este grupo pertenecen los consumidores
de tejido aéreo, los chupadores de savia, los formadores de galerias, entre otros. Existe una
estrecha relacion adaptativa en la interaccion insecto herbivoro-planta, llegando a la mas
cercana de los herbivoros especialistas. La funcionalidad de los fitéfagos dentro del
ecosistema radica en que éstos se encargan de ligar el subsistema vegetal con el de los
descomponedores. Ademas, los fitéfagos son una fuente importante de alimento para
niveles tréficos superiores, los depredadores, parésitos y parasitoides (Cordero Veas,
2008).

2. Frugivoros: estos artrépodos son un tipo especial de fitdfagos, ya que basan su dieta en el
consumo de frutos o gran parte de lo que consumen estd compuesto por este tipo de
alimento (Alvarado Lopez y Osorio Kattan, 2020). Esto permite la conservacion y el
mantenimiento del proceso de dispersion de semillas de numerosas especies vegetales
(Herrera, 2011).

3. Polinizadores / visitantes florales: este también es un caso particular de fitofagos, se
alimentan del néctar y polen de las flores de la vegetacion, transfiriendo el polen desde los
estambres de la flor (parte “masculina” de la flor) hasta el estigma (parte “femenina” de la

flor) generalmente, de otra flor, dando como resultado la fecundacion que tiene como
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consecuencia la produccion de frutos y semillas. La polinizacion entoméfila es un
importante servicio ecosistémico que mantiene la viabilidad y diversidad de las
angiospermas (plantas que producen flores y frutos) (Galleto et al., 2007; Medéan, 2008;
Pantoja et al., 2014).

Depredadores: corresponden al grupo de los consumidores secundarios del sistema, que
se alimentan de otros insectos (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018). También son
conocidos como enemigos naturales junto a parasitos y parasitoides. Este grupo tiene un
consistente rol en la dindmica poblacional del ecosistema y en la estructuracion de las
comunidades terrestres (Cordero Veas, 2008).

Parasitoides: corresponden al conjunto de artropodos que en su estadio larvario parasitan
a un hospedero para su desarrollo. A diferencia de los parasitos, los parasitoides matan al
hospedador con el fin de completar su ciclo vital (Apablaza y Urra, 2010). Los paréasitos y
parasitoides son de gran interés en agricultura y en ecologia por su rol en controlar las
poblaciones de herbivoros (Cordero Veas, 2008).

Detritivoros / descomponedores: consumen materia organica en descomposicion
(Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018). Estos artropodos juegan su rol mas
importante en el ciclo del carbono (y en el ciclo de otros materiales) durante el proceso de
descomposicion. Las especies, asociadas a biomasa microbiana, se encargan de fragmentar
e ingerir hojarasca, produciendo gran cantidad de material fecal con mayor relacion area-
superficie y mayor capacidad de retencién de humedad que la hojarasca original. Restos
animales y vegetales sirven como alimento para un amplio grupo de insectos, acaros y
bacterias que degradan sustrato (Cordero Veas, 2008).

Coprdéfagos: son descomponedores de estiércol de otros animales, de esta manera,
incorporan nutrientes al suelo, mejorando sus condiciones. Ademas, cumplen el rol de
dispersores de semillas que se encuentran en el estiércol (Alvarado Lépez y Osorio Kattan,
2020).

Omnivoros: estos incluyen en su dieta materia vegetal y animal, por ejemplo, pueden
alimentarse de plantas y también de otros insectos (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez,
2018).

Hematéfagos: se alimentan de sangre, usualmente de vertebrados (Jofré et al., 2009;

Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018).
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6. ALTO VALLE DE RiO NEGRO: ACTIVIDAD AGRICOLA Y MODIFICACION DEL PAISAJE.

Argentina posee mas del 60% de su superficie cubierta por ambientes &ridos y semiaridos. La
Provincia Fitogeografica del Monte se encuentra Unicamente en Argentina y adquiere importancia
no solo por su extension, de mas de 46 millones de hectareas, sino por su amplia distribucién de
norte a sur y también por ser el area de contacto entre las dos grandes biotas de América del Sur,
la Brasilica y la Patagonica (Roig Jufient y Claver, 1999). Esta region se caracteriza por un clima
templado y arido. La temperatura media anual se encuentra entre 13 'y 17,5 °C y la precipitacion
anual varia entre 80 y 250 mm. El tipo de vegetacion predominante es la estepa arbustiva xerdfila.
Desde el punto de vista floristico, se caracteriza por la presencia de especies arbustivas de los
géneros Larrea (Zygophyllaceae) y Neltuma (Fabaceae). La comunidad auge del Monte es el
jarillal (Larrea spp.) que se desarrolla en los bolsones y llanuras de suelo arenoso o pedregoso-
arenoso. Estas especies son arbustos de uno o dos metros de altura, 0 mas bajos en las zonas muy
azotadas por el viento, que crecen mas o menos esparcidos, dejando claros donde se desarrollan,

en la época propicia, hierbas (Cabrera, 1971).

La vegetacion del Monte representa una fuente importante de microambientes, recursos y sitios de
refugio y oviposicion para los artrépodos. La disposicion espacial de los parches de vegetacion y
las diferencias estructurales entre los arbustos, ademas de determinar en parte la heterogeneidad
ambiental caracteristica del Desierto del Monte, influyen a las comunidades de animales que viven
en estrecha relacion con la vegetacion arbustiva. En este contexto, la estructura fisica o arquitectura
vegetal es un determinante importante de las comunidades de artropodos que habitan en el
canopeo, siendo ademas una de las variables menos estudiadas en comparacion con otras

caracteristicas (Martinez, 2018).

Al norte de la Patagonia, dentro de la vegetacion del Monte, producto de la actividad del hombre,
se desarrolla el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén el cual consiste en un corredor que se extiende
65 km junto al rio Neuquén, 50 km a lo largo del Limay y 120 km a partir de la confluencia. Se
trata de una zona bajo riego que abarca 100.000 ha de superficie (Conticello y Bustamante, 2000).
Esta region es la mayor productora de frutales de pepita de la Argentina. El cultivo de peras y
manzanas se extiende en una superficie de aproximadamente 42.000 ha. Esta zona presenta

condiciones agroclimaticas favorables para el desarrollo de esta actividad productiva, ademas de
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otras, como vitivinicultura, ganaderia, horticultura (Gonzéalez et al., 2011). Estas actividades
productivas de la zona, principalmente la fruticola y horticola, sumadas a actividades extractivas

y la urbanizacion contribuyen al proceso de fragmentacion del paisaje natural.

7. OBJETIVOS
1. Objetivo general.

Relevar y caracterizar la artropofauna de la vegetacion nativa del Monte (Monte Nativo) y de un
sistema fruticola de peras (Monte Frutal) de la localidad Las Perlas, departamento EI Cuy,

provincia de Rio Negro.
2. Objetivos especificos.

1. Caracterizar la artropofauna a nivel sistematico y en relacion con sus funciones ecolégicas

en las zonas de Monte Nativo y del sistema fruticola de peras.

2. Analizar la estructura de la comunidad de artropofauna epigea y epifita del ambiente

natural nativo y de cultivo, en términos de riqueza especifica y abundancia media.

3. Determinar relaciones existentes entre la comunidad de artropofauna presente en el Monte

Nativo y el sistema fruticola.

4. Determinar asociaciones entre la artropofauna identificada en el Monte Nativo y las
especies vegetales donde se realiz6 el muestreo.

Asociado a estos objetivos se plantearon las siguientes hipétesis: 1) La riqueza y abundancia de
artropodos en la vegetacion del Monte es mayor que en el sistema fruticola, debido a la mayor
complejidad y heterogeneidad del ambiente; 2) La vegetacion nativa del Monte y la produccion
fruticola presentan taxones de artropodos en comun; 3) Las especies vegetales nativas se asocian

a determinadas comunidades de artrépodos de acuerdo a su estructura.
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2. CAPITULO 2

ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD DE LA ARTROPOFAUNA PRESENTE EN VEGETACION
NATIVA DEL MONTE Y EN SISTEMAS FRUTICOLAS BAJO RIEGO EN EL ALTO VALLE DE RIO
NEGRO

1. MATERIALES Y METODOS.
1. AREA DE ESTUDIO

El area donde se realiz6 el estudio se encuentra ubicada en la periferia de la localidad de Las Perlas
(38°59'10"S 68°08"20"0), la cual se incluye dentro del departamento El Cuy, en el Alto Valle de
la provincia de Rio Negro, encontrandose ubicada dentro de la Provincia Fitogeogréfica del Monte.

En los dltimos afios, en esta localidad, se observa un crecimiento en la urbanizacion acelerado y
desordenado como consecuencia, fundamentalmente, del traslado de poblacion desde la ciudad de
Neuquén y otros lugares de la provincia y, en menor medida, desde diversos lugares de Rio Negro.
Esto, sumado a las diversas actividades econémicas de la region, ha contribuido, como se

menciono anteriormente, a cierto grado de fragmentacion del ambiente nativo.

2. TECNICAS DE MUESTREO Y MATERIALES

El muestreo se llevo a cabo en dos sitios en funcién de los objetivos planteados. El primero, en
una zona con vegetacion autoctona de Monte Nativo en coordenadas geogréaficas 39°00°41.67°°S
y 68°08°41.46"°0 (Fig. 2). El segundo sitio se localiz6 en un sistema de cultivo de peras, en
coordenadas geogréficas 38°58°45.04"°S y 68°12°1.72"°0 (Fig. 3). En la Figura 4 se pueden

observar ambos sitios.

El primer sitio (Fig. 5) fue elegido porque es una de las zonas mas representativas del Monte
Nativo dentro de la localidad y al cual se podia acceder facilmente. El segundo (Fig. 6) se eligi
porque se encuentra inserto en un sector de chacras, lindante al Monte Nativo. Cabe destacar que,
en cercanias del punto de muestreo del ambiente nativo, se observo la presencia de un
microbasural, lo que podria influenciar la presencia de ciertas familias de artrépodos en los
muestreos realizados, debido a que puede contener materia organica y otros residuos de distinta

procedencia que los puede atraer.
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Figura 2.

Punto de muestreo en zona de Monte Nativo. Fuente: Google Earth.
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Figura 3.

Punto de muestreo en zona de Monte Frutal. Fuente: Google Earth.
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ZONAS DE MUESTREO
MONTE FRUTAL VS. MONTE NATIVO
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Figura 4.

Puntos de muestreo en zona de Monte Nativo y Frutal. Fuente: Google Earth.

Figura 5.

Sitio del muestreo en el Monte Nativo. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6.

Sitio de muestreo en zona de Monte Frutal. Fuente: elaboracion propia.

En cada sitio, se relevaron muestras de artrépodos epigeos Yy epifitos, sobre las especies de flora
mas representativas de cada ambiente. Los artrépodos epigeos habitan y se desarrollan sobre la
superficie del suelo, mientras que los epifitos lo hacen sobre la parte aérea de la vegetacion. Dentro
del Monte Nativo, las especies vegetales en las cuales se tomaron las muestras fueron jarilla macho
(Larrea cuneifolia Cav., Fig. 7), solupe (Ephedra ochreata Miers., Fig. 8) y molle (Schinus
johnstonii Barkley, Fig. 9); mientras que, en el sistema fruticola, se tomaron muestras en perales

(Pyrus communis L var. Williams, Fig. 10).



Figura 7.

Trampa pitfall bajo ejemplar de jarilla (Larrea cuneifolia Cav.). Fuente: elaboracidn propia.

Figura 8.

Trampa pitfall bajo ejemplar de solupe (Ephedra ochreata Miers.). Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9.

Trampa pitfall bajo ejemplar de Molle (Schinus johnstonii Barkley). Fuente: elaboracion propia.

Figura 10.

Trampa pitfall bajo ejemplar de peral (Pyrus communis L var. Williams). Fuente: elaboracién propia.
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En los dos ambientes de estudio se tomaron muestras cada 15 dias a lo largo de un afio entre los
meses de septiembre del 2017 y agosto del 2018. Para la artropofauna epigea se utilizaron trampas
pitfall o de caida (tres trampas por cada especie vegetal en ambos ambientes), las cuales consistian
en recipientes de plastico, abiertos en la parte superior, de 250 ml a los cuales se incorporé 100 ml
de una solucién previamente preparada que contenia 10% de vaselina liquida, 70% de alcohol y
20% de agua. Las trampas se enterraron al nivel del suelo, bajo las especies vegetales previamente
seleccionadas (Fig. 7 a 10). Transcurridos los 15 dias a partir de la colocacion de las trampas, se
volco su contenido en frascos de vidrio rotulados con el nombre de la estacion de muestreo
correspondiente y la fecha de recoleccion, para ser transportados al laboratorio, y luego se repuso

su contenido en las trampas con la solucion descripta previamente.

La entomofauna epifita se capturd con una red entomolégica (una pasada de red para cada especie
vegetal seleccionada en ambos ambientes) mediante 20 golpeteos por unidad de muestreo (Fig. 11
y 12). El material capturado se coloco en frascos con alcohol al 70%, se rotuld y se transporto al

laboratorio.

Figurally 12.

Captura de artrépodos epifitos con red entomoldgica. Fuente: elaboracion propia.

En el laboratorio, mediante el uso de una lupa estereoscopica, se separaron todos los ejemplares
de artropodos en capsulas de Petri descartables (Fig. 13 y 14), las cuales fueron cerradas y
conservadas en un lugar adecuado hasta el momento de la identificacion de los mismos. Los
ejemplares se separaron segun su morfologia y se clasificaron taxonomicamente mediante claves

sistematicas especificas hasta el menor nivel posible. Dada la complejidad de varios grupos de
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artropodos para su determinacion a nivel de especie, en el presente trabajo se llego en la mayoria
de los casos a nivel de familia y, en otros a nivel de orden, en ambos casos los individuos se
clasificaron como morfoespecies. Se consideré6 una “morfoespecie” como aquella unidad
taxonomica por debajo del nivel de Orden que presenta diferencias morfoldgicas conspicuas con
respecto a las otras. En todos los taxones se separaron los individuos adultos de los estadios

larvales, para la posterior cuantificacion de los primeros.

Figura 13.

Separacion de ejemplares de artropodos en capsulas de Petri. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.
Separacion de ejemplares de artropodos mediante el uso de lupa estereoscépica. Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, a partir de una revision bibliografica, se definieron las funciones ecolégicas y/o
habitos alimenticios de cada morfoespecie. A partir de esto, se identificaron 9 grupos funcionales
(gremios) de acuerdo a la bibliografia consultada: polinizadores/visitantes florales, fitéfagos,
depredadores, parasitoides, detritivoros/descomponedores, hematdfagos, frugivoros y omnivoros.
Con esta informacion, se procesaron los datos necesarios para efectuar los correspondientes
andlisis. En los laboratorios de la Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud de la Universidad
Nacional del Comahue (Laboratorio de Investigaciones en Ecologia de la Norpatagonia, LIEN) y
del Instituto de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico para la Agricultura Familiar Region
Patagonica (IPAF) perteneciente a INTA, se realiz6 la separacién y analisis de los datos
recolectados.

Las determinaciones de los artropodos la realizaron en conjunto con una red de entomdlogos del
IPAF, del Centro de Estudios Parasitoldgicos y de Vectores (CEPaVe - CONICET-UNLP), la
Universidad Nacional de La Plata, Universidad Nacional del Comahue y Universidad Nacional de

Tucuman.
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3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de los datos recolectados en el presente estudio, se realizé un analisis descriptivo
de las comunidades de la region del Monte y del sistema fruticola de peras, asi como de los grupos
funcionales presentes en cada sitio. Se realizd el conteo del nimero de individuos de cada
morfoespecie relevada en cada muestreo en ambos ambientes. Con estos datos, se efectud un
analisis de la abundancia por cada estacion del afio de manera general y diferenciada por 6rdenes
de artropodos registrados. Por otra parte, el analisis de los datos comprendio los indices de
diversidad alfa (o)) y beta (B).

Diversidad o

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que se considera
homogénea. Como medida de la diversidad a, se calculd la riqueza especifica (S), que se define

como el numero total de especies obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).

Por otra parte, para describir la estructura de las comunidades en términos de abundancia
proporcional, por un lado se calculé el indice de Shannon-Wiener y, por otro, el indice de Simpson.
El indice de Shannon-Wiener, basado en el concepto de equidad, expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccion. Este adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S
(ndmero total de especies), cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de
individuos (Moreno, 2001). Algunos autores interpretan que valores menores a 2 se consideran
como diversidad baja, los valores entre 2 a 3,5 como diversidad media y los valores superiores a
3,1 como de diversidad alta (Margalef, 1972; Medrano Meraz et al., 2017). A continuacion, se

escribe la férmula general:

s
H= —Z(pi x In pi)
i=1
Donde:

H= indice de Shannon-Wiener.
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pi = frecuencia relativa (numero de individuos) registrada para la especie i en la comunidad.

Ademas, para conocer la dominancia en las comunidades, se calcul el indice de Simpson, el cual
manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra, sean de la misma
especie. Estd fuertemente influido por la importancia de las especies méas dominantes (Moreno,
2001). A continuacion, se escribe la formula general:

A=) pi

||'M “
N

Donde:
A= indice de Simpson.

pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i

dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-A.

Diversidad 8

La diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composicién de especies entre
diferentes comunidades en un paisaje (Moreno, 2001). Para la medicion de la diversidad P se
calcul6 un indice denominado coeficiente de similitud de Jaccard. Este indice expresa el grado en
el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas (Moreno, 2001). Este indice
se utilizé para un analisis comparativo de la estructura de la comunidad de artropofauna del
ambiente nativo de monte y el sistema fruticola de peras. A continuacion, se escribe la formula
general:

Cc

R

Donde:
J= coeficiente de similitud de Jaccard.

a = namero de especies presentes exclusivas en el sitio A.
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b = nimero de especies presentes exclusivas en el sitio B.
¢ = namero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

Para el célculo de estos indices, se utilizo el software EstimateS version 8.2, desarrollado por
Colwell (2009).

Se analizo la diversidad de los grupos funcionales (mencionados previamente) en el ambiente
nativo y frutal, durante todas las estaciones del afio. En particular, las hormigas (Formicidae) tienen
diversos tipos de alimentacion segun la especie (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018), por
ende, las morfoespecies que no se pudieron determinar en este estudio, se consideraron como

omnivoras.

Ademas, se realiz6 un andlisis de componentes principales (ACP), que permite visualizar y
determinar las relaciones existentes entre los grupos funcionales de artrépodos del Monte Nativo
y las especies vegetales bajo estudio. Para ello, se utilizé el software InfoStat (Di Rienzo et al.,
2020), version 2020.

El andlisis de componentes principales tiene como objetivo que, dadas n observaciones de p
variables, se analice si es posible representar adecuadamente esta informacion con un ndmero
menor de variables construidas como combinaciones lineales de las originales. Con esta reduccién
de dimension, se simplifica el analisis de la dispersion de las observaciones, poniendo en evidencia
posibles agrupamientos. Esta técnica permite transformar las variables originales, en general
correlacionadas, en nuevas variables no correlacionadas, facilitando la interpretacion de los datos.
También, permite detectar las principales variables responsables de la dispersion y analizar las

relaciones existentes entre ellas (Bramardi, 2007; Tusell, 2012).

2. RESULTADOS Y DISCUSION

1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE ARTROPOFAUNA
EPIGEA Y EPIFITA EN AMBOS AMBIENTES DE ESTUDIO.

Entre los muestreos realizados en el sistema frutal y el Monte Nativo, se capturaron un total de

14647 artropodos. De este valor, el 66,27% (9707) pertenece al sistema nativo, distribuidos entre
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316 morfoespecies, y el 33,73% (4940) al ambiente frutal con 230 morfoespecies, destacando la

mayor abundancia que presenta el primer ambiente.

En la Tabla 1 se pueden observar los valores antes mencionados, distribuidos de acuerdo a la

estacion del afio y el tipo de muestreo.

Tabla 1.

Distribucion general de los valores relevados.

Tipo de
Estacion

muestreo

Epigeos
Invierno

Epifitos

Epigeos

Primavera

Epifitos

Epigeos
Verano

Epifitos

Epigeos

Otono

Epifitos

Sistema/

Ambiente

M
M
M
M
M
M

<

. Nativo

. Frutal

. Nativo

. Frutal

. Nativo

. Frutal

. Nativo

. Frutal

. Nativo

. Frutal

. Nativo

. Frutal

. Nativo

. Frutal

. Nativo

N° individuos = N° 6rdenes

723

114

4169

822

26

15

3868

1319

35

410

815

2141

71

10

16

12

15

12

14

12

N° morfoespecies

105

46

193
107
16
10
174
117
16
50
81
60

11
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M. Frutal 119 8 32

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que en invierno se decidio no realizar el muestreo de artrépodos epifitos ya que,
debido a las bajas temperaturas, se estimo que no se observaria una cantidad representativa que
justifique el trabajo a realizar. Por el motivo antes mencionado, no se observan estos datos en la

tabla y en el desarrollo de los resultados obtenidos.

Por otra parte, en la Tabla 2 en el Monte Nativo se pueden distinguir los valores de individuos,
morfoespecies y Ordenes en los distintos ejemplares vegetales elegidos para el muestreo en el

Monte Nativo.

Tabla 2.

Distribucién de valores relevados en el Monte Nativo, segln la especie vegetal.

) N° individuos )
Especie ] Tipo de o ) )
(por especie N°individuos N° érdenes N° morfoespecies
vegetal muestreo
vegetal)
Jarilla Epigeos 2354 15 200
(Larrea
o 2416
cuneifolia
Epifitos 62 9 27
Cav.)
Molle Epigeos 3744 17 183
(Schinus
) - 3799
johnstonii
Epifitos 55 5 10
Barkley) P
Solupe
1P Epigeos 3477 14 101
(Ephedra
3492
ochreata _
Miers.) Epifitos 15 8 10

Fuente: elaboracidn propia.
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1. ANALISIS COMPARATIVO DE ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LA
ARTROPOFAUNA PRESENTE EN LOS AMBIENTES.

ABUNDANCIA MEDIA GENERAL POR TIPO DE AMBIENTE Y ESTACION DEL ANO.

En la Figura 15 se puede observar que la abundancia de artropodos epigeos, en general, fue mayor
en el ambiente nativo. Asimismo, durante los meses estivales, se destac6 una mayor abundancia

que en los meses invernales, debido a las condiciones ambientales mas favorables.

Abundancia media - epigeos

90
80
70

60
50
40
3
2
- ln T
0

Invierno Primavera Verano Otoio

Abundancia media
o

o o

Estacion del afio

B M. Nativo B M. Frutal

Figura 15.

Abundancia media de artropodos epigeos por cada estacion del afio en el Monte Nativo y Frutal. Fuente: elaboracién
propia.

Se discriminaron los valores de abundancia del orden Collembola recolectados durante el otofio,
ya que este orden presenté una media poblacional elevada que resta representatividad al estudio y
al grafico de abundancia, generando un valor sobredimensionado. EI nimero de individuos
recolectados de este orden fue de 1841 en el sistema fruticola en la estacion mencionada. Cabe
destacar, ademas, que este orden presentd gran abundancia en verano en el Monte Frutal.
Asimismo, en invierno y primavera, fue mayor su abundancia en el Monte Nativo que en el Frutal,
sin embargo, esta diferencia no fue tan marcada. En un estudio de relevamiento de artropofauna

de sistemas horticolas en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, realizado por Rial (2018), de
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manera similar al presente estudio, se observo que el orden Collembola fue uno de los mas

abundantes en el sistema horticola rural.

Los usos que se le da al suelo y las practicas de manejo determinan cambios en el ambiente edafico
que modulan la composicion y abundancia de los colémbolos. Al tratarse de artrépodos
pertenecientes al gremio detritivoro que, en este caso, junto a los acaros oribatidos, consumen la
materia muerta de origen vegetal proveniente del manejo agronémico de los perales, la gran
abundancia de colémbolos podria estar indicando un manejo adecuado de la materia organica en
el sistema. EI aumento de nutrientes, como resultado de la fertilizacion, los cambios en el uso del
agua del suelo y los cambios en la calidad y dindmica de los aportes de hojarasca, son factores que
afectan la fauna edéafica, siendo responsables de las fluctuaciones en sus poblaciones. Sobre el
primer punto, en estudios realizados en Brasil, se observd que la adicion de compost como
fertilizante aumentd la densidad de la mayoria de las poblaciones de los colémbolos en diferentes

agroecosistemas tropicales (Culik et al., 2002).

Asi, los cambios introducidos por las practicas agricolas determinan cambios en la cantidad de
recursos disponibles para los organismos del suelo, cuya distribucion y abundancia estan
determinadas por la disponibilidad de alimentos, la textura y porosidad del suelo, la retencién de
agua y la existencia de depredadores y parasitoides (Sandler et al., 2017). Los mismos autores
encontraron una mayor abundancia y diversidad de colémbolos en los sistemas antropizados
(agricolas) que en los pastizales naturalizados (pastizales viejos y abandonados sin influencia
antrdpica desde hace al menos 50 afios). Estos autores, demostraron que en el sistema agricola bajo
practicas de manejo de labranza cero extendidas durante varios afios se observa un efecto positivo
sobre los ensambles de colémbolos, en comparacion con los otros sistemas evaluados. Estos
resultados pueden deberse a que el sistema de labranza cero suele dejar alrededor del 15% o méas
de los residuos de la cosecha en la superficie del suelo, disminuyendo los procesos de erosion,
preservando el agua y aportando materia organica al sistema. La gruesa capa de residuos de
cultivos que quedan en la superficie y se acumulan afio tras afio crea un mantillo que proporciona
una fuente de materia organica como alimento, mantiene bajas las variaciones de temperatura y
alta la humedad del suelo, condiciones todas que favorecen el desarrollo de las comunidades de

colémbolos del suelo. Esto demuestra que las practicas agricolas de bajo impacto, que incluyen
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rotacion de cultivos, poco uso de pesticidas y un alto aporte de materia organica, pueden tener

efectos positivos en la comunidad de habitantes del suelo.

Ademas, la humedad y la temperatura son factores determinantes del hébitat 6ptimo de los
colémbolos, ya que influyen en la tasa de reproduccion y crecimiento de los individuos y en su
distribucion vertical a lo largo de un perfil. En las regiones templadas, las variaciones estacionales
de los factores climaticos no parecen ser determinantes de la distribucion de los artropodos en el
suelo, ya que, en general, no se produce la falta de disponibilidad de agua. En estas regiones, las
variaciones térmicas podrian tener mas importancia. Por el contrario, en las regiones mediterraneas
similares al area de estudio en el presente trabajo, solo interviene en la regulacion de las
poblaciones de colémbolos el contenido en agua, teniendo la temperatura un valor secundario. La
influencia de estos dos factores origina el desarrollo de un conjunto de estrategias variables segun
las especies. Asi, han sido ampliamente estudiados los fenémenos de ecomorfosis y ciclomorfosis
como adaptaciones, sobre todo morfoldgicas, a condiciones extremas de temperatura y humedad,
0 debidas a variaciones estacionales. Otras especies adoptan mecanismos de supervivencia
diferentes, retirdndose a microcavidades que obturan construyéndose un refugio en el que pasan la
etapa mas seca del medio en que viven. Asociado a este comportamiento constructor entran en un
estado de vida latente Ilamado anhidrobiosis, durante el cual los animales inactivos permanecen

"desecados”, minimizando asi el consumo de agua (Arbea y Blasco- Zumeta, 2001).

Estudios realizados con recopilacion de informacion a nivel mundial (Potapov et al., 2023)
sugirieron que la densidad de la comunidad de colémbolos aumenta con la latitud, el NDVI
(biomasa vegetal) y el pH del suelo; y por otra parte, disminuye con el aumento de la temperatura
media anual del aire, el indice de aridez y la elevacion. Ademas, estos analisis demostraron que la
densidad y biomasa de estos organismos, fueron menores en bosques, pastizales y sitios agricolas
en comparacion con paisajes dominados por matorrales. Cabe destacar, que la relacion entre el
aumento de la densidad de colémbolos con el NDVI refuerza la estrecha conexion que existe entre

éstos y la vegetacion (Bernava et al., 2015; Potapov et al., 2023).

Por otra parte, en primavera en el Monte Nativo, los drdenes que mas aportaron fueron
Hymenoptera, Diptera y Coleoptera. Mientras que, en el Monte Frutal, sequidamente del orden

Collembola, los mas abundantes fueron los Acari y Diptera.
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En verano, en el Monte Nativo, el mayor aporte lo hicieron los Hymenoptera y Diptera; y en el
Monte Frutal los 6rdenes Collembola, Araneae y Acari. Cabe destacar que los colémbolos son
presa de muchos artrépodos, en particular de hormigas y escarabajos, asi como de numerosos
acaros depredadores, por lo que son un elemento fundamental en las cadenas troficas.

En cuanto a los artropodos epifitos (Fig. 16), en verano y otofio la abundancia fue mayor en el
Monte Frutal. El elevado valor de artrépodos en el Monte Frutal durante el otofio se debi6 al orden
Collembola; por otra parte, durante el verano, se atribuyé a los érdenes Hemiptera y Diptera. Esto
puede deberse a que, en verano, los artropodos encuentran un ambiente més favorable debido, por
ejemplo, a que tienen mayor disponibilidad del recurso agua en el sistema frutihorticola
consecuente del riego de los frutales. Durante la primavera ambos ambientes presentaron un valor

de abundancia similar.
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Figura 16.

Abundancia media de artropodos epifitos por cada estacion del afio en el Monte Nativo y Frutal. Fuente: elaboracion
propia.

En verano, dentro de los hemipteros, se destacaron especialmente las familias Lygaeidae y
Aphididae, ambas fitéfagas. Es de esperarse estos resultados en este ambiente ya que ambas
familias presentan especies plagas de diversos cultivos (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez,

2018). Entre los enemigos naturales de los afidos se encuentran los bracénidos (Hymenoptera:
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Braconidae), familia de avispas parasitoides que también aportaron a la abundancia en el Monte

Frutal en verano.

El orden Diptera, en general, también se destacd en abundancia en la estacion de verano,
especialmente las moscas y mosquitos (Ceratopogonidae). Este orden presenta especies con
diversas funciones ecoldgicas, tales como como controladores biologicos, entre las que se
encuentran las familias Dolichopodidae (depredadores) y Tachinidae (parasitoides); detritivoros,

como las familias Phoridae y Lauxaniidae; y visitantes florales como la familia Cecidomyiidae.

En otofio, en el Monte Frutal, estuvo presente la familia Aphelinidae (Hymenoptera), también
enemigos naturales de los afidos (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018). Estos Gltimos

presentaron gran abundancia en esta estacion.

ABUNDANCIA MEDIA POR CADA ESTACION DEL ANO DIFERENCIADA POR ORDENES DE
ARTROPODOS EPIGEOS Y EPIFITOS.

En general, para las cuatro estaciones del afio, se observo que los 6rdenes mas abundantes en el
Monte Nativo pertenecieron a Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera y
Araneae. Martinez (2018), en su trabajo de analisis de ensambles de artropodos realizado en
cercanias de Puerto Madryn en la provincia de Chubut, encontré que los 6rdenes de artropodos
méas abundantes fueron Araneae, Hemiptera y Coleoptera. Por otra parte, con abundancias
intermedias, siguieron los drdenes Hymenoptera y Thysanoptera. Los muestreos se realizaron en
ejemplares de vegetacion tipica de la Provincia Fitogeogréafica del Monte. Estos datos coinciden
con los resultados observados previamente. También se encuentran precedentes de estos 6rdenes
(excepto Araneae) en la Region Fitogeografica del Monte en la Provincia de Mendoza, los cuales
figuran en el inventario provisional de insectos, con gran cantidad de especies cada uno (Roig
Jufient y Claver, 1999).

A continuacion, se exponen los resultados y andlisis por cada estacion del afio.
Invierno

En la Fig. 17 se puede observar que los artropodos méas abundantes, en el ambiente nativo,

pertenecen a los o6rdenes Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Acari, Hemiptera, Collembola,
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Lepidoptera y Araneae, de manera decreciente. Por otro lado, en el sistema fruticola, los érdenes
mas abundantes fueron Diptera, Araneae, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Collembola y
Acari. Los colémbolos en esta estacion aportaron mayor valor de abundancia en el Monte Nativo
(Fig. 18 y 19).
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Figura 17.

Abundancia media por ordenes en invierno, en el Monte Nativo y Frutal. Artropodos epigeos. Fuente: elaboracion

propia.

Figura 18y 19.



41

Colémbolos recolectados en el Monte Nativo en invierno. Fuente: elaboracion propia.

Para que en el grafico se pudieran observar todos los datos, se retiraron los valores de ciertas
morfoespecies que tenian una abundancia mayor a 43. Del orden Diptera, se sacaron tres
morfoespecies pertenecientes a las familias Lauxaniidae, Phoridae y Ceratopogonidae. Del orden
Hymenoptera, se sacé una morfoespecie perteneciente a la familia Formicidae. Las familias

mencionadas aportaron un elevado valor de ejemplares en el Monte Nativo.

El orden Diptera representa uno de los grupos de insectos mas diversos en todo el mundo, con méas
de 100 familias identificadas. Son de gran importancia por su diversidad de roles ecologicos e
impacto econdmico, como vectores de enfermedades y plagas agricolas, pero también como
descomponedores de materia orgéanica, polinizadores, depredadores y parasitoides. De hecho, la
familia Ceratopogonidae cumple un importante rol como polinizadores, pero también pueden
encontrarse algunas especies hematofagas. Las larvas de este orden presentan habitos alimenticios
muy variados; en general se encuentran y desarrollan en sustratos himedos o liquidos y ricos en
nutrientes. Algunas cumplen funciones como controladores bioldgicos dentro de los ecosistemas,
existiendo larvas depredadoras (Syrphidae, Cecidomyiidae) y parasitoides (Tachinidae); todas
estas familias estuvieron presentes en las muestras recolectadas en esta tesis (Zumbado Arrieta y
Azofeifa Jiménez., 2018).

Por otro lado, en los artrépodos, el orden Hymenoptera ocupa el tercer puesto a nivel mundial en
cuanto a numero de especies. Dentro de este, las hormigas pertenecen a la familia Formicidae y se
encuentran en todos los tipos de habitat, registrandose 11.079 especies a nivel mundial. Estas
poseen un papel muy importante en las zonas aridas y semidridas, ya que su actividad contribuye
a la definicion de las estructuras de las comunidades vegetales y por las diversas interacciones que
establecen con otros organismos. Son importantes por la remocién, consumo de semillas y por la

depredacion de otros organismos (Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez, 2018).

Otros aportes importantes en el Monte Nativo lo hicieron las familias Curculionidae (Coleoptera);
Dolichopodidae y Fanniidae (Diptera). Las familias Lygaeidae y Psyllidae (Hemiptera) y Pyralidae
y Noctuidae (Lepidoptera) aportaron abundancia en el Monte Nativo, pero en menor grado.

En el Monte Frutal, las familias que se destacaron, en términos de abundancia, fueron Formicidae

(Hymenoptera); Aphididae y Psyllidae (Hemiptera); Culicidae, Ceratopogonidae, Phoridae,
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Lauxanidae y Fanniidae (Diptera); y familias del orden Collembola. Sin embargo, estos aportes no

fueron muy relevantes, comparado con el Monte Nativo.

Las hormigas (Formicidae) tienen gran capacidad de sobrevivir en suelos agricolas, a pesar de las
alteraciones, lo que les permite una alta prevalencia en abundancia y resistencia en sistemas que

tienen algun nivel de intervencion antropica (Cabrera Mireles et al., 2019).

Los dipteros pueden responder a varios aspectos de la heterogeneidad del hébitat, como la
productividad y la diversidad vegetal; esto explica su gran riqueza y abundancia en los resultados
de la presente tesis y en diversos estudios realizados en el pais (Cava, 2013). Dentro de las familias
que se destacaron, los ceratopogonidos cumplen un rol importante como polinizadores, y algunos
de ellos son hematodfagos. Por otro lado, varias especies de la familia Phoridae se alimenta de
cadaveres y otros sustratos en descomposicion, que también son aprovechados por otras familias
de artrépodos (Gullan y Cranston, 1994). Es posible que su presencia se deba a que, en cercanias

de la zona de muestreo en el Monte Nativo, se observo la existencia de microbasurales.

Primavera

Se puede observar, en la Fig. 20, que los artropodos epigeos méas abundantes, en el ambiente nativo,
pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, y Araneae,
de manera decreciente. Por otro lado, en el sistema fruticola, los érdenes mas abundantes fueron

Diptera, Coleoptera, Araneae, Acari, Hemiptera e Hymenoptera.
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Figura 20.

Abundancia media por drdenes en primavera, en el Monte Nativo y Frutal. Artropodos epigeos. Fuente: elaboracién
propia.

En este caso, se eliminaron valores de abundancia mayores a 235. Estos correspondieron a una
morfoespecie de la familia Buprestidae del orden Coleoptera, tres morfoespecies de la familia
Formicidae, del orden Hymenoptera, tres de las familias Phoridae, Tachinidae y Lauxaniidae, del

orden Diptera y una morfoespecie del orden Oribatida.

La familia Buprestidae present6 gran abundancia en el Monte Nativo (Fig. 21 y 22). Esta es una
de las familias mas diversas a nivel mundial. Son barrenadores de la madera, es decir, se alimentan
de raices, ramitas, tallos y/o troncos de plantas lefiosas, donde pueden comer la corteza, el floema,
la albura o el duramen. Ademas, participan en los procesos de cantarofilia, que es la polinizacion
por escarabajos. Las flores polinizadas, generalmente, son de color blanco u opaco, de olor fuerte
y con forma de cuenco (Gullan y Cranston, 1994). En general, la flora nativa de la zona de estudio
presenta las caracteristicas mencionadas. Ademas de polinizadores, son importantes
descomponedores y algunas especies tienen un impacto economico, ya que consumen tejidos vivos
de especies forestales, pudiendo convertirse en plagas cuando sus poblaciones son muy abundantes
(Pérez Hernandez et al., 2021). Cabe destacar que los bupréstidos se asocian con una alta

diversidad de plantas nativas y cultivadas.
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Otras familias de coledpteros observadas en el Monte Nativo y que comprenden especies

polinizadoras fueron Cerambycidae, Nitidulidae y Scarabaeidae.

Figura 21y 22.

Coledptero de la familia Buprestidae. Fuente: elaboracion propia.

Ademas, en el Monte Nativo, otras familias que hicieron un gran aporte fueron Formicidae
(Hymenoptera); Phoridae, Tachinidae, Lauxaniidae, Ceratopogonidae, Cecidomyiidae y
Tephritidae (Diptera); Psyllidae (Hemiptera); Nymphalidae, Gelechiidae y Noctuidae
(Lepidoptera).

Se detectd gran abundancia de oribatidos en el Monte Frutal, lo cual es de esperar, ya que se trata
de un gremio detritivoro. Estos son uno de los grupos de artrépodos mas importantes que habitan
en el suelo, debido a su abundancia, diversidad y funciones. Junto a los colémbolos y hormigas,
los oribatidos intervienen en la regulacion de poblaciones fungicas y bacterianas, el reciclamiento
de minerales, los procesos de descomposicion y la fragmentacion de residuos vegetales, pero
también promueven la humificacién y son componentes de numerosas cadenas tréficas (Cabrera
Mireles et al., 2019).
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Figura 23.

Oribatidos recolectados en el muestreo de la presente tesis. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, las familias mas abundantes de artropodos epifitos en el Monte Nativo fueron
Lygaeidae y Psyllidae (Hemiptera); y Formicidae (Hymenoptera). Este ambiente fue el que
presentd mayor abundancia en general. EI Monte Frutal present6 mayor abundancia en las familias

Dolichopodidae (Diptera) y Lygaeidae (Hemiptera).
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Abundancia media por drdenes en primavera, en el Monte Nativo y Frutal. Artrépodos epifitos. Fuente: elaboracion

propia.

Verano

Se puede observar que los artropodos epigeos mas abundantes, en el ambiente nativo, pertenecen
a los 6rdenes Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera y Coleoptera, de manera decreciente.
Nuevamente los formicidos fueron la familia mas abundante. Dentro de los dipteros, las familias

Tachinidae, Phoridae y Dolichopodidae hicieron un gran aporte.

Las chinches (Hemiptera), aunque fueron poco representativas, son consideradas buenas
indicadoras de la biodiversidad de invertebrados, debido a que incluyen especies de fitdéfagos y
depredadores, las ninfas y los adultos viven en el mismo habitat y responden fuertemente a los
cambios ambientales (Diez, 2017). Por otro lado, en el sistema fruticola, los Grdenes mas

abundantes fueron Collembola, Araneae, Acari, Diptera, Thysanoptera e Hymenoptera.

En este caso, se quitaron del grafico los valores de tres morfoespecies pertenecientes a la familia

Formicidae del orden Hymenoptera. Ademas, se elimind el orden Collembola, debido al gran

ndmero de individuos.
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Abundancia media por 6rdenes en verano, en el Monte Nativo y Frutal. Artropodos epigeos. Fuente: elaboracion

propia.

Se observ6 una mayor abundancia de artrépodos epifitos en el Monte Frutal, siendo los 6rdenes
mas representativos Hemiptera, Diptera e Hymenoptera. De los hemipteros, en el Monte Frutal,

estuvo presente con gran abundancia la familia Lygaeidae y, en el Monte Nativo, Psyllidae.

En el Monte Nativo, la baja abundancia registrada puede deberse a las altas temperaturas, ya que
ciertas especies de artropodos, a partir de un determinado valor de temperatura, se inactivan. Sin
embargo, esto no es una generalidad. Algunas especies pueden presentar estrategias que les
permiten tolerar condiciones aridas; por ejemplo, cuanto mayor sea su tamafio corporal menor es
la pérdida de agua, ya que pueden contener mayor cantidad de reserva de lipidos. A medida que
aumenta el tamafio de los artropodos, disminuye su superficie relativa; por lo tanto, los de menor
tamano tienen una superficie relativa mayor y el agua se pierde por evaporacion a un ritmo mayor.
También pueden influir las respuestas conductuales en la reduccion de la pérdida de agua. Por
ejemplo, los artrépodos pueden estar sujetos a diversos grados de desecacion dependiendo de su
capacidad para encontrar microhabitats humedos y protegidos de la radiacién solar y las altas
temperaturas (Renault y Coray, 2004). Otros autores, como Parsons (1979) y Graves et al. (1992),
han encontrado relaciones entre la temperatura y la humedad relativa con la supervivencia de
ciertas especies de artropodos y, por otra parte, entre la resistencia a la desecacion y duracién del
vuelo con la longevidad. El primer autor encontré que dos especies de la familia Drosophilidae, a
una temperatura estresante de entre 30 y 34 °C y con una humedad relativa del 100%, son muy
fértiles y sobreviven entre 6 y 24 horas. Los autores del segundo trabajo estudiaron una especie de
la misma familia notando que pueden retrasar el envejecimiento debido a su mayor resistencia a
la desecacion y a la mayor duracion en el vuelo. A la vez, estos mecanismos se asocian
positivamente al contenido de glucdgeno de estas moscas se relaciona con la reserva de lipidos en

los individuos.
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Abundancia media por érdenes en verano, en el Monte Nativo y Frutal. Artropodos epifitos. Fuente: elaboracién

propia.

Otofio

Se puede observar que los artropodos epigeos mas abundantes, en el ambiente nativo, pertenecen
a los ordenes Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera, de manera decreciente. Por otro lado, en el
sistema fruticola, los 6rdenes mas abundantes fueron Collembola, Diptera y Coleoptera (Fig. 27).
En esta estacion del afio se retiraron los valores del orden Collembola, debido a su elevada

abundancia.

En el orden Diptera, las familias con mayor abundancia en el Monte Nativo fueron: Phoridae,
Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Tachinidae, Chamaemyiidae y Bombyliidae. Esta ultima
familia se encuentra asociada a ambientes aridos y a especies vegetales nativas. En cuanto al Monte
Frutal, se destacaron las familias Drosophilidae y Agromyzidae, asociadas a sistemas horticolas y

fruticolas.

Ademas, en el Monte Nativo, tuvieron gran abundancia las familias Formicidae (Hymenoptera),

Noctuidae (Lepidoptera) y Lygaeidae (Hemiptera).
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Figura 27.

Abundancia media por 6rdenes en otofio, en el Monte Nativo y Frutal. Artropodos epigeos. Fuente: elaboracion
propia.
Los 6rdenes de artropodos epifitos mas abundantes en el Monte Frutal fueron Hemiptera,

Collembola, Diptera e Hymenoptera.

Dentro de los hemipteros, se destacaron las familias Aphididae y Psyllidae en ambos ambientes.

Sin embargo, en el Monte Frutal hubo mayor abundancia de este orden.
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Figura 28.

Abundancia media por érdenes en otofio, en el Monte Nativo y Frutal. Artropodos epifitos. Fuente: elaboracion

propia.

2. DIVERSIDAD ALFA EN ARTROPODOS EPIGEOS Y EPIFITOS

RIQUEZA ESPECIFICA

La riqueza de artropodos epigeos fue superior, durante todo el afio de muestreo, en el ambiente
nativo. En la Figura 29, se observa que la misma se destaca en las estaciones de primavera y
verano, patron que se ha observado en otros trabajos sobre la artropofauna epigea de la region del
Monte (Martinez, 2018). EI Monte Frutal present6 su mayor riqueza en las estaciones de verano y

primavera; y la minima en invierno.
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Riqueza especifica - epigeos
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Figura 29.

Riqueza especifica de artrépodos epigeos por estacion del afio y sitio de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

Para los artrépodos epifitos, se observo un patron diferente: la riqueza del sistema frutal fue mayor
durante las estaciones de verano y otofio, mientras que, en primavera, fue superior en el Monte
Nativo. Esto podria deberse a que los artrépodos tienen mayor capacidad de dispersion y se
desplazan a lugares con mejores condiciones en estas estaciones (en este caso, el Monte Frutal)
donde pueden encontrar alimento y agua disponible. EI movimiento de los artropodos es
importante, dado que permite comprender las dindmicas poblacionales, los patrones de dispersién
y las preferencias por un huésped, asi como diversas interacciones ecoldgicas.
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Riqueza especifica - epifitos
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Figura 30.

Riqueza especifica de artrépodos epifitos por estacion del afio y sitio de muestreo. Fuente: elaboracién propia.

RIQUEZA DE MORFOESPECIES POR ORDEN

Invierno - epigeos.

Para la clase Arachnida, se capturaron 8 y 24 morfoespecies en el Monte Frutal y Nativo,
respectivamente. En ambos sitios, los 6rdenes mas representativos fueron Acari y Araneae (Fig.
31y 32).

M. Frutal - Arachnida M. Nativo - Arachnida

DO

= Acari  ® Araneae = Acari = Araneae
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Figura 31y 32.

Riqueza especifica de artrépodos epigeos de la clase Arachnida en invierno en Monte Frutal y Nativo. Fuente:

elaboracion propia.

De la clase Insecta, se registraron, en el Monte Frutal, 35 morfoespecies y, en el Monte Nativo,
80. En el Monte Frutal, el orden mas representativo fue Diptera, con 13 morfoespecies, mientras

que, en el Monte Nativo, fueron Hymenoptera, con 30 y, Diptera, con 24 (Fig. 33 y 34).

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta

W '\

= Thysanoptera = Coleoptera Hymenoptera = Hemiptera = Lepidoptera Diptera = Thysanoptera = Coleoptera Hymenoptera = Hemiptera = Lepidoptera Diptera

Figura 33y 34.

Riqueza especifica de artropodos epigeos de la clase Insecta en invierno en Monte Frutal y Nativo. Fuente:

elaboracion propia.

Primavera - epigeos.

Para la clase Arachnida, se capturaron 17 morfoespecies en el Monte Frutal y 23 en el Nativo. En
la primera zona de estudio, fue mas representativo el orden Acari y en la segunda, Araneae seguido
por Acari (Fig. 35y 36).
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M. Frutal - Arachnida M. Nativo - Arachnida
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Figura 35y 36.

Riqueza especifica de artrépodos epigeos de la clase Arachnida en primavera. en Monte Frutal y Nativo. Fuente:
elaboracion propia.

De la clase Insecta, se registraron 88 morfoespecies en el Monte Frutal y 169 en el Monte Nativo.
En el Monte Frutal, los 6rdenes mas representativos fueron Diptera (31), Coleoptera (22) e
Hymenoptera (14), mientras que, en el Monte Nativo, fueron Hymenoptera (69), Diptera (36) y
Hemiptera (28), lo cual se observa en las Figuras 37 y 38.

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta
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u Thysanoptera m Coleoptera = Hymenoptera = Hemiptera = Thysanoptera m Coleoptera = Hymenoptera m Hemiptera = Lepidoptera = Diptera
u lepidoptera = Diptera ® Neuroptera = Orthoptera = Neuroptera = Orthoptera = Blattodea = Mantodea = Phasmatodea
Figura 37y 38.

Riqueza especifica de artropodos epigeos de la clase Insecta en primavera en Monte Frutal y Nativo. Fuente:
elaboracion propia.



55

Primavera - epifitos.

Para la clase Arachnida, en el Monte Frutal, se capturé una morfoespecie del orden Acari y, en el

Nativo, del orden Acari y Araneae, una morfoespecie de cada uno.

De la clase Insecta, se registraron, en el Monte Frutal, 9 morfoespecies y, en el Monte Nativo, 14.
En el Monte Frutal fue mas representativo el orden Diptera (4), mientras que, en el Monte Nativo,

fue el orden Hemiptera (7), lo cual se puede observar en las Figuras 39 y 40.

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta

iy,
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= Thysanoptera = Hymenoptera Hemiptera = lepidoptera = Diptera m Diptera Neuroptera ® Coleoptera

= Thysanoptera = Hymenoptera = Hemiptera = Lepidoptera

Figura 39y 40.

Riqueza especifica de artrépodos epifitos de la clase Insecta en primavera en Monte Frutal y Nativo. Fuente:

elaboracion propia.

Verano - epigeos.

Para la clase Arachnida, se capturaron 24 morfoespecies en el Monte Frutal y 28 en el Nativo. Para

ambas zonas de estudio, fueron mas representativos los érdenes Araneae y Acari (Fig. 41y 42).
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M. Frutal - Arachnida M. Nativo - Arachnida
= Acari  w Araneae m Acari  ® Araneae = Scorpionidae  m Solifugae

Figura 41y 42.

Riqueza especifica de artropodos epigeos de la clase Arachnida en verano en Monte Frutal y Nativo. Fuente:

elaboracion propia.

De la clase Insecta, se registraron 91 morfoespecies en el Monte Frutal y 144 en el Monte Nativo.
En el Monte Frutal fueron mas representativo los 6rdenes Diptera (30), Hymenoptera (28) y
Coleoptera (18), mientras que, en el Monte Nativo, fueron Hymenoptera (54), Diptera (41) y

Hemiptera (19), lo cual se puede observar en las Figuras 43 y 44.

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta

\ [/ Ving,

m Thysanoptera = Coleoptera = Hymenoptera = Hemiptera
® Thysanoptera ® Coleoptera ™ Hymenoptera ® Hemiptera = Lepidoptera = Diptera m Neuroptera = Orthoptera

m | epidoptera = Diptera m Neuroptera = Orthoptera m Blattodea = Mantodea m Phasmatodea

Figura 43y 44.
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Riqueza especifica de artropodos epigeos de la clase Insecta en verano en Monte Frutal y Nativo. Fuente: elaboracion

propia.

Verano - epifitos.

Para la clase Arachnida, en el Monte Frutal se capturd una morfoespecie del orden Acari y dos del
orden Araneae. Por otro lado, en el Monte Nativo se capturaron dos morfoespecies del orden Acari

y tres del orden Araneae.

De la clase Insecta, se registraron, en el Monte Frutal, 46 morfoespecies y, en el Monte Nativo,
11. En el Monte Frutal, los 6rdenes mas representativos fueron, Diptera (21), Hymenoptera (14) y
Hemiptera (7), mientras que, en el Monte Nativo, fueron Hymenoptera (4) y Diptera (3), lo cual

se observa en las Figuras 45 y 46.

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta
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= Thysanoptera = Coleoptera Hymenoptera ® Hemiptera = Diptera ® Thysanoptera ® Coleoptera ® Hymenoptera ® Hemiptera ® Diptera = Mantodea

Figura 45y 46.

Riqueza especifica de artropodos epifitos de la clase Insecta en verano en Monte Frutal y Nativo. Fuente: elaboracion

propia.

Otofio - epigeos.

Para la clase Arachnida, se capturaron 13 y 8 morfoespecies, en el Monte Frutal y Nativo,
respectivamente. En ambos ambientes, el orden mas representativo, fue Araneae (Fig. 47 y 48).
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M. Frutal - Arachnida M. Nativo - Arachnida
m Acari = Araneae m Acari ® Araneae

Figura 47y 48.
Riqueza especifica de artropodos epigeos de la clase Arachnida en otofio en Monte Frutal y Nativo. Fuente:

elaboracion propia.

En la clase Insecta, se registraron, en el Monte Frutal, 45 morfoespecies y, en el Monte Nativo, 72.
En el Monte Frutal, fueron mas representativos, los érdenes Diptera, con 12 morfoespecies,
Hymenoptera, con 10, y Hemiptera, con 9, mientras que, en el Monte Nativo, lo fueron Diptera

(22), Hymenoptera (20) y Hemiptera (12), lo cual se observa en las Figuras 49 y 50.

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta
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m Lepidoptera = Diptera m Neuroptera m Orthoptera  m Blattodea m Mantodea m Phasmatodea m Siphonaptera

Figura 49y 50.
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Riqueza especifica de artropodos epigeos de la clase Insecta en otofio en Monte Frutal y Nativo. Fuente: elaboracién

propia.

Otono - epifitos.

Para la clase Arachnida, en el Monte Frutal, se capturaron dos morfoespecies del orden Acari y,

en el Monte Nativo, una morfoespecie del orden Araneae.

De la clase Insecta, se registraron, en el Monte Frutal, 29 morfoespecies y, en el Monte Nativo, 8.
En el Monte Frutal, fue mas representativo el orden Diptera (14), mientras que, en el Monte Nativo,

lo fue el orden Hemiptera (6), lo cual se observa en las Figuras 51 y 52.

M. Frutal - Insecta M. Nativo - Insecta

a

= Hemiptera m Diptera = Neuroptera m Thysanoptera = Coleoptera = Hymenoptera = Hemiptera = Diptera

Figura 51y 52.

Riqueza especifica de artrépodos epifitos de la clase Insecta en otofio en Monte Frutal y Nativo. Fuente: elaboracién

propia.

INDICE DE SHANNON WIENER

En la Figura 53, se observan los resultados del indice de Shannon para artrépodos epigeos en los
dos ambientes, en todas las estaciones del afio. EI Monte Nativo presentd una mayor diversidad de

artrépodos, a excepcion del otofio, en la que presenté mayor diversidad el Monte Frutal.
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El Monte Nativo presentd, durante la primavera, la mayor diversidad con un H= 3,9, y el menor
valor en otofio con un H= 2. Estos valores se condicen con los resultados de riqueza especifica
previamente descriptos para el Monte Nativo, a excepcion del otofio, donde el valor de riqueza

habia sido mayor en el Monte Nativo también.

Por otra parte, el Monte Frutal presenté mayor diversidad en invierno, con un H= 3,55 y el menor
valor en otofio con un H= 2,2. Considerando que los valores registrados en el presente estudio se
encontraron entre 2 y 3,5, se puede decir que ambos ambientes presentan una buena diversidad de

artropodos (Fig. 53).

indice de Shannon Wiener - epigeos

Invierno Primavera Verano Otoio

Valor del indice
o = N w
o un - (5] N v W U S

Estacion del afio

B M. Nativo B M. Frutal

Figura 53.

indice de Shannon — Wiener para artropodos epigeos en todas las estaciones del afio, para Monte Nativo y Frutal.

Fuente: elaboracidn propia.

En cuanto a los artrépodos epifitos, se observo una mayor diversidad en el Monte Nativo durante
todas las estaciones del afio muestreadas, siendo el mayor valor del H= 3,1 en primavera y el menor
en otofio H= 2,4. Para el sistema frutal, el mayor valor se registr6 en verano H= 2,5 y el menor en
otofio H= 2. En este caso, los valores no se corresponden con los calculados para la riqueza

especifica, ya que la misma habia sido mayor para el Monte Frutal en otofio y verano (Fig. 54).
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indice de Shannon Wiener - epifitos
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Figura 54.

indice de Shannon — Wiener para artrépodos epifitos en todas las estaciones del afio, para Monte Nativo y Frutal.

Fuente: elaboracion propia.

Tanto para artrépodos epigeos como epifitos, los valores de mayor diversidad se dieron en el
Monte Nativo, sitio que tiene mayor complejidad en la composicién de especies vegetales,
resultados que también se observaron en el trabajo realizado por Rial (2018) en sistemas de la
region del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén. La composicion del paisaje influye en las
comunidades de artropodos a través de la provision de alimentos y recursos de refugio. Los paisajes
complejos con mayor numero de habitats (Alcala Herrera, 2019) pueden beneficiar a los
artrépodos al proporcionar areas no perturbadas que ofrecen refugio, huéspedes, presas
alternativas, recursos adicionales de néctar, entre otros (Woltz et al., 2012). Esta afirmacién se
corresponde con los datos analizados en la presente tesis, 1o que puede relacionarse con que el
Monte Nativo presenta una heterogeneidad dentro del paisaje, que no se encuentra perturbada, y
ofrece servicios basicos de supervivencia a la comunidad de artropodos. Asimismo, el Monte
Frutal también presenta un elevado valor de diversidad que puede justificarse por el hecho de que
se inserta dentro de un paisaje seminatural que contribuye al movimiento de la comunidad de

artropodos entre ambos ambientes.

iNDICE DE SIMPSON (A)
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En la Figura 55 se observan los valores de dominancia, de acuerdo al indice de Simpson, de los
artropodos epigeos en el Monte Nativo y Frutal. En la estacidn de otofio, se presenta el mayor valor
con un A= 0,4 en el Monte Nativo, presentando la mayor dominancia. El menor valor observado
de este ambiente se dio en primavera con un valor de A= 0,04 lo que indicaria que en esta estacion
hubo mayor diversidad de artropodos. Para el Monte Frutal la mayor dominancia se registrd en

otofio con un valor A= 0,11 y la mayor diversidad en invierno con un A=0,046.

Estos valores indican una mayor dominancia en el Monte Nativo durante el otofio, sin embargo,
no es una dominancia muy marcada y, en el resto de las estaciones, el indice indica una mayor
diversidad de artropodos. Por otra parte, en el Monte Frutal, también se observa una dominancia
muy poco marcada en otofio y, en el resto de las estaciones, el indice indica una alta diversidad.
Esto podria deberse a que los artrépodos buscan, en las estaciones de mayor temperatura
(primavera y verano), mejores condiciones de humedad y pulsos de agua, que se las brinda el
Monte Frutal. Por otra parte, en el resto de las estaciones del afo, se refugian de las inclemencias

climaticas en sitios con mayor cobertura vegetal.
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Figura 55.

indice de Simpson para artropodos epigeos en todas las estaciones del afio, para Monte Nativo y Frutal. Fuente:

elaboracion propia.
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En cuanto a la dominancia de artrpodos epifitos, segun el indice de Simpson, el mayor valor en
todas las estaciones muestreadas se obtuvo en el sistema frutal, con un maximo en otonio A=0,22,
lo que representa la mayor dominancia, y el valor minimo del indice en primavera A= 0,1, lo que
indica una mayor diversidad (Fig. 56). En el Monte Nativo, la mayor dominancia se observo
también en otofio con A=0,18 y una mayor diversidad en primavera, ya que el indice fue menor
(2=0,05). En general, se observo una mayor dominancia en el Monte Frutal y una mayor diversidad

en el Monte Nativo.
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Figura 56.

indice de Simpson para artropodos epifitos en todas las estaciones del afio, para Monte Nativo y Frutal. Fuente:

elaboracion propia.
3. DIVERSIDAD BETA: INDICE DE JACCARD

Se calculd el indice de Jaccard para evaluar la similitud de las comunidades de artrépodos en los
ambientes en estudio en cada estacién del afio. En cuanto a los artropodos epigeos, se observé una
mayor similitud entre ambos ambientes en otofio, con un valor de J=0,25 (25% de especies
compartidas) (Fig. 57). El menor valor se registro en invierno, J=0,15. Los resultados arrojados
podrian indicar que, durante las estaciones de verano y otofio, hay una mayor movilizacion de
morfoespecies desde un ambiente al otro, lo cual es de esperar ya que es el momento en que

cambian las condiciones climaticas y, con estas, los recursos disponibles.
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El movimiento de los artrpodos, a través de distintos habitats, es propiciado por las funciones
basicas mencionadas anteriormente. Es decir, son los recursos de un habitat, o la falta de ellos, los
que motivan a los artrépodos a moverse. Estos movimientos permiten comprender las dindmicas
poblacionales, los patrones de dispersion y las diversas interacciones ecoldgicas (Alvarez y
Clemente Orta, 2023).
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Figura 57.

indice de Jaccard para artropodos epigeos en todas las estaciones del afio. Fuente: elaboracion propia.

Para el muestreo de epifitos, en otofio el valor fue de J= 0,14, en verano de J= 0,08 y en primavera
no hubo ningun tipo de similitud entre los artrdpodos de ambos ambientes. En invierno, como ya
se menciond, no se observan resultados porque no se realiz6 muestreo de artrépodos epifitos. En
primavera, la baja similitud entre ambos ambientes puede deberse a que estos ofrecen a los
artropodos los recursos necesarios y no tienen la necesidad de desplazarse (Alvarez y Clemente
Orta, 2023) (Figura 58).
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Figura 58.

indice de Jaccard para artrépodos epifitos en todas las estaciones del afio. Fuente: elaboracion propia.

4. RIQUEZA DE ARTROPODOS EPIGEQS Y EPIFITOS SEGUN SU FUNCION ECOLOGICA

Con los analisis de la estructura trofica de la comunidad de artrépodos, se busca identificar los
movimientos de los mismos entre las dos zonas de estudio, teniendo en cuenta las caracteristicas
de cada habitat. De esta manera, se pueden detectar los movimientos de los artropodos analizando
la interrelacion entre la riqueza de los gremios troficos y su presencia en cada zona de estudio en
las cuatro estaciones del afio. Para esto, se compar6 la riqueza de especies por gremio,
representando de esta manera su composicion. Con estos valores, se fue analizando y resaltando

también qué familias fueron las mas abundantes.

De acuerdo a la bibliografia, un aumento de diversidad de la fuente puede sostener una mayor
diversidad de consumidores. Asi, ante un incremento en la diversidad vegetal es de esperar un
consecuente incremento en la diversidad de artropodos herbivoros que podria potencialmente
provocar un efecto cascada hacia niveles tréficos superiores, permitiendo una mayor diversidad de
parasitos y depredadores (Cordero Veas, 2008). En este caso, es de esperarse que el Monte Nativo
presente una mayor riqueza de gremios ya que se trata de un ambiente mas heterogéneo

considerando su estructura vegetal.
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Invierno

En todos los grupos funcionales, se observa un mayor numero de morfoespecies en el Monte
Nativo que en el Frutal, siendo més notorio en los zodfagos (Depredadores y Parasitoides), en las
especies fitdfagas y omnivoras (Figura 59). Por otro lado, en el Monte Frutal se destacan los
fitéfagos, depredadores y detritivoros. En menor medida en ambos ambientes se encontraron

detritivoros polinizadores y hematofagos.

Los artropodos que depredan o parasitan a otros artropodos, en al menos un estadio de su
desarrollo, pueden proporcionar importantes servicios de control biolégico. En los ambientes
aridos, el movimiento de los artropodos es de suma importancia para escapar de las perturbaciones
y buscar nuevos recursos, a nivel espacial y temporal (Alvarez y Clemente Orta, 2023). Del gremio
de depredadores, las familias con mayor riqueza en el ambiente nativo fueron Erythraeidae,
Bdellidae, Lycosidae y Carabidae; de los parasitoides lo fue la familia Pteromalidae.

En el grupo de los omnivoros, se destacan, principalmente, morfoespecies de la familia Formicidae
(hormigas). Las hormigas al ejercer un importante papel ecolégico en la dinamica del ambiente se
las puede utilizar como indicadoras, porque actdan en muchos niveles tréficos, son predadoras y

presas, detritivoras, omnivoras, entre otros (Fuster, 2006).
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Figura 59.

Riqueza de artrépodos epigeos segun grupo funcional durante el invierno. Fuente: elaboracion propia.

Primavera

Para los artropodos epigeos, en el Monte Nativo se observd mayor nimero de morfoespecies en
los grupos funcionales fitofagos, depredadores, parasitoides y omnivoros; mientras que en el
Monte Frutal dominaron los depredadores, fitéfagos y detritivoros (Figura 60). Comparando los
dos ambientes, el Monte Nativo, tuvo méas riqueza de especies de depredadores, parasitoides y

fitéfagos, entre otros, que el Monte Frutal.

En el Monte Nativo, las familias con mayor riqueza fueron: Cicadellidae, Lygaeidae y Psyllidae
(fitéfagas); Bdellidae, Lycosidae y Sphecidae (depredadoras); Encyrtidae, Eulophidae,
Pteromalidae y Trichogrammatidae (parasitoides); y Formicidae (omnivoras).

En el Monte Frutal, las familias con mayor riqueza fueron: Erythraeidae y Bdellidae

(depredadoras); Curculionidae y Lygaeidae (fitéfagas); y Drosophilidae (detritivora).
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Riqueza de artrépodos epigeos segun grupo funcional durante la primavera. Fuente: elaboracion propia.

En los datos de artropodos epifitos del Monte Nativo se observd mayor nimero de morfoespecies
en los grupos funcionales de fitdfagos, depredadores y omnivoros. En el Monte Frutal se obtuvo

mayor valor en los fitéfagos y detritivoros (Figura 61).

Para el Monte Nativo, los fitofagos que presentaron mas riqueza fueron las familias Lygaeidae y

Psyllidae; entre los omnivoros, los formicidos.
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Figura 61.

Riqueza de artrépodos epifitos segun grupo funcional durante la primavera. Fuente: elaboracion propia.

El mayor aporte al gremio omnivoro, en el Monte Nativo, lo hicieron los formicidos (hormigas).
Uno de los géneros identificados fue Solenopsis, habitantes de la hojarasca, que se alimentan de
sustancias azucaradas, y que, por ende, protegen a especies de coccidos o afidos que le
proporcionan estos liquidos. Este género tiene una gran amplitud de distribucion y una amplia
capacidad de adaptarse y sus colonias son poliginias (variadas reinas por nido), lo que les da esta

capacidad de dispersion (Fuster, 2006).

Verano
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En el caso de los artropodos epigeos, en gran parte de los grupos funcionales se observa un mayor
numero de morfoespecies en el Monte Nativo que en el frutal, siendo las diferencia en los
omnivoros y polinizadores mas notoria que en los parasitoides (Figura 62). En otros estudios que
se desarrollaron en ambientes sometidos a disturbios o alteracion como, por ejemplo, presion de
pastoreo o deforestacion, los artropodos depredadores fueron los dominantes. Esta abundancia
caracteristica puede servir para indicar cuanto influyen las actividades de origen antropogénico en

la estructura de una comunidad (Diez, 2017).

Por otra parte, en el Monte Frutal, se destacan los depredadores, fitofagos, parasitoides y

detritivoros.

Del Monte Nativo, las familias fitéfagas con mayor riqueza fueron Cicadellidae, Cecidomyiidae y
Curculionidae; las depredadoras Erythraeidae, Lycosidae, Philodromidae y Vespidae; y las
parasitoides Pteromalidae y Eulophidae. Por otra parte, del Monte Frutal la familia depredadora
con mayor riqueza fue Erythraeidae; las fitofagas Cicadellidae y Cecidomyiidae; y las parasitoides

Pteromalidae, Eulophidae y Aphelinidae.
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Riqueza de artropodos epigeos segun grupo funcional durante el verano. Fuente: elaboracion propia.
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En los epifitos, hubo mayor cantidad de morfoespecies en el Monte Frutal para todos los grupos
funcionales, predominando los parasitoides y fitofagos. El control de plagas actla de manera
denso-dependiente: la poblacion de artropodos controladores incrementa su nimero para asi poder
parasitar a una gran proporcién de presas, fitofagas en este caso, cuando estas incrementan su
poblacion en un cultivo (Alvarez y Clemente Orta, 2023). La denso-dependencia es la responsable
de estabilizar los sistemas hospedador-parasitoide, pudiendo presentarse en forma inversa y en
forma directa. La denso-dependencia inversa puede aparecer cuando la tasa de parasitismo por
parasitoide disminuye a medida que aumenta la abundancia de hospedadores. La denso-
dependencia directa se manifiesta cuando los parasitoides tienen la capacidad de responder a
diferencias en la densidad de hospedadores entre parches, produciéndose una mayor agregacion
de parasitoides a altas densidades de hospedadores, con un subsecuente aumento en la tasa de
parasitismo. Otro aspecto importante en el andlisis de los sistemas hospedador-parasitoide es
conocer si el parasitoide es generalista o especialista en la seleccién del hospedador, dado que es
un atributo generador de denso-dependencia y estabilidad. La especificidad del parasitoide puede
generar distintos tipos de respuestas funcionales dependiendo de cémo el parasitoide manipula a
su hospedador en funcion de su densidad (Castelo y Capurro, 2000).

En el Monte Nativo dominaron los fit6fagos y los omnivoros. Tanto en el Monte Nativo como en

el frutal, la familia fit6faga con mas riqueza fue Cecidomyiidae (Figura 63).
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Riqueza de artrépodos epifitos segin grupo funcional durante el verano. Fuente: elaboracion propia.
Otoiio

En cuanto a artrépodos epigeos, el Monte Nativo (comparado con el frutal) tuvo mayor proporcion
de morfoespecies en la mayoria de los grupos funcionales, a excepcion de los parasitoides, que fue
mayor en el Monte Frutal y, detritivoros y frugivoros, cuyas riquezas fueron iguales en ambos
ambientes. En el Monte Nativo se destacaron los fitofagos, depredadores y omnivoros (Figura 64).
El Monte Frutal presentd gran nimero de morfoespecies en los grupos de depredadores y fitéfagos.

Para el Monte Nativo, las familias fit6fagas con mayor riqueza de especies fueron Cicadellidae y
Cecidomyiidae; las depredadoras Lycosidae, Thomisidae y Asilidae; y las omnivoras Formicidae.
Para el Monte Frutal las familias depredadoras con mayor riqueza fueron Bdellidae y Lycosidae;
las fitofagas Cicadellidae y Cecidomyiidae.
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En el muestreo de epifitos, el Monte Frutal tuvo mayor proporcion de morfoespecies en todos los

grupos funcionales, destacandose los fitdfagos, parasitoides y detritivoros. Por otra parte, en el

Monte Nativo, predominaron los fitéfagos (Figura 65).

En el Monte Frutal, las familias fitofagas con mas riqueza fueron Cicadellidae y Cecidomyiidae;

y, entre los parasitoides, Braconidae. En tanto, en el Monte Nativo, los fitdfagos con mayor riqueza

fueron de la familia Cicadellidae.
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Riqueza de artrépodos epifitos segun grupo funcional durante el otofio. Fuente: elaboracion propia.

5. ANALISIS COMPARATIVO DE ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LA ARTROPOFAUNA
PRESENTE EN LOS EJEMPLARES VEGETALES DEL MONTE NATIVO.

ABUNDANCIA POR ESPECIE VEGETAL

En la Figura 66, se puede observar que la abundancia de artropodos epigeos fue mayor bajo el
molle. En proporcién de abundancia, siguiendo el solupe vy la jarilla, la cual presenté el menor
valor en todas las estaciones, excepto en otofio. Asimismo, durante las estaciones de primavera y
verano se destaca mayor abundancia que en otofio e invierno, bajo cualquiera de las especies

vegetales.

Por otra parte, en primavera en las tres especies vegetales bajo estudio, los 6rdenes que mas
aportaron a la abundancia de cada una fueron Hymenoptera, Diptera y Coleoptera, de manera
decreciente. En verano, bajo las tres especies, el mayor aporte a la abundancia lo hicieron los

himendpteros, dipteros y lepidopteros.
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En un estudio realizado en comunidad de artropodos terrestres, de la Peninsula de Valdés en
Chubut (Cheli et al., 2010), resulté que los dérdenes mas abundantes fueron Hymenoptera y
Coleoptera. Esta zona se caracteriza por un clima arido similar a la zona de estudio de la presente
tesis. Cabe destacar que estos drdenes son unos de los mas diversos y abundantes a nivel mundial.
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Figura 66.

Abundancia media de artropodos epigeos por especie vegetal del Monte Nativo durante todas las estaciones del afio.

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los artrépodos epifitos (Figura 67), en otofio, la abundancia fue mayor sobre el molle
y el orden que mas aport6 a este valor fue Hemiptera. Por otra parte, la jarilla presentd mayor

abundancia en todas las estaciones, a excepcion del otofio. El orden més abundante fue Hemiptera.



75

Abundancia media por especie vegetal
Epifitos

=
)] (o] o

Abundancia media
D

: II in
. ]

Primavera Verano Otofio

Estacidon del afio

M Jarilla ® Solupe m Molle

Figura 67.

Abundancia de artrépodos epifitos por especie vegetal del Monte Nativo durante todas las estaciones del afio. Fuente:

elaboracion propia.

ABUNDANCIA POR ORDEN

Invierno

En términos de abundancia, todas las especies vegetales presentaron mayor cantidad en los 6rdenes
Diptera, Hymenoptera y Coleoptera, destacAndose mayormente el orden Diptera bajo el molle
(Figura 68). Del orden Diptera, se destacaron las familias Lauxaniidae, Ceratopogonidae,
Fanniidae y Phoridae, asociadas a las tres especies vegetales. En el orden Hymenoptera, la familia
Formicidae estuvo asociada también a las tres especies vegetales. Del orden Coleoptera, la familia

Curculionidae fue la méas abundante en las tres especies vegetales bajo estudio.
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Abundancia media por orden y por especie vegetal
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Figura 68.

Abundancia media de artrépodos epigeos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante el invierno.

Fuente: elaboracion propia.
Primavera

Para los artropodos epigeos, se observé mayor abundancia de los érdenes Hymenoptera, Diptera
y Coleoptera bajo cualquiera de las especies vegetales, mayormente molle y solupe (Figura 69).
Al molle, se encontraron mayormente asociadas las familias Formicidae y Halictidae
(Hymenoptera); Phoridae, Tachinidae, Lauxaniidae y Tephritidae (Diptera); Curculionidae,
Carabidae, Buprestidae y Leiodidae (Coleoptera). Al solupe, se asocian en mayor proporcion las
familias Formicidae y Aphelinidae (Hymenoptera); Lauxaniidae, Tachinidae y Phoridae (Diptera);
Buprestidae, Curculionidae y Leiodidae (Coleoptera). A la jarilla, se asocian mas las familias
Formicidae (Hymenoptera); Tachinidae, Phoridae y Lauxaniidae (Diptera); Buprestidae,

Curculionidae y Leiodidae (Coleoptera).
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Abundancia media por orden y por especie vegetal
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Figura 69.

Abundancia media de artrépodos epigeos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante la primavera.

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los epifitos, se destacaron, sobre la jarilla, los 6érdenes Hemiptera e Hymenoptera
mayormente representados por las familias Psyllidae y Formicidae, respectivamente (Figura 70).
Martinez (2018) encontré que la presencia conjunta de psilidos y formicidos fue caracteristica del
ensamble con la jarilla, sobre todo en verano. Ademas, encontrd una relacion similar entre los
psilidos y el molle. También evidencié que ésta ultima familia prefiere arbustos de canopeo mas
abierto y de mayor altura, lo que coincide con que estos organismos tienen un comportamiento
termofilico, predominando en follajes menos densos y con mayor radiacion solar, caracteristico

del jarillal.

Sobre el molle, dentro del orden Araneae, el mayor aporte correspondio a la familia Filistatidae,
dentro de la cual existen especies constructoras de telas tubulares como estrategia de caza de otros
organismos, las cuales construyen con hilos cribelados de captura (Nadal et al., 2018). Las
filistatidas son arafias sedentarias y tienen habitos cripticos, es decir, que pueden mimetizarse o

camuflarse con el entorno en el cual se encuentran (Claps et al., 2020).
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Figura 70.

Abundancia media de artropodos epifitos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante la primavera.

Fuente: elaboracion propia.
Verano

Tanto bajo el molle, el solupe y la jarilla, se presenté una mayor abundancia de artrépodos epigeos
de los 6rdenes Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera (Figura 71). Del orden Hymenoptera, las
familias Formicidae y Halictidae tuvieron mayor abundancia bajo las tres especies vegetales,
destacando el molle. En el orden Diptera, las familias que mas aportaron fueron Tachinidae y
Phoridae bajo las tres especies vegetales, mayormente, en molle. Y, de los lepiddpteros, las

familias mas abundantes fueron Noctuidae y Nymphalidae en las tres especies vegetales.
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Abundancia media por orden y por especie vegetal
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Figura 71.

Abundancia media de artrépodos epigeos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante el verano.

Fuente: elaboracion propia.

Para los epifitos, se visualizO mayor abundancia de hemipteros (Psyllidae) en la jarilla; caros
(Bdellidae y Oribatida) en el solupe; e himendpteros (Aphelinidae), hemipteros (Aphididae) y
dipteros (Cecidomyiidae) en el molle (Figura 72).
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Figura 72.

Abundancia de artropodos epifitos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante el verano. Fuente:

elaboracion propia.
Otofio

En los epigeos, se observé una mayor abundancia del orden Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera
bajo cualquiera de las tres especies vegetales (Figura 73). Bajo la jarilla, las familias mas
abundantes fueron Formicidae (Hymenoptera), Tachinidae (Diptera), Dolichopodidae (Diptera),
Chamaemyiidae (Diptera) y Noctuidae (Lepidoptera). Bajo el solupe, las familias mas destacadas
fueron Tachinidae (Diptera), Dolichopodidae (Diptera), Chamaemyiidae (Diptera), Formicidae
(Hymenoptera), Pteromalidae (Hymenoptera) y Noctuidae (Lepidoptera). Finalmente, bajo el
molle, las familias mas abundantes fueron Dolichopodidae (Diptera), Tachinidae (Diptera),
Phoridae (Diptera), Formicidae (Hymenoptera), Noctuidae (Lepidoptera) y Hesperiidae
(Lepidoptera).
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Figura 73.

Abundancia media de artrépodos epigeos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante el otofio.

Fuente: elaboracion propia.

En los epifitos, se observé una mayor abundancia de, hemipteros y colémbolos, bajo el molle;
colémbolos, hemipteros, dipteros y aracnidos, bajo el solupe; y, hemipteros y dipteros bajo la

jarilla (Figura 74).

En el molle, del orden Hemiptera, las familias Aphididae y Psyllidae tuvieron mayor abundancia.

En la jarilla, del orden Hemiptera, las familias mas abundantes fueron Psyllidae y Cicadellidae.
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Abundancia media de artrépodos epifitos por orden y por especie vegetal en el Monte Nativo durante el otofio. Fuente:

elaboracion propia.

RIQUEZA ESPECIFICA

Los analisis realizados en este estudio arrojaron que el solupe presentdé mayor riqueza especifica
de artrépodos epigeos durante todo el afio de muestreo (Figura 75). Sin embargo, no hubo una
diferencia muy notoria entre los valores de riqueza de las tres especies vegetales en cada estacion
del afio, manteniéndose aproximadamente constante. Las estaciones del afio en las cuales se

registr6 una mayor riqueza fueron en primavera y verano.
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Riqueza especifica por estacion del afio y por especie
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Figura 75.

Riqueza especifica de artrépodos epigeos por especie vegetal en el Monte Nativo durante todas las estaciones del

afio. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, la jarilla presenté mayor riqueza especifica de epifitos en primavera y verano, con
respecto a las demas especies vegetales (Figura 76). EI molle presenté mayor riqueza de artrépodos
en otofio y decayd en primavera. Por su parte el solupe mantuvo constante la riqueza de artrépodos

en las tres estaciones muestreadas.
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Figura 76.
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Riqueza especifica de artropodos epifitos por especie vegetal en el Monte Nativo durante todas las estaciones del afio.

Fuente: elaboracion propia.

6. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) — ASOCIACION ENTRE LOS ORDENES DE
ARTROPODOS Y EL TIPO DE VEGETACION.

Para las distintas estaciones del afio, se realiz6 un Analisis de Componentes Principales a partir de
los datos obtenidos en el Monte Nativo, para conocer la vinculacion entre los 6rdenes de artropodos
y las especies vegetales seleccionadas para el muestreo. Las especies seleccionadas fueron lajarilla
(Larrea cuneifolia Cav.), el solupe (Ephedra ochreata Miers.) y el molle (Schinus johnstonii
Barkley). Este analisis identifica el movimiento de los artrépodos analizando la interrelacion entre
la abundancia de los gremios tréficos y el tipo de vegetacion en el Monte Nativo durante el afio de

muestreo (Alvarez y Clemente Orta, 2023).
Invierno

Las dos primeras componentes del ACP explicaron el 100% de la variabilidad. La componente 1
explico el 79,7% de la variabilidad y la componente 2 el 20,3%. Como se observa en la Figura 77,
el molle presentd mayores abundancias de dipteros y el solupe mayores de himenopteros; la jarilla

mostrd valores bajos de ambos.

Luego, los valores que aportaron en menor cantidad al molle son Coleoptera, Collembola,

Thysanoptera, Hemiptera y Araneae. Por otro lado, Acari aporté en menor cantidad en el solupe.
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Figura 77.

Anélisis de componentes principales que relaciona vegetacion del Monte Nativo con érdenes de artropodos durante

el invierno. Fuente: elaboracién propia.
Primavera

Las dos primeras componentes del ACP explicaron el 100% de la variabilidad. La componente 1
explicé el 93,9% de la variabilidad y la componente 2 el 6,1%. En este caso, el molle y el solupe
presentaron las mayores abundancias de himenopteros y dipteros. En el solupe, se encontré una
mayor vinculacion al orden Diptera. Mientras que en el molle se observé mayor vinculacion con
los 6rdenes Coleoptera y Lepidoptera. Por otro lado, la jarilla presentd valores muy bajos de
himendpteros (Figura 78).
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Figura 78.

Anélisis de componentes principales que relaciona vegetacion del Monte Nativo con 6rdenes de artrépodos durante

la primavera. Fuente: elaboracién propia.

Verano

Las dos primeras componentes del ACP explicaron el 100% de la variabilidad. La componente 1
explico el 92% de la variabilidad y la componente 2 el 8%. El molle presenté mayores abundancias
de himendpteros, mientras el solupe y la jarilla mostraron bajas abundancias de este orden.

Los dipteros se encontraron asociados, principalmente, al solupe (Figura 79).
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Figura 79.

Anélisis de componentes principales que relacionan la vegetacion del Monte Nativo con 6rdenes de artrépodos

durante el verano. Fuente: elaboracion propia.
Otofio

Las dos primeras componentes del ACP explicaron el 100% de la variabilidad. La componente 1
explico el 93,8% de la variabilidad y la componente 2 el 6,2%. La jarilla presentd mayores
abundancias de himenopteros y el molle de Thysanoptera, Siphonaptera, Phastamodea, Orthoptera
y Collembola; el solupe arrojé abundancias, aproximadamente, equivalentes para todos los érdenes
(Figura 80).
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Analisis de componentes principales que relacionan la vegetacién del Monte Nativo con 6rdenes de artropodos

durante el otofio.
Nota: elaboracion propia.

Las especies arbustivas y sus diferencias en la arquitectura del canopeo (distancia entre sus ramas)
tienen una importante influencia sobre los ensambles de artrépodos que hospedan, lo cual puede
explicar la variacion y distribucion en la estructura de sus comunidades. Tanto el tamafio como la
complejidad estructural de la vegetacion pueden influir en las condiciones abiéticas y la

interaccion entre los artropodos (Martinez, 2018).

Martinez (2018), en su estudio, descubrié que cada especie de arbusto alberga distintas
comunidades de artropodos y que tanto la identidad de estas especies como las variaciones en la
arquitectura de su dosel son importantes impulsores del conjunto de artrépodos asociados con las
plantas de los ambientes aridos. Por este motivo, resalta la importancia de las especies arbustivas

nativas para favorecer la coexistencia de ensambles de artropodos y, en consecuencia, para
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mantener la biodiversidad de éstos en el Monte Nativo y los procesos ecosistémicos en los que

participan.

Las plantas més grandes y complejas, generalmente, proporcionan méas recursos y permiten la
coexistencia de artropodos a través de la diferenciacion vertical de nichos ecoldgicos. Algunos
autores han encontrado una relacién positiva entre el tamafio de la planta y la diversidad de
artropodos. Otros factores relacionados con el tamafio de la planta, como la complejidad o
diversidad de las estructuras aéreas, son importantes para los artropodos. La apertura del dosel
podria ser un determinante importante de las asociaciones de artropodos que habitan en arbustos,
ya que esto puede modificar las condiciones microclimaticas (temperatura, humedad relativa e
intensidad de la radiacion) o las interacciones bioticas (por ejemplo, depredacion) (Martinez,
2018).

En esta tesis, se pudo observar que cada especie vegetal del Monte Nativo se asocié a un ensamble
especifico de artropodos. La jarilla, de acuerdo a lo establecido por Martinez (2018), se trata de un
arbusto con arquitectura compleja descripta por su altura, un canopeo mas abierto y con ramas mas
separadas entre si, que puede resultar desventajoso para determinados taxones de ambientes
desérticos debido a la baja disponibilidad de lugares sombreados y el mayor riesgo de desecacion.
En la presente tesis, el orden que se encontrd mas asociado a la jarilla es Hymenoptera en otofio.
Por otra parte, el solupe se encontré mayormente asociado al orden Diptera en gran parte del afio.
Finalmente, el molle, que es descripto por Martinez (2018) como un arbusto de complejidad menor
que la jarilla con altura menor, canopeo un poco mas cerrado y compacto que determina un
ambiente térmico mas propicio y estable para los artropodos, se presenté mayormente asociado a

himendpteros y dipteros la mayor parte del afio.
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3. CAPITULO 3
DISCUSION Y CONCLUSIONES: PROPUESTA DE MANEJO.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los distintos anélisis realizados en la zona de Monte
Nativo y en el Monte Frutal, se pudo observar como varia la estructura de la comunidad de
artropodos, pero, a la vez, también se pudo visualizar la asociacion de determinados taxones de
artrépodos con ciertos ambientes, especies vegetales y estaciones del afio, las cuales se respaldan

con distintos estudios realizados en la zona.

Una de las hipotesis planteadas en el presente trabajo proponia que la riqueza y abundancia de
artropodos en la vegetacion del Monte es mayor que en el sistema fruticola, debido a la mayor

complejidad y heterogeneidad del ambiente, lo cual pudo ser validado por los resultados obtenidos.

En el Monte Nativo, los 6rdenes mas destacados fueron Diptera, Hymenoptera y Coleoptera. Para
los dipteros, las familias mas dominantes fueron Ceratopogonidae, Phoridae, Tachinidae,
Dolichopodidae y Lauxaniidae. Dentro de los himendpteros, lo fue la familia Formicidae. En los

coledpteros, se destacaron las familias Curculionidae, Buprestidae y Leiodidae.

Las hormigas (Formicidae) son buenas indicadoras para monitorear cambios ambientales, debido
a que muchas especies son poco tolerantes a estos, respondiendo rapidamente a las alteraciones.
Las caracteristicas que las hacen ideales para este rol son las siguientes: presentan alta diversidad,
abundan en todos los hébitats terrestres, son féaciles de capturar y de monitorear; y estan
estrechamente relacionadas con otros organismos, principalmente con la vegetacion, por comida

o resguardo (Fuster, 2006).

En cuanto a la familia Phoridae, varias especies son parasitoides de obreras de diversas especies
de formicidos; entre ellas, las pertenecientes al género Solenopsis (mas conocidas como “hormigas
de fuego”). Estas moscas pueden depositar sus huevos en las hormigas o cerca de sus colonias Y,
cuando las larvas eclosionan, se alimentan de las hormigas o de sus larvas (Pesquero et al., 1993;
Guillade, 2013). Estas interacciones pueden contribuir al control de las poblaciones de los

formicidos, siendo de esta manera importantes para mantener el equilibrio en este ambiente.

Otra de las familias mas abundantes fueron los bupréstidos, que se asocian con una alta diversidad

de plantas nativas y cultivadas. En general, esta familia frecuenta arboles o arbustos debilitados
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por la defoliacion, desecacion, infeccion por patégenos o una combinacion de estos factores, por
lo que no representan un riesgo para las poblaciones de sus hospederos. Sin embargo, en épocas
recientes, la influencia antrépica sobre el cambio de uso de suelo y el cambio climéatico han
permitido una mayor dispersion y un incremento en las poblaciones de bupréstidos xil6fagos, asi
como una disminucion de la resistencia de los arboles por estrées hidrico y agentes patdgenos, con
consecuencias severas principalmente para las comunidades forestales templadas (Pérez
Hernandez et al., 2021). Los bupréstidos tienen un impacto ecol6gico importante en los
ecosistemas ya sea como descomponedores 0 como polinizadores de plantas nativas, lo cual se
asocia a su ciclo de vida (Westcott y La Rue, 2017). Las larvas se alimentan de la madera y el lefio
de las especies arbdreas o arbustivas, generando galerias en su interior, hasta su completo
desarrollo. Luego, los adultos acuden a las flores para alimentarse, contribuyendo con el proceso

de polinizacién.

Los colémbolos no se observaron con gran abundancia en el Monte Nativo en verano ya que son
sensibles a las condiciones de temperatura y humedad. Estos factores son determinantes del habitat
optimo de los colémbolos, ya que influyen en la tasa de reproduccion y crecimiento de los
individuos y en su distribucion vertical a lo largo de un perfil. Sin embargo, tal como se menciond
en los resultados obtenidos, los colémbolos pueden presentar diversas estrategias de adaptacion al

estrés hidrico caracteristico de los ambientes aridos.

Por otra parte, en el Monte Frutal, se destacaron los érdenes Collembola (sobre todo en estaciones

estivales y otofio), Diptera, Araneae, Acari, Isopoda y Coleoptera.

La mayor abundancia de &caros y colémbolos que se obtuvo en el Monte Frutal en las épocas
mencionadas indican que el contenido de materia orgéanica y la precipitacion o humedad son
factores que influyen en la densidad poblacional de estos 6rdenes de artropodos (Cabrera Mireles
et al., 2019). Asimismo, en los cultivos agricolas, después de una perturbacion, puede ocurrir una
reduccién selectiva de la diversidad de la fauna del suelo sobreviviendo principalmente &caros y
colémbolos (Paoletti et al., 1992; Palacios Vargas, 2003). Estos taxones contribuyen en los
procesos de descomposicion de la materia vegetal muerta, en el ciclo de nutrientes y ayudan en la
formacion de las caracteristicas del suelo (Bellinger et al., 2003; Cassagne et al., 2003). Los

alimentos que ingieren, una vez degradados, intervienen en la formacion de humus y benefician al
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sistema radical de la vegetacion por el aporte de nutrientes (Socarras, 2013). En un estudio que
llevd a cabo Cassagne (2003), ademas, se confirmé que la distribucion de los ejemplares de este

orden no esté directamente influenciada por la vegetacion, sino por la quimica del suelo.

Los colémbolos y &caros son grupos considerados como indicadores de contaminantes
ambientales, bioindicadores de perturbacion en la agricultura y ecosistemas forestales (Cassagne
et al., 2003; Sandler et al., 2018; Cabrera Mireles et al., 2019), y también se podrian utilizar como
indicadores bioldgicos de la calidad del suelo debido a la alta capacidad reproductiva y su
tolerancia a vivir en condiciones adversas. Algunas especies de colémbolos suelen ser los
artropodos méas abundantes en zonas contaminadas, ya que pueden resistir mejor algunos
contaminantes y degradarlos, como por ejemplo hidrocarburos. Es posible que los acaros y
colémbolos en las zonas contaminadas se alimenten de bacterias y hongos, los cuales toleran y
biodegradan altas concentraciones de estos compuestos. A pesar de que son tolerantes a los
ambientes contaminados, esto afecta la composicidn y abundancia de las comunidades de estos
artropodos al favorecer a unas especies respecto de otras menos tolerantes (Uribe-Hernandez et
al., 2010).

Entre los acaros estan los oribatidos (Cryptostigmata), los cuales son importantes facilitadores de
la descomposicion de la materia organica en interaccion con la microflora, debido a que actdan
sobre los restos de animales y plantas, fragmentandolos y haciéndolos méas asequibles a la accion
de los microorganismos. Estos individuos son sensibles al contenido de materia orgénica, el
porcentaje de humedad, el pH, las practicas agricolas realizadas por el hombre y el uso de

insecticidas (Socarréas, 2013).

También en el Monte Frutal, en los dipteros dominaron las familias Phoridae y Drosophilidae; en
los coledpteros Bostrichidae (fitéfagos), Nitidulidae (detritivoros); en los acaros el orden Oribatida
(detritivoros), y la familia Erythraeidae (depredadores); en Araneae, Lycosidae, Philodromidae y
Linyphiidae (depredadores); para el orden Isopoda la Unica familia detectada fue Armadillidae

(detritivoros).

El orden Araneae estuvo presente en ambos ambientes y estaciones del afo, siendo predominante
en todos los resultados de abundancia. Las arafias son el principal grupo predador en la mayoria

de los ecosistemas terrestres.
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Con respecto a la diversidad alfa, la riqueza especifica fue mayor todo el afio en el ambiente de
Monte Nativo, sobre todo en primavera y verano. En este ambiente, los 6rdenes mas diversos
fueron Araneae, Acari, Hymenoptera, Diptera y Hemiptera. Mientras que en el Monte Frutal lo
fueron Araneae, Acari, Diptera, Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera.

En lo que respecta a los artropodos epifitos, estos tienen mayor capacidad de dispersién y se
desplazan a lugares con mejores condiciones en estaciones desfavorables (altas temperaturas,
déficit hidrico), como el Monte Frutal, donde pueden encontrar alimento y agua disponible. Los
artrépodos deben moverse para refugiarse, encontrar pareja, dispersarse o encontrar alimento, es
decir, para saciar sus necesidades o evadir algun peligro. Los recursos en un hébitat, o la falta de

ellos, son los que motivan a un artrépodo a moverse.

El indice de Shannon también resulté mayor para el Monte Nativo (en epigeos y epifitos) durante
todo el afio, sobre todo en primavera, invierno y verano. Este ambiente presentd durante la
primavera la mayor diversidad y la menor en otofio. Por otra parte, el Monte Frutal presenté mayor
diversidad en invierno y menor en otofio. Mas alla de las discrepancias, al ser estos valores mayores
a 2 representan una diversidad media a alta en ambos ambientes (Margalef, 1972; Medrano Meraz
et al., 2017). En los resultados se observo, en algunos casos, que aun con valores de riqueza
elevados, el indice de Shannon result6 ser bajo para el mismo ambiente y la misma estacion. Estas
variaciones pueden deberse a que el indice de Shannon contempla no solo la riqueza de las
comunidades de artrépodos sino también la abundancia de cada morfoespecie. Por ello, suponemos
que los valores elevados en la abundancia de colémbolos, formicidos y otros, han incidido en los

valores de este indice.

En cuanto a dominancia, en la estacion de otofio se presentd el mayor valor en el Monte Nativo,
mientras que el menor valor observado de este ambiente se dio en primavera lo que indicaria que
en esta estacion hubo mayor diversidad de artropodos como indica el indice de Shannon. Para el
Monte Frutal la mayor dominancia se registrd en otofio y la mayor diversidad en invierno,
coincidiendo con los valores hallados con el indice de Shannon. El valor de dominancia en el
Monte Nativo durante el otofio, aun siendo el mas elevado, no representa una dominancia muy
marcada (A=0,18). Por otra parte, en el Monte Frutal también se observa una dominancia muy poco

marcada en otofio (A=0,22), y en el resto de las estaciones el indice indica una alta diversidad.
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En los sistemas agricolas, el paisaje se modifica al remover la cobertura vegetal original para
introducir la especie de interés a cultivar. El resultado de este proceso es la homogeneizacion,
ocasionando, como consecuencia, la reduccién del nicho ecoldgico de algunas especies y
favoreciendo la dominancia de otras. Sumado a esto, el manejo agricola en los cultivos
convencionales puede contribuir al cambio de la composicién y la diversidad de la comunidad de
artropodos asociados a los ambientes en estudio y por consecuencia la funcién de estos en los

sistemas (Herzon y O’Hara, 2007; Pérez Lopez et al., 2019).

La segunda hipotesis planteada proponia que la vegetacion nativa del Monte y la produccion
fruticola presentan taxones de artrépodos en comun. La misma fue corroborada para los artropodos

epigeos, sin embargo, esto no se cumplid en los epifitos.

En los resultados del indice de Jaccard, en cuanto a los artropodos epigeos, se observo una mayor
similitud entre ambos ambientes, en otofio, y el menor valor se registrd en invierno. Para el
muestreo de epifitos, en otofio hubo una similitud muy baja y en primavera no hubo ningln tipo
de similitud entre los artropodos de ambos ambientes. A pesar de que estos siguen la misma
tendencia que los epigeos, para este tipo de artrdpodos se esperaria un valor de similitud mucho
mas elevado, ya que tienen mayor capacidad de desplazamiento. Esto puede deberse al tiempo de
captura de cada trampa, ya que las pitfall (método pasivo) permanecian en campo durante 15 dias,
mientras que las capturas con red (método activo) sélo se realizaban en el momento del muestreo
con 20 golpeteos, y una duracién menor a 2 minutos. Ademas, en el tltimo método mencionado,
la tasa de captura depende de las habilidades del colector y es una practica tipicamente diurna, lo
cual limita la captura de organismos con habitos nocturnos (Pérez Lopez et al., 2019). Sumado a
esto, los métodos de recoleccidn pasivos proporcionan, en poco tiempo, una gran cantidad de
especimenes para analizar (Roig-Jufient y Claver, 1999). Esta diferencia entre los resultados de

artropodos epigeos y epifitos se observo, en general, en todos los analisis de la presente tesis.

En el Monte Nativo se presentd una mayor diversidad de gremios tréficos de artrépodos epigeos
debido a que se trata de un ambiente mas heterogéneo y con una estructura vegetal mas compleja.
En la mayoria de los grupos funcionales se observé un mayor numero de morfoespecies en el
Monte Nativo que en el frutal, siendo mas notorio en los zo6fagos (depredadores y parasitoides) y
en las especies omnivoras. Los artropodos que depredan o parasitan a otros artropodos, en al menos

un estado de su desarrollo, pueden proporcionar importantes servicios de control bioldgico. En los
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ambientes aridos, el movimiento de los artropodos es de suma importancia para escapar de las
perturbaciones y buscar nuevos recursos, a nivel espacial y temporal. (Alvarez y Clemente Orta,

2023). Cabe destacar que los fitdfagos también presentaron una gran riqueza en ambos ambientes.

En los artropodos epifitos la diversidad de los gremios troficos fue mayor en el Monte Frutal en

verano y otofio, predominando los parasitoides y fitdfagos.

La respuesta de las especies a la forma y calidad del habitat se puede entender desde un contexto
de disponibilidad de recursos. En los agroecosistemas se pueden producir efectos de concentracion
o de dilucién de las poblaciones de artrépodos Y las diferencias de abundancia de las especies se
pueden asociar a un determinado habitat y/o recurso. Por otra parte, estos patrones de respuesta de
las especies a dicho recurso permiten establecer un criterio de calidad en los paisajes agricolas a
través de la identificacion y cuantificacion de la diversidad de artrépodos presentes y su
movimiento como un estimador de la resiliencia del sistema (Alvarez y Clemente Orta, 2023).

Tanto el cultivo como los hébitats no agricolas pueden proporcionar recursos para los enemigos
naturales, pero los habitats agricolas son muy variables segun el cultivo, debido a las practicas de
manejo. Como consecuencia, los enemigos naturales que viven en los agroecosistemas son sujetos
a frecuentes eventos de mortalidad. Esto implica que existe una presién de seleccion sobre las
especies lo que les permite hacer frente a las duras condiciones de las tierras cultivables. Asi, las
especies que podrian contribuir al control bioldgico podrian no estar presentes de forma continua
en los cultivos y las especies que si habitan los cultivos pueden mostrar una alta propensién a los
movimientos entre parches en el paisaje. Ademas, no hay que olvidar que las perturbaciones
mecanicas y quimicas asociadas con el manejo del cultivo pueden causar mortalidad en las
poblaciones de los enemigos naturales, en particular en aquellas especies que no pueden volar o
emigrar a otros habitats (Alvarez y Clemente Orta, 2023). Los agroecosistemas integrados en
paisajes con una alta conectividad funcional y una alta proporcion de habitats naturales (de donde
se originan y emigran los enemigos naturales) probablemente muestren la mayor resiliencia. Esto
puede deberse a que los artrépodos asociados a los agroecosistemas dependen de las funciones
vitales que proporcionan los habitats circundantes en cada uno de los parches que integran al
paisaje y que estan ligados intimamente a la vegetacion presente en cada habitat, como por ejemplo

a plantas que proporcionan néctar, refugio o presas. Sin embargo, las lineas de investigacion que
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estudian los patrones de movimiento y distribucion espacial de los artropodos se ven
obstaculizadas por la gran variedad de tipos de movimientos que presentan los mismos y por la

escala de estudio para detectar estos movimientos (Alvarez y Clemente Orta, 2023).

En la Patagonia &rida, como en la mayoria de los desiertos, los factores que dominan la estructura
de la comunidad de insectos probablemente estan relacionados con la vegetacion. Se ha
demostrado que la cubierta vegetal estd correlacionada con la diversidad, la dominancia y la
abundancia de especies de artropodos terrestres. La estructura de la vegetacion, generalmente,
proporciona un hébitat para el ensamblaje de artropodos terrestres en comunidades multitroficas
al ofrecer refugio, recursos alimentarios, micrositios de oviposicion o refugio contra depredadores
(Cheli et al., 2010).

Finalmente, la tercera hipOtesis proponia que las especies vegetales nativas se asociaban a
determinadas comunidades de artrépodos de acuerdo a su estructura. En esta tesis se pudo observar
que cada especie vegetal del Monte Nativo se asoci6 a un ensamble especifico de artropodos. La
jarilla, de acuerdo a lo establecido por Martinez (2018), se trata de un arbusto con arquitectura
compleja descripta por su altura, un canopeo mas abierto y con ramas mas separadas entre si, que
puede resultar desventajoso para determinados taxones de ambientes desérticos debido a la baja
disponibilidad de lugares sombreados y el mayor riesgo de desecacion. En la presente tesis el orden
que se encontrd6 mas asociado a la jarilla es Hymenoptera en otofio. Por otra parte, el solupe se
encontr6 mayormente asociado al orden Diptera en gran parte del afio. Y finalmente el molle que
es descripto por Martinez (2018) como un arbusto de complejidad menor que la jarilla con altura
menor, canopeo un poco mas cerrado y compacto que determina un ambiente térmico mas propicio
y estable para los artrépodos, se presentd mayormente asociado a himenopteros y dipteros la mayor
parte del afio.

En estos ecosistemas las plantas lefiosas dominantes generan microhabitats bajo su copa donde las
condiciones microclimaticas y las comunidades son muy diferentes a las del area que las rodean,
por lo que estas especies son consideradas “islas de fertilidad” por el alto contenido de humedad,
materia organica, detritos y minerales esenciales que albergan. De esta manera, estas aumentan la
heterogeneidad ambiental favoreciendo el establecimiento de nuevas especies, lo cual incrementa

la diversidad general del sistema (Flores et al., 2004).
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La fragmentacion y degradacion del entorno natural puede causar la declinacion de las poblaciones
de vegetacion nativa y la artropofauna asociada a esta, alterando a la vez las funciones ecoldgicas
que proporcionan estas interacciones. En esto radica la importancia de identificar especies claves
para la rehabilitacion y restauracion de estas interacciones en zonas aridas, ya que cumplen un rol

central al ser las especies mas visitadas y generalistas (Sabatino et al., 2018).

Los trabajos relacionados con la restauracion ecologica de las interacciones entre la vegetacion y
la artropofauna en ambientes agricolas y en habitats naturales ain son escasos a pesar de su
relevancia para la conservacion de los ecosistemas naturales. En estos ambientes los procesos de
pérdida de suelos por erosion eoblica e hidrica son relevantes, por lo que la vegetacion nativa
cumple un rol de proteccion muy importante. La rehabilitacion tiene como objetivo reconvertir las
areas degradadas en sitios con caracteristicas de composicion de especies y funcionamiento lo mas
parecidas a las condiciones presentes antes de que ocurriera el disturbio. Para esto, es necesario
conocer la composicién de la vegetacion nativa y su dindmica, asi como de las relaciones
interespecificas que se dan en la comunidad. Se necesita un conocimiento profundo de los
requerimientos ecoldgicos del sistema en su conjunto (Sabatino et al., 2018), por consiguiente, se
necesita un mayor esfuerzo en investigacion y restauracién en las zonas degradadas para proteger

la biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas naturales.

Los datos recolectados y analizados en esta tesis aportan al relevamiento de artropofauna de la
region, ayudando a recabar informacién con la que no se contaba hasta el momento y que se
complementa con los estudios llevados a cabo por los colegas citados en el desarrollo de la misma.
De esta manera aumenta el conocimiento taxonémico de las comunidades, tanto de artropodos

epigeos como epifitos del Monte Nativo de la region.

Los artropodos edaficos muestran que son indicadores de la calidad del suelo y un recurso que
debe manejarse de forma adecuada para mejorar los servicios proporcionados a los
agroecosistemas (Cabrera Mireles et al., 2019). La recoleccién y difusion de estos datos da pie
para la implementacién de planes de manejo en determinadas zonas productivas, por ejemplo,
agricolas, con el fin de conservar fragmentos de la vegetacion nativa, y la biodiversidad de

artropofauna asociada a ella, dentro de la matriz del paisaje lo cual contribuiria a brindar servicios
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ecosistémicos que mejorarian la actividad, por ejemplo, a través del control biolégico de plagas,

entre otros beneficios.

Por otra parte, se dejan lineamientos que pueden dar pie a numerosas investigaciones para seguir
contribuyendo y enriqueciendo el mundo de los artrépodos y las funciones ecoldgicas que brindan

en las regiones aridas.

Otra tematica que se puede seguir investigando son las estrategias para el monitoreo a largo plazo
de artropodos asociados a los agroecosistemas, para evaluar el impacto de los procesos de
antropizacion en organismos sensibles a cambios minimos en los recursos disponibles, condiciones
microambientales o en las interacciones bioticas. Un método conocido, pero con poca aplicacion
es el “metabarcoding” o “sopa de diversidad”, que permite analizar gran cantidad de muestras de
manera réapida. Este método, ademéas de proporcionar informacion sobre la diversidad y
composicion de la comunidad de artrépodos, reduce el tiempo del analisis de datos y aporta

informacidn inaccesible por métodos tradicionales (Pérez Lopez et al., 2019).

La restauracion de la fauna y flora nativa en los paisajes productivos (generalmente utilizados para
actividades agricolas) es muy importante, ya que los habitats nativos dentro de estos, brindan
numerosos beneficios. Estos regulan la salud del suelo, agua y el aire; previenen inundaciones,
reducen la erosion del suelo, mejoran su actividad bioldgica y disponibilidad de nutrientes;
promueven la polinizacién y el control biologico de plagas; regulan el clima, entre otros beneficios.
El primer paso para el desarrollo de estrategias efectivas de conservacion, es determinar el valor
minimo de habitats a recuperar. De acuerdo a bibliografia cientifica, se debe restaurar al menos un
20% del area de habitats nativos en los paisajes productivos que tienen mas del 80% de su area
transformada, sin embargo, este valor debe adaptarse a los diferentes contextos y los resultados
deben monitorearse y definirse de manera iterativa a través de manejos adaptativos (Garibaldi et
al., 2021; Gomez Carella y Garibaldi, 2021).

Ademas, conservando este porcentaje de habitats nativos en paisajes productivos, puede
complementar el trabajo que se lleva adelante en las areas protegidas e incrementar su efectividad+
al formar corredores bioldgicos que interconectan poblaciones silvestres (Gomez Carella y
Garibaldi, 2021).
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Detritivoro Trogossitidae Sp. 78 1 0 0 0 0 0 0
Zobfago Carabidae Sp. 79 0 1 0 1 0 0 0
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Detritivoro Sp. 80 0 9 29 0 0 0 0
Omnivoro Anthicidae Sp. 81 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Bostrychidae Sp. 82 0 23 0 9 0 0 0
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N e R i lid I 27 0 120 0 9 0 0
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Depredador Carabidae Sp.97 2 10 30 0 0 0 0
Depredador Carabidae Sp.98 1 4 16 0 0 0 0
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Depredador Staphylinidae Sp.109 1 0
Depredador Staphylinidae Sp.110 0 0
Depredador Staphylinidae Sp.111 0 0
Depredador Staphylinidae Sp.112 0 0
Zoofago L
——— Staphylinidae Sp.113 0 0
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ofago Coccinellidae |disconsolat Sp.114 0 0
depredador 5
Zoofago s
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Zoofago .
B tid Sp.116 236 0
depredador upresticae P
Polifago Latridiidae Sp.117 1 0
Omnivoro Lampyridae Sp.118 0 0
Frugivoro Sp.119 2 0
Detritivoro Trogossitidae Sp.120 10 0
Omnivoro Tenebrionidae Sp.121 1 0
Fitofago Cerambycidae Sp.122 5 0
Fitofago Bruchidae Sp.123 0 0
Omnivoro Lucanidae Sp.124 1 0
Frugivoro Leiodidae Sp.125 1 0
Cerambycidae Sp.126 0 0
Zoofago -
e Staphylinidae Sp.127 0 0
Fitofago Elateridae Sp.128 0 0
Depredador Carabidae Sp.129 0 0
Frugivoro Sp.130 0 0
Fitéfago Curculionidae Sp.131 0 0
Parasitoide |Ichneumonoidea Sp.132 0 0
Parasitoide |Ichneumonoidea Sp.133 0 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.134 0 0
Parasitoide |Ichneumonoidea Sp.135 0 0
Parasitoide Braconidae Sp.136 1 0
Parasitoide Braconidae Sp.137 0 0
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Parasitoide Braconidae Sp.138 0 0 0 0
Parasitoide Braconidae Sp.139 0 1 0 0
Parasitoide Braconidae Sp.140 0 0 9 0
Parasitoide Braconidae Sp.141 0 0 0 0
Parasitoide Braconidae Sp.142 0 0 1 0
Parasitoide Braconidae Sp.143 0 0 0 0
Parasitoide Bethylidae Sp.144 0 0 0 0
Parasitoide Bethylidae Sp.145 0 0 0 0
Parasitoide Mymaridae Sp.146 0 0 1 0

. . | Trichogram
Parasitoide VST matidae Sp.147 0 1 0 0

ae .
aphelinoide
asp
Parasitoide Trichogrammatid|Trichogram $p.148 4 0 0 0
ae ma sp

Parasitoide Platygastridae Sp.149 0 0 | 10 0
Parasitoide Eurytomidae Sp.150 0 0 2 0
Parasitoide Encyrtidae Sp.151 0 0 1 0

Platygastridae Sp.152 0 0| o0 0
Parasitoide Scelionidae Sp.153 5 26 | 0 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.154 5 0 0 0
Parasitoide Pteromatidae Sp.155 10 1 0 0
Parasitoide Pteromatidae Sp.156 0 0 1 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.157 0 0 0 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.158 0 0 0 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.159 0 0 0 0
Parasitoide Platygastridae Sp.160 1 0 0 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.161 2 1 0 0
Parasitoide Ceraphronidae Sp.162 0 0 0 0
Parasitoide Platygastridae Sp.163 0 0 0 0
Parasitoide Platygastridae Sp.164 2 0 0 0
Parasitoide Sp.165 0 0 0 0
Parasitoide Sp.166 0 2 0 0
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T s L e 0 1 0 0
encarsia
Parasitoide Aphelinidae Sp.198 0 0 1 0
Parasitoide Aphelinidae Sp.199 0 1 0 0
Parasitoide Aphelinidae Sp.200 11 0 1 0
Parasitoide Eulophidae Sp.201 0 0 2 0
Parasitoide Eulophidae Sp.202 0 0 2 0
Parasitoide Eulophidae Sp.203 1 0 0 0
Parasitoide T”Ch"g:’emmat'd Sp.204 4 0 0 0
Parasitoide Tnchog;zmmatld Sp.205 2 0 0 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.206 3 0 0 0
Parasitoide Aphelinidae Sp.207 0 3 0 0
Parasitoide Diapriidae Sp.208 1 0 1 0
Parasitoide Pteromalidae Sp.209 1 1 13 0
Parasitoide Sp.210 0 0 1 0
Depredador Sphecidae Sp.211 4 0 1 0
Depredador Sphecidae Sp.212 3 0 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.213 2 0 0 0
Depredador Sphecidae Sp214 5 0 0 0
Depredador Vespidae Sp215 2 15 9 0
Visitante
floral/Polinizad Apidae Sp.216 1 0 0 0
or
Depredador Pompilidae Sp.217 0 0 0 0
Parasitoide | Ichneumonidae Sp.218 0 0 0 0
Parasitoide Braconidae Sp.219 0 0 0 0
Depredador Vespidae Sp.220 0 0 2 0
Depredador Vespidae Sp.221 0 0 1 0
Depredador Sphecidae Sp.222 0 0 1 0
Depredador Crabronidae Sp.223 2 0 0 0
Visitante
floral/Polinizad Halictidae Sp.224 13 21 48 0
or
Visitante
floral/Polinizad Halictidae Sp.225 0 0 1 0

or
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VIS Augochloro
floral/Polinizad|  Halictidae £0 Sp.226 0 0 0 0
psis sp.
or
Visitante
floral/Polinizad Halictidae Sp.227 0 1 0 0
or
Visitante
floral/Polinizad| Andrenidae Sp.228 0 1 0 0
or
Depredador Crabronidae Sp.229 0 2 0 0
Depredador Pompilidae Sp.230 0 1 7 0
Parasitoide Platygastridae Sp.231 0 0 0 0
Visitante
floral/Polinizad| Andrenidae Sp.232 0 0 1 0
or
Depredador Sphecidae Sp.233 0 2 8 0
Visitante
floral/Polinizad| Andrenidae Sp.234 0 2 0 0
or
Depredador Pompilidae Sp.235 0 0 1 0
Visitante
floral/Polinizad| Tenthredinidae Sp.236 0 0 1 0
or
Visitante
floral/Polinizad Apidae Sp.237 0 7 3 0
or
Depredador Crabronidae Sp.238 0 0 1 0
Visitante
floral/Polinizad Apidae Sp.239 0 1 0 0
or
Visitante
floral/Polinizad Apidae Sp.240 0 1 0 0
or
Omnivoro Formicidae Sp.241 0 0 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.242 24 12 2 0
Omnivoro Formicidae Sp.243 0 0 1 0
Omnivoro Formicidae Sp.244 0 2 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.245 4 0 0 0
Omnivoro Formicidae | SOISMOPSIs | o 546 0 249 251 0
richiteri
D
Omnivoro Formicidae orIr::rme Sp.247 4 7 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.248 2 0 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.249 0 4 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.250 0 1 0 0
Omnivoro Formicidae Acr())(r:;/rme Sp.251 2 236 224 0
Omnivoro Formicidae Sp.252 0 33 57 0
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Omnivoro Formicidae Sp.253 0 0 6 0 0 7 0 0 (47| 0
Omnivoro Formicidae Sp.254 0 0 5 1 0 |10 0 0 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.255 0 0 67 0 0 |[106 0 0(26]| 0
Omnivoro Formicidae Sp.256 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.257 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Omnivoro Formicidae Sp.258 1 0 9 0 0 2 0 0 (11| 0
Omnivoro Formicidae Sp.259 54 0 594 1 0 (928 0 0 (124]| 0
Omnivoro Formicidae Sp.260 3 0 216 0 0 |164 0 0 9 0
Omnivoro Formicidae Sp.261 0 0 10 0 0|25 0 0 1 0
Omnivoro Formicidae Sp.262 2 0 59 0 0 | 50 0 0 6 0
Omnivoro Formicidae Ta”isr:’ma Sp.263 2 0 6 ololo ololo]o
Omnivoro Formicidae Sp.264 8 0 1 0 0 4 0 0 1 0
Omnivoro Formicidae Sp.265 2 0 3 0 0| 64 0 0|0 0
Omnivoro Formicidae Sp.266 0 0 1 0 1113 0 0|0 0
Hemipters Fitéfago Lygaeidae sm’j::;g Sp.267 10 0 1 o|o]o oflofo]1
Fitéfago Lygaeidae Sp.268 1 5 2 6 (131 22 0 0 8 0
Geocoridae Sp.269 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Fitéfago Lygaeidae Sp.270 4 0 3 0 0| o0 0 o] o0 0
Fitéfago Sp.271 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
fitéfagas -
comedoras de Cynidae Sp.272 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
raices
Depredador Sp.273 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Depredador Nabidae Sp.274 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depredador Geocoridae Sp.275 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0
Fitofago Pentatomidae Sp.276 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Fitéfago Lygaeidae Sp.277 0 0 0 o|0]| O o|lo0o|O0]|O
Sp.278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Lygaeidae Sp.279 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Aphiidae Sp.280 2 21 1 16 (43 | 2 10 32| 1 |34
Fitéfago Aphiidae Sp.281 0 0 0 ololo olo|lo]o
Fitofago Cicadellidae Sp.282 0 0 6 0 0 1 0 0 1 0
Fitéfago Cicadellidae Sp.283 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Cicadellidae Sp.284 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Cicadellidae Sp.285 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Fitéfago Cicadellidae Sp.286 0 0 2 0 0 1 0 0 1 1
Fitéfago Cicadellidae Sp.287 0 0 3 0 0 2 0 0 1 0
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Fitofago Cicadellidae Sp. 288 0 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Fitéfago Cicadellidae Sp.289 0 0 0 0 4 1 0 0 2 0 0 0 1 0
Fitofago Cicadellidae Sp.290 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fitofago Cicadellidae Sp.291 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Fitofago Cicadellidae Sp.292 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.293 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.294 0 0 1 0 23 0 2 0|80 0 0|13 1
Fitofago Sp.295 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Sp.296 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.297 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Sp.298 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.299 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.300 0 0 0 0 0 0 1 11| 0 0 1 1 0 0
Fitéfago Sp.301 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 2 4 0 0
Fitofago Sp.302 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Sp.303 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0
Fitofago Sp. 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0
Fitéfago Sp.305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Fitéfago Sp.306 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 5 0
Fitofago Sp.307 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 1 1
Fitéfago Sp.308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Fitofago Sp.309 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.310 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.311 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Sp.312 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitéfago Psyllidae Sp.313 0 3 oo 0 0 0 0 6 0 0 0] 0 0
Fitofago Psyllidae Sp.314 0 3 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Psyllidae Sp.315 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitofago Psyllidae Sp.316 3 17 5 0 38 5 5 312412 1 5 7 |20
Lepidoptera|  jisfag0 Pyralidae Sp.317 0 15 o|1|9|o|lo|lo|lo|o|lo|o|lo]|o
Fitofago Noctuidae Sp.318 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0|24]| 0
Fitéfago/
/Adulto visitante| Hesperiidae Sp.319 1 0 1 0 2 0 0 0 8 0 4 0|13]0
floral
Fitéfago/
/Adulto visitante| Nymphalidae Sp.320 0 1 oo 0 0 0 0 1 0 0 o] o0 0
floral
Fitofago Gelichidae Sp.321 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fit6fago/
/Adulto visitante|  Riodinidae Sp.322 0 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0
floral
Fitéfago/
/Adulto visitante| Nymphalidae Sp.323 0 0 0 0 51 0 0 0(92]|0 0 0 3 0
floral
Fitéfago Gelechiidae Sp.324 0 0 1 0 0 0 0 0| o0 0 0 o] o0 0
Fitofago Gelechiidae Sp.325 1 0 2 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 1 0 0 0O 0 0 0
9 2 109 8 0 [207 1 3710
0 0 11 5 0 [115 1 43| 0
14 2 5 0 0 2 4 14| 0
3 2 1 1 0|9 0 0 0
0 4 2 123 |14 6 3 0
0 0 0 0 2 2 0 0 0
0 0 0 0 3 0 0 0 0
1 4 1 1 7 4 3 3 3
0 0 0 0 0 1 0 0 2
0 3 1 0 0|0 0 0 0
0 4 0 1 1 0 0 0 0
1 2 3 3 0| 4 1 1 0
5 3 33 3 1|45 0 6 0
62 6 40 1| o0 7 1 1 0
0 1 0 1 1 2 1 0 0
0 0 0 1 0O 0 0 0
0 6 6 1 0|0 0 1 0
0 0 0 1 0|0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 1 0
1 0 0 0 0|0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0|0 0 0 0
3 1 2 2 0 1 0 0 0
0 0 2 0 0|0 0 0 0
43 48 289 33 | 3 [115 4 31| 0
0 1 1 0 0|0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 3 1 5 0| 4 0 0 0
0 56 0 27 111 | 0 58 4 10
0 0 2 0 0 5 0 0 0
0 0 0 0 0 2 0 0 0
6 0 27 1 0 2 10 12|10
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Hematofago |Ceratopogonidae Sp.392 0 0 0 0 0
i i Dolichopodidae Sp.393 0 15( 0 0 0
dador
Sp.394 0 0 0 0 0
Parasitoide Tachinidae Sp.395 0 1 0 0 0
Fitéfago Agromyzidae Sp.396 0 0 9 0 0
Detritivoro Drosophilidae Sp.397 1 0 0 0 0
Detritivoro Psychodinae Sp.398 0 1 0 0 0
Detritivoro | Sphaeroceridae Sp.399 0 0 0 1 0
Detritivoro Phoridae Sp. 400 1 0 0 0 0
Sp.401 0 0 0 0 0
Visitante
floral/Polinizad | Mythicomyiidae Sp.402 0 0 7 0 0
or
Depredador Assilidae Sp.403 0 0| o0 1 0
Depredador Assilidae Sp.404 0 0 1 3 0
Visitante
floral/Polinizad| Bombyilidae Sp.405 0 0 2 21| 0
or
Detritivoro Phoridae Sp.406 0 0 1 0 0
Fitofago Tipulidae Sp.407 0 0 3 4 0
Neuroptera
Depredador | Hemerobiidae Sp.408 1 0 0 0 0
Depredador Chrysopidae Sp.409 0 0 0 0 0
Phasmatode
a Fitéfago Agathemeridae Sp.410 4 0 1 1 0
Fitéfago Phasmidae Sp.411 0 0 2 0 0
Fitofago Phasmidae Sp.412 0 0 1 0 0
‘ 0 0 0 2 0
Orthoptera | pjistago Acrididae Sp.414 4 0|74 30| 0
Fitéfago Tettigoniidae Sp.415 0 0 2 0 0
Fitéfago Tettigoniidae Sp.416 0 0 1 2 0
Omnivoro Gryllidae Sp.417 0 0 0 0 0
Omnivoro Gryllidae Sp.418 0 0| o0 0 0
Omnivoro Gryllidae Sp.419 0 0 0 0 0
Blattodea | r\hivoro Sp.420 16 0|27 8 |o
Mantodea f
Depredador |Coptopterygidae Sp.421 2 0 5 1 0




