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Ensambles estacionales de artropodos epigeos en un bosque de quebracho
(Schinopsis balansae) en el Chaco Humedo

Seasonal assemblages of epigean arthropods in a quebracho forest (Schinopsis balansae) in the Humid Chaco

GUILLERMO A. MONTERO!, NELIDA J. CARNEVALE? y GUSTAVO MAGRA’

Resumen: Los bosques Chaquetios poseen alta heterogeneidad estructural y floristica debido a sus condiciones edafi-
cas, sus regimenes de incendio y la intensa explotacion forestal a que han sido sometidos. Los artropodos pueden ser
buenos indicadores de la heterogeneidad del habitat, de la diversidad del ecosistema y del estado de estrés al que esta
sometido el ambiente. Se realiz6 una descripcion taxonomica y funcional de los ensambles de artropodos epigeos de la
superficie del suelo en un bosque de quebracho. Los muestreos se realizaron en areas elevadas con bromelidceas (EB)
y en areas planas con gramineas (PS). Se usaron trampas pitfall, que capturaron artropodos durante cinco dias conse-
cutivos en tres estaciones del aflo (primavera, verano e invierno). En primavera se evaluaron distintas caracteristicas
fisico-quimicas del suelo y el mantillo. Se capturaron 1668 individuos de 78 morfoespecies; las hormigas fueron el
taxon mas abundante y Coleoptera el de mayor riqueza especifica. Las arafias Lycosidae fueron las mas abundantes y
los Carabidae y Scarabaeidae presentaron mayor riqueza y abundancia entre los Coleoptera. La composicion especifica,
la estructura trofica de los artropodos epigeos y los grupos funcionales de hormigas difirieron entre estaciones y entre
micrositios. El mayor contenido de cenizas y conductividad en los micrositios EB se atribuye al aporte de la hojarasca
de arbustos, rica en calcio, magnesio y potasio. Las condiciones fisico-quimicas de la interfase mantillo-suelo podrian
modificar la presencia o la abundancia de algunas especies detritivoras en los diferentes micrositios acelerando los
procesos de descomposicion de la hojarasca.
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Abstract: Chaco forests have high structural and floristic diversity, due to their soil conditions, their fire regimes and
the intense logging that they have undergone. Arthropods can be good indicators of habitat heterogeneity, ecosystem
biodiversity, as well as the stress of the environment. We carried out a taxonomic and a functional description of the
epigeal arthropod assemblages of the soil surface in a quebracho forest. Samples were taken in convex areas with bro-
meliads (EB) and in flat areas with grasses (PS). Pitfall traps were used to capture arthropods for five consecutive days
in three seasons (spring, summer and winter). In spring, we evaluated different physical and chemical characteristics
of soil and litter. We captured 1668 individuals from 78 morphospecies; the ants are the most abundant taxa and the
Coleoptera had the largest species richness. Lycosidae spiders were the most abundant spiders and Carabidae and Sca-
rabaeidae presented the highest abundance among the Coleoptera. The species composition, trophic structure of epigeal
arthropods and ant functional groups differed among seasons and between microsites. The higher ash content and con-
ductivity in microsites EB is attributed to the contribution of shrubs leaves, which are rich in calcium, magnesium and
potassium. The physical and chemical conditions of the litter-soil interface could determine the presence or abundance
of detritivorous species at different microsites, accelerating the processes of litter decomposition.
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Introduccion

El Gran Chaco ocupa un area de mas de 1.000.000 km? desde
los paralelos 15° a 35° S; se extiende por el centro-norte de
Argentina, oeste de Paraguay, sureste de Bolivia y una peque-
fia porcion del sureste de Brasil (Cabrera y Willink 1980). En
Argentina la mayoria de los autores distinguen dos grandes
areas: un sector occidental seco y otro oriental himedo, en
cuyo extremo austral se encuentra la Cufia Boscosa santa-
fesina (Prado 1993; Barberis et al. 2005). Esta formacion se
extiende entre los paralelos 28°y 30° 25°S y limita al este con
el valle del rio Parand y al oeste con los Bajos Submeridiona-
les (Lewis 1991).

Los bosques de la Cufia Boscosa santafesina presentan
una notable heterogeneidad estructural y floristica (Barberis
et al. 2005), atribuible tanto al tipo de suelo y diferencias es-
paciales en la topografia como a los regimenes de incendios
y de explotacion forestal (Lewis 1991; Barberis et al. 1998,

2002). Estos bosques han sido sometidos desde hace décadas
a la explotacion selectiva e intensiva del quebracho (Schinop-
sis balansae Engl. 1885, Anacardiaceae), cuya finalidad has-
ta 1960 fue la extraccion de taninos para curtiembres (Marino
y Pensiero 2003; Morello et al. 2005). El nivel de deforesta-
cion alcanzo el 59% en los tltimas tres décadas; este proceso
se acentud en los ultimos aflos debido al aumento sostenido
de las actividades agricolas pampeanas con la expansion de
sus fronteras y el desplazamiento de la ganaderia hacia areas
marginales (Carnevale et al. 2007). La intensificacion de la
ganaderia en estos bosques aumentd su nivel de degrada-
cion, debido a diversos efectos asociados al manejo, como
el sobrepastoreo, el incremento de la tasa de deforestacion y
los incendios. El paisaje resultante presenta un alto grado de
fragmentacion y las areas boscosas remanentes corresponden
sin excepcion a bosques secundarios (Alzugaray et al. 2006).
En estas areas las diferencias topograficas condicionan fuer-
temente a variables como la intensidad luminica, temperatura
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y humedad superficiales del suelo (Espino ez al. 1983), que a
su vez determinan la actividad de la biota edafica (Martin et
al. 1994).

Debido a su tamafio pequefio, su gran diversidad y su alta
sensibilidad a las variaciones del ambiente, los artrépodos
pueden ser buenos indicadores de la heterogeneidad del ha-
bitat, de la diversidad del ecosistema y del estado de estrés
al que esta sujeto el ambiente (Weaver 1995; Molina et al.
1998; Montero 2008). No obstante en Argentina son esca-
sos los estudios de artropodos al nivel comunitario en areas
boscosas chaquenas. Sélo se han realizado algunos estudios
de comunidades de insectos en bosques xerofiticos de la pro-
vincia biogeografica del Monte (Roig-Jufient et al. 2001), del
Chaco Seco (Bucher 1974; Gardner et al. 1995; Molina et
al. 1998, 1999) y del Chaco Humedo (Montero et al. 2010;
Laffont et al. 2007; Bar et al. 2008).

Las hormigas constituyen uno de los grupos mas abun-
dantes de insectos terrestres (Wilson 1994). Son relevantes
tanto en ecosistemas naturales como en ecosistemas muy al-
terados por la actividad antropica (Majer 1983) y cumplen
una amplia variedad de funciones en los ecosistemas, debido
a que tienen un vasto espectro de alimentacion, interactuan
con numerosas especies de animales y vegetales y utilizan
diversos sustratos para su nidificacion (Holdobler y Wilson
1990). Estos insectos son buenos bioindicadores terrestres
debido a que son muy sensibles a los cambios ambientales
(Alonso y Agosti 2000; Vittar 2008).

El objeto de este trabajo fue: a) identificar la artropo-
fauna epigea de la superficie del suelo, en dos micrositios
con estrato herbaceo y topografia diferentes, en un bosque
secundario del Chaco Himedo; b) determinar especies in-
dicadoras y diferenciar la composicion especifica, riqueza,
abundancia y diversidad de los diferentes grupos tréficos de
artropodos, entre micrositios y estaciones, durante el trans-
curso de un afio.

Material y Métodos

Area de estudio. El estudio se realizo en un bosque secun-
dario de quebracho de 400 ha localizado en Las Gamas,
Santa Fe, en el noreste de la Republica Argentina (29°28°S
60°28°0, a 58 m.s.n.m). Esta llanura que se incluye en el dis-
trito Chaqueiio Oriental (Cabrera y Willink 1980) presenta un
clima templado-humedo (Gorleri 2005), con una temperatura
media anual de 20°C y maxima y minima absolutas de 48°Cy
-5°C respectivamente. Las precipitaciones siguen un gradien-
te este-oeste y varian entre 800 a 1000 mm anuales; las prin-
cipales lluvias son estivales y se presenta una estacion seca
invernal de duracion fluctuante (Burgos 1970); no obstante
existe una gran variabilidad interanual con periodos secos
tanto en invierno como en verano (Barberis et al. 2005). El
relieve es suavemente ondulado a plano, con un microrelieve
intercalado con numerosas cubetas, que se anegan frecuente-
mente (Espino et al. 1983). Los suelos de las lomadas suaves
y las pendientes con monte ralo son natracualfes tipicos o al-
bicos y los de sectores levemente deprimidos son ocracualfes
udolicos (Mussetti y Alconchel 1986).

En los quebrachales de la Cufia Boscosa santafesina la
estructura del bosque varia en distancias de decenas de me-
tros en relacion con diferencias de microrelieve y humedad
de suelo (Barberis et al. 2005). Las especies arboreas do-
minantes son S. balansae, Acacia praecox (Griseb.) y Side-
roxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.); entre

los arbustos las especies mas frecuentes son Capparis retusa
(Griseb.), Achatocarpus praecox (Griseb.), Grabowskia du-
plicata (Am.) y Maytenus vitis-idaea (Griseb.) (Barberis et
al. 2002). Las areas mas clevadas del quebrachal, con relieve
convexo, tienen cobertura leflosa continua, con alta densidad
de arboles y arbustos; el estrato herbaceo con frecuencia esta
dominado por bromelidceas espinosas que forman matorrales
de “caraguatd” (dechmea distichantha Lem. y Bromelia se-
rra Griseb.) (Barberis et al. 2005). Por el contrario las areas
planas tienen una cobertura lefiosa discontinua, baja propor-
cion de arbustos y el estrato herbaceo del sotobosque esta
dominado por gramineas cespitosas, o en algunos casos, el
suelo se encuentra desnudo por efecto del sobrepastoreo de
ganado bovino (Pire y Prado 2001).

Muestreo de suelo y mantillo. Dada la heterogeneidad mi-
crotopografica del suelo del bosque en estudio, se seleccio-
naron micrositios marcadamente diferentes como areas de
muestreo. Por un lado zonas elevadas (EB) con mayor pre-
sencia de arbustos, donde la superficie del suelo es convexa
y el sotobosque estd dominado por bromeliaceas terrestres y
por otro lado, areas planas extendidas (PS) con menos arbus-
tos, cuya principal cobertura es proporcionada por gramineas.
En cada micrositio se seleccionaron cinco areas homogéneas
de muestreo de 16m?* (4 x 4m), separadas a mas de 50m, que
se utilizaron tanto para los muestreos de suelo y mantillo,
como para la captura de artrépodos.

Durante el mes de octubre de 2003 (primavera) se extra-
jeron en cada area de muestreo, cuatro muestras simples de
suelo de 20%x20cm y 7cm de profundidad, retirando previa-
mente la hojarasca. El material se sec6 al aire en laboratorio,
se molio y se tamiz6 con malla de 2mm. Se determiné el con-
tenido de carbono orgénico a través del método de Walkley-
Black (Nelson y Sommers 1982); sobre una suspension sue-
lo-agua destilada (1:2,5) se evaluo el pH y la conductividad
eléctrica, a una temperatura de 25°C (Marban y Ratto 2005).
También se extrajeron tres muestras del mantillo superficial
de 50x20cm en cada area; el material se seco en estufa a 60
°C durante 72 hs, se triturd y se tamizo. Se determind el peso
seco, el contenido de humedad, el porcentaje de materia or-
ganica (Nelson y Sommers 1982) y por calcinacién en mufla
a 900 °C durante dos horas se estimo el porcentaje de cenizas
del mantillo (Rodrigues et al. 1995).

Muestreo de macroartréopodos. En los meses de julio (in-
vierno) y octubre (primavera) de 2003 y en febrero (verano)
de 2004 se realizaron los muestreos; no fue posible extraer
datos durante el otofio de ambos afios debido a precipitacio-
nes excesivas que provocaron inundaciones locales. En cada
area de muestreo se colocaron cuatro trampas pitfall de 11cm
de didmetro, que contenian 200cm? de solucion conservante
(acido acético 5% y formaldehido 2,5%). Las trampas se dis-
pusieron en los vértices de un cuadrado de aproximadamente
4 m de lado. Los muestreos se realizaron durante cinco dias
consecutivos, contabilizando un esfuerzo total de captura de
600 trampa-dia [2 micrositios x 5 areas/micrositio X 4 tram-
pa/area x 3 estaciones X 5 dias/estacion = 600 trampa-dia]. El
material recolectado se conservd en alcohol al 70% para su
posterior determinacion. Se registrd el niimero de individuos
de cada morfoespecie capturada en cada trampa; la riqueza
y la abundancia de artropodos en cada ambiente se expresa-
ron en nimero de morfoespecies y numero de individuos por
trampa, respectivamente.
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Identificacion y agrupamiento del material. Los nombres
de los taxones superiores se consignaron segun Borror et al.
(1992); mientras que para la mayor parte de los géneros y
especies se siguid la clasificacion usada por Morrone y Cos-
cardn (1998) y Claps et al. (2008). Los estados inmaduros se
clasificaron utilizando diversas claves compiladas por Stehr
(1991). El material recolectado se identifico al nivel de orden
y familia; cuando fue posible se determind hasta la categoria
de especie. El resto del material se identifico como unidades
taxondmicas reconocibles o “morfoespecies” diferentes de
las anteriores. La determinacion hasta la categoria de espe-
cies demanda mucho tiempo y en algunos casos resulta prac-
ticamente imposible por la falta de taxénomos expertos para
los grupos involucrados. En muchos casos, el detalle taxono-
mico no mejora los resultados ecoldgicos obtenidos a pesar
del tiempo requerido para la adquisicion de este conocimien-
to (de la Fuente et al. 2003).

La estructura trofica de la comunidad se estudio asignan-
do cada morfoespecie capturada a un grupo tréfico segun
la informacion disponible en la bibliografia. Se definieron
cuatro grandes grupos: herbivoros, predadores, detritivoros
y hormigas (Root 1973; Hawkins y Mac Mahon 1989). Las
hormigas se consideraron como un grupo independiente de-
bido a que la mayoria de las especies explotan diversas fuen-
tes de alimentos de modo oportunista (Stork 1987; Stuntz et
al. 2002). Cada especie o morfoespecie de hormiga fue asig-
nada a un grupo funcional, siguiendo el criterio propuesto
por Bestelmeyer y Wiens (1996) para las hormigas del Chaco
Occidental.

Analisis de resultados. Con el fin de evaluar diferencias en
las condiciones edaficas superficiales entre los distintos mi-
crositios se utilizo la prueba de permutaciones de respuestas
multiples (MRPP; Biondini ef al. 1985). Debido a que los
atributos se miden en diferentes unidades, se relativizo la
matriz original ajustando los datos por la desviacion estan-
dar (Legendre y Legendre 1998); los calculos se realizaron
con el programa PC-ORD, version 4.0 (http://mjm-software-
design.software.informer.com/) (McCune y Mefford 1995).
Cada variable se analizé en forma independiente utilizando
una prueba ¢ de diferencia de medias; se utilizo el progra-
ma InfoStat, version 2010 (http://www.infostat.com.ar/) (Di
Rienzo et al., 2010).

Las diferencias en la composicion especifica de la artro-
pofauna entre micrositios y entre estaciones se evaluaron con
MRPP, utilizando el programa PC-ORD. Con el objeto de
detectar las especies de mayor fidelidad a cada ambiente en
cada periodo de muestreo se realizé un analisis de especies
indicadoras (Dufréne y Legendre 1997). El valor indicador
combina informacién de abundancia y frecuencia relativas,
de manera que se construye un indice para cada especie en
cada micrositio en particular. La significancia estadistica del
indicador se evaltia a través una prueba de permutaciones de
Montecarlo (Legendre y Legendre 1998; McCune y Mefford
1999). El valor indicador (VI) varia entre 0 (no indicador) y
100 (indicador perfecto).

Se calcul6 la diversidad o a través del indice de Shannon-
Weaver (Pielou 1966); la equidad se calcul6 utilizando el in-
dice de Pielou (Magurran 1988) y la diversidad  se estimo
a través de un indice cualitativo de reemplazo de especies
(indice de Whittaker; Moreno 2001) y de un indice de simili-
tud cuantitativo (indice de Bray-Curtis; Legendre y Legendre
1998; Moreno 2001).

Las diferencias en la riqueza, abundancia, diversidad y
equidad totales y la abundancia y riqueza de cada grupo tro-
fico se evaluaron por medio de modelos lineales generales,
utilizando un disefio de tipo factorial, con la estacion y el
micrositio como factores fijos y verificando si existen inte-
racciones entre los mismos. Los valores de las variables que
no presentaron distribucion normal se transformaron como
log,, (x+1) para cumplir los supuestos de normalidad y he-
teroscedasticidad. Los valores de probabilidad se ajustaron
por Bonferroni; los calculos se realizaron con el programa
Infostat, version 2010 (Di Rienzo ef al. 2010).

Resultados

Condiciones edaficas primaverales. Las condiciones fi-
sico-quimicas de la interfaz mantillo-suelo difirieron entre
micrositios durante el periodo primaveral (MRPP; T=-6,819;
P<0,001). El contenido de materia seca del mantillo no se
diferenci6 entre micrositios; no obstante el porcentaje de hu-
medad y de materia orgdnica fue mayor en los micrositios
PS, mientras que fue mayor el porcentaje de cenizas en los
micrositios EB. El pH y el contenido de materia organica del
suelo no difirieron entre micrositios pero la conductividad del
mismo fue mayor en los micrositios EB (Tabla 1).

Identificacion de la artropofauna. Se capturaron 1668 indi-
viduos de 78 morfoespecies, agrupadas en cuatro clases, 16
ordenes y 43 familias (Apéndice I). El 81% de la abundancia
correspondid a 63 morfoespecies de Insecta, que se agrupa-
ron en 10 6rdenes y 31 familias. Los Arachnida concentraron
el 16% de la abundancia (Fig. 1A) y el 15% de la riqueza
(Fig. 1B); Diplopoda y Crustacea fueron escasos y en con-
junto solo alcanzaron el 3 y 4% de la abundancia y la rique-
za, respectivamente (Fig. 1A y B). Los Hymenoptera fueron
el orden de mayor abundancia y los Coleoptera el de mayor
riqueza especifica (Fig. 1C y D). Lycosidae fue la familia de
mayor abundancia y riqueza entre las arafias y los Coleopte-
ra concentraron mayor riqueza y abundancia en las familias
Carabidae y Scarabaeidae (Fig. 1E y F). El 72% de los co-
ledpteros pertenece a las familias Carabidae, Scarabaeidae y
Tenebrionidae; las familias Gryllidae y Acrididae concentran
el 97% de la abundancia de ortopteros. Ocho especies de hor-
migas alcanzaron el 41% de la abundancia total de artropodos
(Fig. 1E). El 66% de la abundancia de hormigas capturadas
en trampas pitfall correspondi6 a Pachycondyla striata Smi-
th, 1858 (Ponerinae); Neivamyrmex diversinodis Borgmeier,
1933 (Ecitoninae) llega al 14% de la abundancia y el resto de
las especies son poco abundantes.

Tabla 1. Variables fisico-quimicas del suelo y el mantillo en dos mi-
crositios (EB y PS) de un quebrachal del Chaco Himedo, durante el
periodo primaveral. Los valores expresan media + error estandar.

Variables Micrositio ' P
EB PS

Suelo

Materia organica (%) 7,52+ 0,67 7,03 +0,72 0,493 0,627
PH,,,, 5004005  5,12+0,05 1,752 0,094
Conductividad (mS/cm) 0,61 +0,03  0,36+0,05 4,218 <0,001
Mantillo

Materia seca (g/m?) 213,8+£17,0  220,5+21,6 0,246 0,808
Humedad (%) 4737+1,79 64,83+135 7,300 <0,001
Materia orgéanica (%) 57,18+2,88 65,50 +2,75 2,091 0,048
Cenizas (%) 42,83 +£2,88 34,50+2,75 2,091 0,048
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Figura 1. Abundancia y riqueza de las principales clases, 6rdenes y fa-
milias de artropodos epigeos en un quebrachal del Chaco Himedo. Cla-
ses: ARA= Arachnida, CRU= Crustacea, DIP= Diplopoda e INS= Insec-
ta. Ordenes: ARA= Araneae, HYM= Hymenoptera, COL= Coleoptera
y ORT= Orthoptera. Familias: LYC= Lycosidae, FOR= Formicidae,
CAR= Carabidae, SCA= Scarabaecidac y GRY= Gryllidae. El valor so-
bre la barra indica abundancia o riqueza relativa segun corresponda.

Estructura tréfica. La estructura trofica de las comunidades
de artropodos epigeos difirio durante el ano (Fig. 2A). La pro-
porcién de detritivoros varid entre 37 y 48% en los periodos
invernal y primaveral, mientras que en verano su abundancia
fue inferior al 7%; en invierno la proporcion de detritivoros
fue mayor en los micrositios PS. Los herbivoros nunca supe-
raron el 23% de la abundancia total y en las tres estaciones
su proporcion fue mayor en los micrositios PS. Los predado-
res, cuya proporcion fue siempre inferior al 23%, fueron mas
abundantes en los micrositios PS, tanto en invierno como en
primavera. Por el contrario las hormigas alcanzaron mas del
77% de la abundancia total en verano en ambos micrositios,
mientras que en invierno y primavera hubo mayor proporcion
en los micrositios EB (Fig. 2A).

La estructura trofica de los ensambles de hormigas epi-
geas capturadas con pitfall vario, tanto entre micrositios
como entre estaciones (Fig. 2B). Las “ponerinas grandes epi-
geas” fueron las hormigas dominantes en las tres estaciones;
en invierno alcanzaron el 93% en los micrositios EB y no se
capturaron en los micrositios PS, su proporcion llego a 55 y
84% en ambos micrositios en primavera y verano, respecti-
vamente. Estas hormigas son preferentemente depredadoras
y elevaron notablemente la proporcion total de predadores en
todos los micrositios y estaciones. En primavera las “especies
ndémadas” representaron el 28 y 26% en los micrositios EB y
PS, respectivamente; el resto de los grupos troficos siempre

se presentaron en baja proporcion (Fig. 2B)Variaciones esta-
cionales de la composicion, abundancia, riqueza y diversidad.
Se capturaron 251 individuos en invierno, 1001 en primavera
y 416 en verano de 25, 48 y 39 morfoespecies respectivamen-
te (Fig. 2A). Las hormigas estuvieron representadas por 54
individuos en invierno, 309 en primavera 'y 315 en verano de
5, 7'y 5 morfoespecies, respectivamente (Fig. 2B).

La composicion especifica de los ensambles de artrépodos
epigeos variod entre estaciones climaticas (MRPP; T=-22,842;
P<0,001). No se detectaron especies indicadoras caracteristi-
cas del periodo invernal. En primavera dos especies de Ara-
chnida de alta abundancia y frecuencia relativa alcanzaron
los mayores valores indicadores (Lycosa malitiosa Tullgren,
1905 VI=53; P<0,001 y Caiza argentina Ringuelet, 1959,
VI=43; P<0,001). La hormiga P. striata fue la especie de ma-
yor valor indicador en el periodo estival (VI=42; P=0,002).

En primavera se registrd mayor abundancia y riqueza de
artropodos (Fig. 3Ay B; Tabla 2); la diversidad a y la equidad
no diferenci6 entre estaciones (Fig. 3C y D; Tabla 2). Durante
el periodo estival la diversidad o alcanzé el minimo valor
registrado, en contraposicion la diversidad Bemporar €valuada a
través del indice de Whittaker alcanzé su maximo valor (I,
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Figura 2. Estructura trofica estacional de artropodos A. y grupos fun-
cionales de hormigas epigeas B. capturadas con pitfall en dos microsi-
tios (EB y PS) de un quebrachal del Chaco Himedo. A: DET= detriti-
voros, HER= herbivoros, HOR= hormigas y PRE= predadores. B: Pr=
depredadoras (Ponerinae), Ec= ecitoninas (Ecitoninae), Ca= campono-
tinas (Formicinae), At= atinas cortadoras (Attini: Myrmicinae) y Gm=
myrmicinas generalistas (Myrmicinae). INV=invierno, PRI= primavera
y VER= verano. El niimero sobre la barra indica la abundancia indivi-
dual en cada micrositio y estacion.
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=T7.41; Igpi= 7,68 y Iy, = 16,08). La similitud de las comu-
nidades entre las distintas estaciones es muy baja (Iciny-pri =
05319 IBCinv-vcr: 0529 y IBCpri-vcr: 0a32)

La abundancia de detritivoros fue menor en verano (Fig.
3 E; Tabla 2) y su riqueza fue mayor en primavera (Fig. 3F;
Tabla 2). La abundancia y la riqueza de herbivoros fueron
mayores en invierno y fueron minimas en verano; durante
la primavera se present6 una situacion intermedia (Fig. 3G
y H; Tabla 2). Fue mayor la abundancia de predadores en
primavera que la de verano e invierno, que no se diferencia-
ron entre si (Fig. 31I; Tabla 2); la riqueza de predadores no
difiri6 entre estaciones (Fig. 3J; Tabla 2). La abundancia y la
riqueza de hormigas fue menor en invierno y fue semejante
en primavera y verano (Fig. 3K y L; Tabla 2). Las ecitoni-
nas (Ecitoninae) fueron mas abundantes en primavera y no
se diferenciaron en verano e invierno (F= 6,45; P=0,007). La
abundancia de hormigas depredadoras (Ponerinae) fue menor
en invierno, mientras que no se diferencié en primavera y
verano (F=5,56; P=0,012).

Variaciones ambientales de la composicién, abundancia,
riqueza y diversidad. En los micrositios EB se capturaron
938 individuos de 60 morfoespecies y 730 individuos de 51
morfoespecies en los micrositios PS (Fig. 2A). Veintiocho
morfoespecies solo se capturaron en los micrositios EB y 19
en los micrositios PS. Se registré un sélo individuo en 20 y
en 16 morfoespecies, de los micrositios EB y PS, respectiva-
mente. En cuanto a las hormigas se detectaron 444 individuos
de 6 morfoespecies en los micrositios EB y 233 individuos de
7 morfoespecies en los micrositios PS (Fig. 2B).

La composicion especifica de los ensambles de artropo-
dos epigeos vari6 entre micrositios en las tres estaciones rele-
vadas (MRPP; Tixyv=-6,326; P<0,001; Tpr=-6,924; P<0,001;
Tyer=-5,184; P=0,002). La hormiga P. striata fue la especie
de mayor fidelidad a los micrositios EB durante el todo afio,
alcanzando altos valores de abundancia y frecuencia relativa;
su valor indicador fue méaximo en invierno (VI=92; P<0,001)
y minimo en verano (VI=61; P=0,020). En primavera Anade-
nobolus sp. 815 (Diplopoda) alcanz6 también un alto valor

indicador en los micrositios EB (VI=56; P<0,001). No se de-
tectaron especies indicadoras de los micrositios PS en las tres
estaciones relevadas.

La abundancia, riqueza, diversidad o y equidad no se di-
ferenciaron entre micrositios dentro de cada estacion (Fig.
3A a D; Tabla 2). En verano la diversidad B evaluada a tra-
vés del indice de Whittaker fue mayor en los micrositios PS
(Ipps=12,2; I5:5=8,62). La similitud de las comunidades en-
tre los distintos micrositios es relativamente alta (Igcmicrositios—
0,66).

No se detectaron diferencias entre micrositios en la
abundancia y la riqueza de detritivoros, herbivoros y preda-
dores (Fig. 3E a K; Tabla 2). La abundancia de hormigas fue
mayor en los micrositios EB, tanto en invierno como en pri-
mavera; durante el verano no se diferencio entre micrositios
(Fig. 3K; Tabla 2). La riqueza de hormigas no difiri6 entre
micrositios en las estaciones relevadas (Fig. 3L; Tabla 2).
En los micrositios EB fue mayor la abundancia de hormigas
depredadoras (F= 20,26; P<0,001) y de atinas cortadoras
(Attini) (F= 7,49; P=0,013). Las mirmicinas generalistas
(Myrmicinae) fueron mas abundantes en los micrositios PS
(F=11,48; P=0,003).

Discusion

Ensambles de artrépodos epigeos. Los 6érdenes mas abun-
dantes y de mayor riqueza especifica fueron Hymenoptera,
Arachnida, Coleoptera y Orthoptera, el resto de los érdenes
tuvo escasa representacion. La mayoria de las familias estu-
vieron escasamente representadas, siendo las mas abundantes
Formicidae y Lycosidae. Si bien los Carabidae se encuentran
en baja abundancia, alcanzan la mayor riqueza especifica. En
términos generales estos resultados coinciden con otros tra-
bajos realizados en bosques chaquefios (Bucher 1974, 1982;
Molina et al. 1998, 1999; Laffont et al. 2007; Bar et al. 2008).
Sin embargo la abundancia relativa de cada taxa puede variar
tanto por las condiciones ambientales del habitat (Molina et
al. 1998) como por el tamafio de las trampas (Abensperg-
Traun y Steven 1995) o el liquido conservante utilizado (Le-

Tabla 2. Resultados del ANAVA para los efectos estacion, micrositio y sus interacciones sobre la abundancia, riqueza, diversidad y equidad totales y
sobre la abundancia y riqueza de distintos grupos troficos de artropodos epigeos en un quebrachal del Chaco Huimedo. Las fuentes en negrita indican

diferencias significativas (P<0,05).

. Estacion Micrositio Estacion-Micrositio

Variables

F (3:30 P F 1:30 P F (230 P
Abundancia (ind./4 trampas) 9,64 <0,001 2,57 0,125 0,45 0,624
Riqueza (spp./4 trampas) 11,11 <0,001 1,92 0,181 0,83 0,449
Diversidad (Shannon) 3,03 0,071 0,17 0,687 2,02 0,159
Equidad (Pielou) 0,51 0,611 1,47 0,239 1,83 0,187
Abundancia DET (ind./4 trampas) 38,42 <0,001 0,20 0,660 0,06 0,939
Riqueza DET (spp./4 trampas) 13,24 <0,001 0,10 0,754 0,58 0,569
Abundancia HER (ind./4 trampas) 3,71 0,043 0,13 0,723 0,58 0,571
Riqueza HER (spp./4 trampas) 3,42 0,053 0,16 0,697 1,15 0,337
Abundancia PRE (ind./4 trampas) 12,63 <0,001 2,04 0,168 0,75 0,484
Riqueza PRE (spp./4 trampas) 1,51 0,245 2,81 0,110 1,00 0,386
Abundancia HOR (ind./4 trampas) 7,63 0,004 12,87 0,002 0,45 0,645
Riqueza HOR (spp./4 trampas) 4,46 0,025 0,51 0,485 1,37 0,276
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Figura 3. Abundancia, riqueza, diversidad y equidad totales (A a D) y abundancia y riqueza de distintos grupos troficos de artropodos epigeos (E
a L) en cada estacion y en cada micrositio (EB y PS) de un quebrachal del Chaco Himedo. Las barras representan el error estandar de la media.
Distintas letras mayusculas indican diferencias significativas entre estaciones y distintas letras minusculas indican diferencias significativas entre

micrositios (P<0,05).

mieux y Lindgrenn 1999). No obstante este método contintia
siendo el mas utilizado para este tipo de capturas, sobre todo
si se desean comparar diferentes sitios (Greenslade 1964;
Niemeli ef al. 1992; Bestelmeyer y Wien 1996; Pekar 2002).
En nuestro trabajo s6lo se evaluaron las fluctuaciones esta-
cionales de las comunidades de artrépodos epigeos durante
un afo de muestreo, por lo cual los resultados s6lo deben
tomarse como una primera aproximacion al problema de la
estacionalidad en estos bosques.

Gran parte de las diferencias que detectamos con los en-
sambles de artrépodos de los bosques del Chaco Occiden-
tal muy probablemente se deban a la extrema diferencia en
las condiciones de humedad relativa entre los dos ambien-
tes. El Chaco Oriental, donde se realiz6 el presente trabajo,
corresponde a un sitio mucho mas hiimedo que el evaluado
por Molina ef al. (1999), que presenta aproximadamente un
50% menos de precipitaciones anuales (Burgos 1970). Esta
diferencia hidrica se pone en evidencia en la abundancia de
opiliones y de carabidos capturados en el presente trabajo,
que constituyen una fauna tipica de ambientes muy himedos.
Al mismo tiempo, en el Chaco Occidental se verifica una pre-
dominancia de fauna adaptada a ambientes mas xéricos como
Tenebrionidae (Flores 1998).

Mantillo, suelo y detritivoros. En los bosques del Chaco
Humedo la caida de hojarasca ocurre a lo largo del aflo; no
obstante es mayor a partir de mayo y comienza a disminuir
a partir de agosto (Carnevale y Lewis 2001). La cantidad de
hojarasca caida es baja y varia segin las caracteristicas es-
tructurales del bosque. Es superior en las areas de dosel cerra-
do con mayor abundancia de arbustos (EB), mientras que en
las areas de dosel semi cerrado o abierto (PS) es muy inferior

(Carnevale y Lewis 2001). Sin embargo en nuestro trabajo
no encontramos diferencias en el contenido de materia seca
del mantillo durante la primavera, luego de la caida de la ma-
yor parte de la hojarasca; esto puede explicarse por un ma-
yor aporte del estrato herbaceo al mantillo del bosque en las
areas abiertas, que equipara la menor caida de hojarasca. El
mayor contenido de cenizas del mantillo y la mayor conduc-
tividad de la capa superficial de suelo en los micrositios EB
durante el periodo primaveral, la atribuimos al mayor aporte
de hojarasca proveniente de arbustos (Carnevale 2001), cuyo
contenido de calcio, magnesio y potasio es significativamen-
te mayor al de la hojarasca proveniente de arboles (Carnevale
y Lewis 2001). Por razones operativas solo pudimos efectuar
muestreos de hojarasca y suelo durante la primavera, por este
motivo no realizamos comparaciones estacionales de estas
variables.

No encontramos diferencias en la riqueza y abundancia
de detritivoros epigeos entre micrositios en las estaciones re-
levadas. En concordancia Carnevale y Lewis (2001) determi-
naron que pese a que el material proveniente de los arbustos,
mas abundantes en los micrositios EB, se descompone mas
rapido que el de los arboles, el proceso de descomposicion
de la hojarasca es independiente del micrositio donde ésta
se deposita. En primavera el porcentaje de humedad y de
materia organica del mantillo son mayores en los microsi-
tios PS, creando condiciones mas propicias para la accion de
los detritivoros; sin embargo no detectamos mayor abundan-
cia de este grupo tréfico. Por el contrario en esta estacion la
abundancia de Isopoda y Diplopoda detritivoros fue signifi-
cativamente mayor en los micrositios EB (F=3,27; P=0,002).
Posiblemente esto se deba a que ambos grupos de artropodos
seleccionan micrositios cuya hojarasca retiene mayor canti-
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dad de calcio y magnesio, que es utilizado en la constitucion
de su exoesqueleto (Nicolai 1988; Kostanjsek et al. 2006).

Diversos estudios realizados en bosques del Chaco oc-
cidental destacan la importancia de los insectos detritivoros
como macro descomponedores en sistemas aridos y semiari-
dos (Bucher 1974; Gardner et al. 1995; Molina et al. 1998),
donde otros agentes descomponedores tienen accion limitada
debido a que les son desfavorables las condiciones ambienta-
les. Molina et al. (1998) registraron que los insectos detriti-
voros alcanzaron el 70% de la abundancia total de artropodos
en bosques del Chaco Occidental; destacandose en riqueza y
abundancia especies xerofiticas de las familias Tenebrioni-
dae, Nitidulidae y Scarabaeidae. Por el contrario en el bosque
que estudiamos los detritivoros sélo alcanzaron entre 37 y
48% de la abundancia total en invierno y primavera, respec-
tivamente, destacandose por su abundancia especies higrofi-
las de la clase Diplopoda y de las familias Entomobriidae y
Porcellionidae, entre los Insecta. Durante el periodo estival,
particularmente seco durante este estudio, los detritivoros no
superaron el 7% de la abundancia total. En bosques humedos
altoandinos, Varela et al. (2007) determinaron que la tasa de
descomposicion de la hojarasca no difirié cuando fue exclui-
da la edafofauna, por lo cual consideraron que su rol es poco
relevante sobre la descomposicion de la hojarasca en estos
bosques. Si bien la tasa de descomposicion de la hojarasca
tiende a ser mas alta en los bosques himedos respecto a los
bosques secos (Swift et al. 1981; del Valle 2003), este efecto
no se deberia a la mayor accion individual de los artropodos
detritivoros sino a la combinacion de diversos agentes des-
componedores tales como hongos, bacterias y protistas.

No obstante los detritivoros no s6lo descomponen hoja-
rasca, sino que también se pueden alimentar de restos ani-
males en descomposicion o de sus deyecciones (Borror et al.
1992) cumpliendo otras importantes funciones ecosistémi-
cas. Los opiliones, quienes si bien en general son predadores,
también son capaces de ingerir presas ya muertas (Acosta y
Maury 1998).

Herbivoros y predadores. Si bien la abundancia de herbi-
voros nunca super6 en la zona el 23% se registré una mayor
proporcion que en estudios similares realizados en el Chaco
Occidental (Gardner et al. 1995; Molina et al. 1998), donde
este grupo trofico no super6 el 11% de la abundancia total.
Laffont et al. (2007) obtuvieron resultados similares a los
nuestros en bosques humedos de la provincia de Formosa
(Argentina). La mayor proporcion de herbivoros en los mi-
crositios PS puede explicarse por la presencia de un estrato
herbaceo de alta riqueza dominado por gramineas (Marino y
Pensiero 2003), que permiten una oferta alimenticia mas am-
plia para estos artropodos. Por el contrario el estrato herbaceo
de los micrositios EB, dominado por bromelidceas terrestres
que forman matorrales densos y de baja diversidad vegetal,
brinda una oferta alimenticia mas restringida. En concordan-
cia con estos resultados, Montero et al. (2010) determinaron
que los ensambles de macrofauna del follaje de la brome-
lidcea A. distichantha se caracterizan por la baja riqueza y
abundancia de herbivoros.

Los predadores se encontraron bien representados en los
ensambles de artropodos epigeos de la superficie del suelo
del bosque en estudio, tanto en abundancia como en riqueza
especifica. Araiias, opiliones y carabidos son los taxa de ma-
yor abundancia si se excluyen las hormigas; no obstante la
abundancia total de predadores se incrementa notablemente

si se incluyen en este grupo tréfico dos especies de hormi-
gas de la subfamilia Ponerinae, que son depredadoras epi-
geas generalistas. Las trampas pitfall constituyen el método
de muestreo mas utilizado para artrépodos que se desplazan
por la superficie del suelo; no obstante sus capturas son mas
bien indicadoras de la actividad superficial que de los nive-
les poblacionales (Montero 2008). Si bien es posible que se
esté sobrestimando la abundancia de predadores epigeos en
estos bosques, en estudios realizados con el mismo método
de muestreo en bosques del Chaco occidental (Gardner et al.
1995; Molina et al. 1998, 1999) la abundancia de predadores
es muy inferior a la que nosotros detectamos.

Las arafias constituyen el principal grupo de predadores
que habitan en el follaje de la bromeliacea A. distichantha
(Montero et al. 2010); sin embargo no encontramos diferen-
cias en la abundancia de arafias entre micrositios con y sin
bromeliaceas. Esto puede explicarse por la alta movilidad de
algunas especies de arafias como las Lycosidae, que utilizan
extensas superficies como sitio de caza de sus presas. En el
caso de Aglaoctenus lagotis (Lycosidae) solo fue detectado
en los micrositios EB, que es donde construye sus nidos con
forma de embudo, utilizando la estructura foliar de las bro-
meliaceas (Rubio ef al. 2005).

Si bien la abundancia y riqueza de Carabidae fue baja res-
pecto a la detectada en pastizales y areas agricolas del sur de
Santa Fe (Montero 2008), es mucho mayor a la detectada en
los bosques del Chaco occidental (Molina et al. 1998). En-
tre las especies de Carabidae capturadas, la mas abundante,
Bradycellus sp. 810 y Aspidoglossa intermedia son recono-
cidas como especies hidrofilas (Cicchino ef al. 2003). Los
micrositios PS que son los mas alterados por el pastoreo de
ganado bovino, mostraron una mayor abundancia y riqueza
de cardbidos en concordancia con lo detectado por Gardner
et al. (1995) y Molina et al. (1999) en sitios perturbados por
el ganado en bosques del Chaco occidental.

Grupos funcionales de hormigas. Si bien las trampas pitfall
no son las mas indicadas para realizar un analisis cuantitativo
de la abundancia de hormigas, debido a que no capturan in-
dividuos al azar sino que la probabilidad de captura aumenta
con la cercania a la colonia (Lagos 1999), se incluyeron en
este estudio teniendo en cuenta la ausencia de grandes hor-
migueros de Atta vollenweideri Forel, 1893, en las proximi-
dades del area de muestreo y la alta abundancia de Ponerini
patrulleras, frecuentemente muestreadas con pitfall (Bestel-
meyer y Wiens 1996; Silvestre et al. 2003).

El grupo funcional mas abundante son las depredadoras
(Ponerinae), que son hormigas generalistas que forrajean en
forma aislada en el suelo y poseen muy alta movilidad, lo
cual explica su alta proporciéon de captura en trampas pitfall
(Silvestre et al. 2003; Brandao et al. 2009). Una de las causas
que podrian explicar su menor abundancia en el invierno de
2003 fueron las inundaciones ocurridas en el otofio de ese
aflo; la mayor abundancia en los micrositios EB se relaciona
con una mayor altura topografica de los mismos. Las cam-
ponotinas (Formicidae) son hormigas omnivoras oportunis-
tas, consideradas agentes potenciales de control de plagas en
agroecosistemas tropicales (Jaffe y Sanchez 1984). La ecito-
nina Neivamyrmex diversinodis (Ecitoninae) es una especie
depredadora o necréfaga que causa grandes impactos sobre
los invertebrados de la hojarasca y las capas superficiales del
suelo (Berghoff et al. 2003; O'Donell et al. 2005). Tres es-
pecies de Myrmicinae de los géneros Solenopsis, Pheidole y
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Crematogaster son principalmente depredadoras generalistas
o necrofagas (Wilson 2003), aunque pueden utilizar semillas
o frutos como recurso alimenticio secundario (Johnson 2000).
Las “atinas cortadoras” (Myrmicinae) son especies herbivo-
ras que cultivan hongos a partir de hojas frescas. Si bien estas
hormigas suelen ser mas abundantes en areas abiertas con
predominio de gramineas (Bestelmeyer y Wiens 1996; Forti
et al. 2006), como los micrositios PS, en el bosque en estudio
detectamos mayor abundancia en los micrositios EB. Esto se
relaciona con la mayor presencia de hormigueros en los mi-
crositios mas elevados.
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Apéndice I. Grupos troficos y abundancia total de artropodos epigeos en dos micrositios (EB y PS) de un quebrachal del Chaco Himedo. Grupos
tréficos: DET= detritivoros, HER= herbivoros, HOR= hormigas y PRE= predadores. Grupos funcionales de hormigas: Pr= depredadoras (Pone-
rinae), Ec= ecitoninas (Ecitoninae), Ca= camponotinas (Formicinae), At= atinas cortadoras (Attini: Myrmicinae) y Gm= mirmicinas generalistas

(Myrmicinae). (A)= adultos, (L)= larvas.

Clase Orden Familia Especie/Morfoespecie grr(:g)c(:) l::gcms't;g
Arachnida Araneae Araneidae Argiopes sp . 855 PRE 0 1
Araneidae sp. 844 PRE 1 0

Clubionidae Clubionidae sp. 870 PRE 0 2

Filistatidae Filistatidae sp. 887 PRE 1 0

Lycosidae Lycosidae sp. 807 PRE 10 9

Aglaoctenus lagotis Holmberg, 1876 PRE 4 0

Lycosa malitiosa Tullgren, 1905 PRE 83 85

Oxiopidae Oxiopidae sp. 814 PRE 1 0

Salticidae Psecas splendidus Badcock, 1932 PRE 0 1

Opilionida Gagrelidae Caiza argentina Ringuelet, 1959 PRE 39 19
Gonileptidae Gonileptidae sp. 823 PRE 0 1

Scorpionida Buthidae Tityus confluens Borelli, 1899 PRE 2 0
Crustacea Isopoda Porcellionidae Porcellionidae sp. 712 DET 24 1
Diplopoda Tulida Rhinocricidae Anadenobolus sp. 815 DET 15 2
Polydesmida Oniscodesmidae Crypturodesmus sp. 801 DET 5 5
Insecta Blattaria Blattellidae Ischonoptera sp. 705 DET 1 0
Indeterminada Blattaria sp. 816 DET 3 9

Collembola Entomobryidae Entomobryidae sp. 401 DET 198 219
Coleoptera Bostrichidae Bostrichidae sp. 851 DET 1 0
Brentidae Brentidae sp. 860 DET 0 1

Carabidae Trirammatus moerens Brullé, 1843 PRE 0 1

Aspidoglossa intermedia Dejean, 1831 PRE 0 2

Ega montevidiensis Tremoleras, 1917 PRE 1 0

Inna megala Reichardt, 1966 PRE 0 1

Scarites trivialis Chaudoir, 1890 PRE 0 1

Pterostichini sp. 874 PRE 0 2

Bradycellus sp. 810 PRE 0 19

Lebiini sp. 875 PRE 0 2

Lebia sp. 888 PRE 2 1

Coccinellidae Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763 PRE 1 1

Curculionidae Curculionidae sp. 826 HER 2 3

Elateridae Elateridae sp. 878 DET 1 0

Ptesimopsia parallela Germain, 1841 PRE 1 0

Lampyridae Lampyridae sp. 850 PRE 8 0

Scarabaeidae Scarabaeidae sp. 854 DET 1 0

Archophileurus chaconus Kolbe, 1910 HER 10 13

Aphodius sp. 842 HER 1 1

Dyscinetus gagates Burmeister, 1847 HER 1 0

Archophileurus sp. 886 HER 1 0

Insecta Coleoptera Staphylinidae Staphylinidae sp. 615 PRE 1 13
Tenebrionidae Tenebrionidae sp. 617 DET 8 3

Indeterminada Coleoptera sp. 319 DET 7 12

Dermaptera Anisolabiduridae Euborellia annulipes Lucas, 1847 PRE 4 2
Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 880 PRE 2 0
Tephritidae Tephritidae sp. 847 HER 1 0

Indeterminada Diptera sp. 885 DET 2 5

Hemiptera Belostomatidae Belostomatidae sp. 883 PRE 4 0
Lygacidae Lygacidae sp. 861 HER 1 1

Pyrrochoridae Pyrrochoridae sp. 827 HER 0 3

Reduviidae Reduviidae sp. 817 PRE 0 1

Homoptera Cicadidae Cicadidae sp. 618 HER 8 7
Hymenoptera Formicidae Odontomachus chelifer Latreille, 1802 HOR-Pr 1 31
Pachycondyla striata Smith, 1858 HOR-Pr 329 120

Pheidole sp. 818 HOR-Gm 0 2

Solenopsis sp. 839 HOR-Gm 1 15

Crematogaster sp. 837 HOR-Gm 2 0

Acromyrmex striatus Roger, 1863 HOR-At 39 10

Camponotus rufipes Fabricius, 1775 HOR-Ca 12 23

Neivamyrmex diversinodis Borgmeier, 1933 HOR-Ec 60 32

Lepidoptera Pyralidae Aglossa caprealis Hibner, 1809 HER 2 6
Indeterminada Lepidoptera sp. 621 HER 4 1

Orthoptera Acrididae Acrididae sp. 623 HER 6 14
Gryllidae Gryllidae sp. 642 HER 25 26

Proscopidae Proscopidae sp. 853 HER 1 0

Tettigonidae Tettigonidae sp. 838 HER 0 1




