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Resumen

Algunos grupos de artrépodos son considerados buenos indicadores de calidad ambiental. Para ello deben cum-
plir con algunas condiciones, como poseer caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas que faciliten su hallazgo e
identificacion. Las trampas de caida (pitfall) son ampliamente utilizadas para recolectar artrépodos predadores
potencialmente bioindicadores de las caracteristicas del ambiente que ocupan. Se realizaron recolecciones quin-
cenales, durante nueve meses, en tres sistemas productivos con diferente grado de intervencién antrdpica en la
cuenca de la Laguna Negra, Rocha: drea con baja intensidad de pastoreo de vacunos; drea con bajo pastoreo de
ganado vacuno y ovino, y drea con altas cargas de ganado vacuno y agricultura inverno-estival. En cada drea se
instalaron dos series de 10 trampas pitfall separadas a una distancia minima de 100 m y a una distancia de 10
m entre trampas. Dos morfoespecies de arafas, Mesabolivar sp (Pholcidae) y Steatoda sp (Theridiidae), fueron
determinadas como indicadoras de los ambientes con menor y mayor intensidad de disturbio, respectivamente.
Otras cuatro morfoespecies, pertenecientes a las familias Nemesiidae, Oxyopidae, Lycosidae y Palpimanidae,
fueron caracterizadas como detectoras de los diferentes ambientes. Cuatro morfoespecies de coledpteros de la
familia Carabidae (Calosoma retusum, Galerita collaris, Brachinus sp y Notiobia sp) resultaron indicadoras del
ambiente de mayor intensidad productiva, con agricultura.

Palabras clave: Predadores, Carabidae, Araneae, intensificacion.

Abstract

Some arthropod groups are considered to be good bioindicators of environmental quality. For that, they must fill
some conditions, such as biological and morphological characteristics that lead to their easy find and identifica-
tion. The pit-fall traps are widely used as an efficient method to collect predator arthropods that may have a good
potential as bioindicators of the characteristics of their environment. During a nine months period, fortnightly
collects were made in three production systems with different intensity of anthropic intervention, in the Laguna
Negra basin, Rocha, Uruguay: natural grassland with low intensity of bovine cattle grazing; bovine and sheep
grazed area, and an area under high bovine grazing intensity with winter-summer agriculture. In each of the three
areas two series of 10 pitfall traps were installed with a distance 100 m minimum between series and 10 m between
traps. Two spider morphospecies, Mesabolivar sp (Pholcidae) y Steatoda sp (Theridiidae) appeared to be good
indicators for the less and most intensified environments, respectively. Other four morphospecies of the families
Nemesiidae, Oxyopidae, Lycosidae y Palpimanidae were characterized as detectors to different environments.
Four morphospecies of the coleopteran family Carabidae (Calosoma retusum, Galerita collaris, Brachinus sp and
Notiobia sp) were defined as indicators of the more intensified system, with agriculture.

Keywords: Predators, Carabidae, Araneae, intensification.
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Introduccion

La pérdida de la biodiversidad, como elemento clave de
funcionamiento y estabilidad de los ecosistemas, acarrea una
reduccion en la eficiencia con que las comunidades ecologi-
cas capturan recursos, producen biomasa y descomponen y
reciclan nutrientes biologicamente esenciales (Cardinale, et
al., 2012). Estas deficiencias de funcionamiento debidas a la
pérdida de la heterogeneidad original en los agroecosistemas
redundan en una disminucién de los niveles de servicios que
los ecosistemas brindan al ser humano (Naeem, et al., 1999).

A nivel global, el monitoreo es necesario para comparar
tendencias causadas por el incremento en la homogeneidad de
los paisajes, y constituye una retroalimentacion indispensable
entre las acciones humanas y el ambiente. Mediante el monito-
reo se puede determinar el estatus de la diversidad biolégica a
uno o mas niveles ecoldgicos, evaluar cambios en el tiempo y
el espacio y marcar lineas de accion para decisiones de manejo
en términos de produccion y conservacién (Moreno, 2001).

Para establecer las condiciones actuales de los ecosiste-
mas o predecir las futuras se recurre al uso de indicadores
relativamente simples y faciles de interpretar que permiten
aislar aspectos clave del ambiente de un conjunto abrumador
de sefiales. Los bioindicadores que reflejan el estado abidtico
y bidtico de un ambiente son ampliamente utilizados para
detectar, cuantificar y monitorear impactos ambientales,
incluidas las perturbaciones debidas a las actividades antro-
pogénicas (Rainio y Niemeld, 2003; Niemiy McDonald, 2004).

Muchos artrépodos, por el hecho de ser sensibles a los
cambios en el ambiente, particularmente a los que resultan
de las actividades antrdpicas, son usados como indicadores
de biodiversidad (Rocha, et al., 2010; Cameron y Leather,
2012). Sus respuestas rapidas a los cambios ambientales, su
pequeno tamaiio, su corta vida, las altas tasas reproductivas
y las abundancias de muchas especies permiten el ajuste de
sus poblaciones a las condiciones cambiantes, incluyendo
las modificaciones en el manejo de los suelos y los cambios
del paisaje. Por ello, muchos artrépodos funcionan como
herramientas para el monitoreo de la calidad del ambiente
y los efectos del cambio a lo largo del tiempo y el espacio
(Kremen, et al., 1993; Schowalter, 2006).

Uno de los objetivos principales para encontrar posibles
bioindicadores es identificar especies u otras unidades taxono-
micas que puedan representar de modo realista los disturbios
en el ambiente y reflejar las respuestas de otras especies o de
la biodiversidad en su conjunto (Rainio y Niemeld, 2003).

Entre los usos posibles de estos organismos se incluyen
las estimaciones de la riqueza especifica de una zona, la
caracterizacion y seguimiento de ecosistemas, desde un
enfoque conservacionista y la deteccion de alteraciones de
los ecosistemas, que son dificiles de medir y cuantificar de
un modo directo (Ribera y Foster, 1997). La informacién
obtenida a partir de los bioindicadores puede ser usada para
predecir cambios en el ambiente, identificar acciones para su
remediacion, o identificar cambios o tendencias en los propios
indicadores (Niemi y McDonald, 2004).

Ademais de su rol como predadores de artropodos fitofa-
gos, las arafias (Arachnida, Araneae) han sido citadas como
adecuadas para representar la diversidad remanente a diversas
escalas espaciales (Gaspar, et al., 2010). En algunos estudios
se encontrd que la composicion de arafias en especies o gru-
pos funcionales difiere en funcién del grado de intervencion
antropica o de la estructura vegetal dominante (Chen y Tso,
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2004; Collins, et al., 1996; Schmidt, et al., 2005). Aunque su rol
como indicadores ha sido probado en areas forestales (Simo,
etal.,2011) o ambientes costeros (Ghione, et al., 2013), el uso
de este grupo como bioindicador atin es limitado en Uruguay.

Los carabidos (Coleoptera, Carabidae) y otras familias de
coledpteros han sido citados como buenos indicadores de la
diversidad del ambiente, aunque su valor esta influenciado
por el método de muestreo y la escala espacial del estudio
(Sauberer, et al., 2004; Duelli y Obrist, 1988; 2003).

Laregion este de Uruguay presenta caracteristicas tinicas
que son utiles para analizar los efectos de los cambios en el
uso de la tierra sobre la diversidad. Siguiendo la tendencia
nacional de los cambios recientes, la proporcion de suelo
destinada a la forestacion y a la agricultura intensiva ha au-
mentado, sustituyendo principalmente pastizales naturales
que sustentan diversos sistemas ganaderos.

En el marco del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CBD), Uruguay presenta estrategias y planes de accién na-
cionales parala conservacion y uso sostenible de la diversidad
bioldgica, implementados a través de diversas herramientas
como leyes, programas y proyectos (DINAMA, 2010). En el
departamento de Rocha se sittian cuatro de las ocho areas
protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
y un area de manejo de habitats y/o especies compartido con
Maldonado (Laguna Garzon). E1 SNAP cuenta, ademas, con
otras ocho dreas que estan en proceso de ingreso y cuatro
propuestas de ingreso en evaluacion (MVOTMA, 2015).
En algunas de ellas, como en el Paisaje Protegido Laguna de
Rocha, existen planes de manejo que regulan, entre otras, las
actividades productivas permitidas. La diversidad de paisajes
y el gradiente de intensidad de uso de la tierra resultan muy
utiles ala hora de seleccionar, evaluar y validar taxones como
potenciales bioindicadores.

El uso de organismos indicadores, no obstante, requiere
conocimiento de la taxonomia del grupo y métodos disponi-
bles para la facilidad de recoleccion. Entre estos, las trampas
pasivas de caida tipo pitfall han sido ampliamente utilizadas
en estudios de biodiversidad con artrépodos de suelo (Buddle
y Hammond, 2003), a pesar de los sesgos que puede tener este
método (Curtis, 1980). Entre otros factores, inciden el tamafio
de las trampas, los artrépodos objetivos, el empleo o no de
liquido fijador, sus componentes y proporciones. Segtin Lange
etal. (2011), el nimero de especies de carabidos recolectados
no es afectado significativamente por el aumento del didmetro
de las trampas (entre 4,5 y 9,0 cm), aunque se captura un
nimero mayor de ejemplares en las trampas mds grandes.
Los autores recomiendan trampas con didmetro no menor de
9 cm de didmetro para una recoleccién mas eficiente de los
artrépodos epigeos. Work et al. (2002), contrariamente, reco-
miendan aumentar el nimero de trampas de menor didmetro
(en un rango de 4,5 a 20 cm) como medida de incrementar
la eficiencia de caracterizacion de estos organismos y reducir
la tasa de captura de vertebrados no blanco. Brennan et al.
(1999) demostraron una correlacidn directa entre el didmetro
dela trampa y la eficiencia de captura de arafias. La eficiencia
de captura de arafias se incrementd con la incorporacion de
barreras de 4 a 6 metros de largo a las trampas de 11,1 cm de
didmetro (Brennan, et al., 2005). Sin embargo, Winder et al.
(2001) indicaron que la eficiencia de las trampas con barreras
aplicaba solo para ciertos grupos de arafias. Adicionalmente,
este método incrementa la captura de organismos no blanco,
como vertebrados (Bury y Corn, 1987). El nimero de trampas
y el empleo o no de agentes fijadores también ha sido discutido
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para evaluar la eficiencia de captura de carabidos y araias
(Winder, et al., 2001; Schmidst et al., 2006). El liquido fijador
puede afectar la eficiencia de captura para estos grupos y sus
componentes tienen incidencia en la preservacion de la mues-
tra. El monoetilenglicol demostro ser efectivo como solvente
en la captura tanto de arafas como carabidos (Holopainen,
1992; Weeks y Mclntyre, 1997; Schmidst, et al., 2006; Jud y
Schmidt-Entling, 2008).

Este estudio tiene como objetivo principal la busqueda
de aracnidos y carabidos con potencial valor como bioindi-
cadores de biodiversidad y calidad ambiental en tres areas
con diferentes formaciones vegetales y con diferente grado
de transformacion en el uso del suelo. Se espera contribuir
al potencial monitoreo de organismos capaces de detectar y
predecir cambios en el ambiente de forma sencilla y de bajo
costo para su incorporacién en planes de manejo de sistemas
productivos sostenibles, de areas protegidas y para la conser-
vacion de la biodiversidad en general.

Materiales y Métodos

Se realizaron recolectas quincenales con trampas pasivas de
caida (pitfall), protegidas con una estructura de hierro para
evitar el dafo del ganado y con techo para evitar el sobrellena-
do delos recipientes de captura con agua de lluvia (Figura 1).

Figura 1. Trampas de caida (pitfall) (A); con proteccion de
hierro y techo (B); con la recoleccion interior (C).
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La toma de datos se realiz6 entre diciembre de 2014 y
agosto de 2015, en tres sitios de muestreo localizados en las
cercanias dela ciudad de Castillos, cuenca de la Laguna Negra,
departamento de Rocha, Uruguay (Figura 2). Se definieron
tres dreas con un gradiente de intensidad de uso del suelo: a)
area de pastizal natural (CN: campo natural) sobre la costa
de la Laguna Negra, con acceso sobre el km 21,500 de la Ruta
16 y con baja intensidad de pastoreo con vacunos; b) drea de
pastizal bajo pastoreo de ganado vacuno y lanar (CG: campo
ganadero), con acceso por camino lateral desde km 23 de Ruta
16; ¢) sistema integrado de produccion ganadera intensiva
con agricultura inverno-estival (AG: agricola-ganadero),
establecimiento sito en km 30 de Ruta 16.

Las areas se seleccionaron dentro de una matriz de pastizal
nativo, con similares condiciones ambientales originales y
climéticas, con una separacion mayor a 1 km entre si, bus-
cando que las comunidades de artrépodos capturados fueran
independientes.

En cada una de las areas se colocaron dos series de diez
trampas pitfall, con una distancia minima de 100 m entre las
series y separadas 10 m entre si. Cada trampa estd formada por
dos recipientes de poliestireno, de 11,6 cm de altura y didmetro
superior de 11 cm e inferior de 9 cm (Volumen = 1 L). El reci-
piente exterior se perforo en su base y se dejo dentro del suelo
durante todo el periodo de muestreo. El segundo recipiente (de
captura) se introdujo en el exterior perforado, con un volumen
aproximado al 20 % del total de una solucion fijadora de mo-
noetilenglicol (0,6 L), acido acético (100 mL), detergente (50
mL) y agua corriente (hasta completar 5 L). La recuperacion
de las recolectas y el reemplazo del liquido fijador se realizd
quincenalmente. La utilizacion de los dobles recipientes facilita
y agiliza la tarea de recuperacion de muestras y el recambio de
la solucion fijadora, y evita el intercambio de gases del suelo
que ocurre en ese procedimiento si los recipientes estan en
contacto con el sustrato (Schirmel, et al., 2010).

La presencia de las especies vegetales se registr6 en torno
a las series de trampas de las diferentes areas, utilizando
un tiempo de bisqueda de 30 min/hombre por estacion de

Metros sobre el nivel del mar

265-358
358-462

L]
]
W 171-265
|
|

r

L] A Campo de produccién ganadera

=
. / . Campo agricola-ganadero.

o

Ol Campo natural

Figura 2. Localizacion de los ambientes estudiados en la cuenca de la Laguna Negra, Rocha, Uruguay.
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muestreo. Las especies se agruparon en diferentes categorias
segtn la forma de vida registrada en cada zona (Tabla 1).
Este sistema se basa en la ubicacion y posicion de las yemas
vegetativas, caracteres adaptativos de los que dependen
el crecimiento, desarrollo y reproduccion de la especie, a
posteriori de la estacion adversa (Matteucciy Colma, 1982).
Las variaciones en las formas de vida encontradas en cada
area se graficaron como espectros biologicos (Matteucci y
Colma, 1982) que imprimen una fisonomia determinada
segtin su dominancia. Por ejemplo, el dominio de arboles
define un bosque, el de arbustos un matorral y el de her-
bdceas un pastizal.

Forma devida | Definicion

Planta perenne, de raiz, tronco y

ramas lenosas, generalmente con
tronco tnico y un porte mayor a los 4
metros de altura, segtn las condiciones
ambientales del lugar.

Arbol

Planta perenne, de raiz, tronco y ramas
lenosos, generalmente con varios
troncos y un porte menor a los 4
metros de altura, segtn las condiciones
ambientales del lugar.

Arbusto

, Planta generalmente perenne que crece
Epifita

y se desarrolla sobre otra planta.
Planta perenne, se incluye a la familia

Suculenta de las Cactéceas.

Planta perenne que crece apoyada/

Trepadora sostenida en otra planta.

Planta perenne, de base lefiosa (parte
inferior) que le da una fisonomia entre
arbusto y hierba.

Sufructice

Herbécea Planta sin lefo.

Tabla 1. Criterios utilizados para agrupar las diferentes
formas de vida de las especies vegetales (adaptado de
Raunkiaer, en Braun-Blanquet, 1964).

La asignacion de las categorias de formas de vida para las
especies vegetales registradas se realiz6 en el Laboratorio de
Sistematica y Taxonomia, y la separacion, catalogacién, cuan-
tificacion e identificacion de los cardbidos y la separacion de
los aracnidos de las muestras tuvo lugar en el Laboratorio de
Biologia Animal, ambos en el Centro Universitario Regional
del Este (CURE), sede Rocha. La catalogacidn, cuantificaciéon
e identificacion de los ardcnidos se realiz6 en el Laboratorio
de Biologia Animal del CURE, sede Treinta y Tres.

Los artropodos recolectados fueron identificados a nivel
de género o morfoespecie y agrupados a nivel de familia.
Teniendo en cuenta el elevado nimero de familias dentro de
los aracnidos, la abundancia se agrup6 a nivel de orden. Las
arafas fueron identificadas a nivel de familia utilizando la
clave de Benamu (2007) y la determinacién a nivel de género
se llevd a cabo utilizando descripciones especificas para cada
grupo o mediante la asesoria de especialistas. Los carabidos
fueron identificados con ayuda de la clave de géneros de
Reichardt (1977) y la revision comparativa con los especi-
menes de las colecciones entomologicas de las Facultades de
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Ciencias y Agronomia, Universidad de la Reptiblica (UdelaR).
Los ejemplares colectados seran utilizados para generar una
coleccién de referencia en el CURE.

Para evaluar el potencial de las distintas morfoespecies
como indicadoras se utilizé el indice de valor indicativo
(IndVal), entre 0 (no indicativo) hasta 100 % (indicador).
Este indice ha sido ampliamente utilizado para evaluar el
potencial de distintos grupos como bioindicadores y se apoya
en los conceptos de especificidad y fidelidad basados en la
abundancia e incidencia de un organismo en un ambiente o
estado ecoldgico particular (Dufréne y Legendre, 1997). Para
la seleccion de las morfoespecies bioindicadoras se utilizaron
los criterios descritos por Tonelli et al. (2017), de acuerdo alos
valores significativos para el indice. Con base en esos criterios
se categorizan las especies seleccionadas como indicadoras
cuando su valor se sitia entre 70-100% y como detectoras
cuando el valor se sittia entre el 45-70 %.

Los valores del indice del valor indicativo fueron analiza-
dos mediante el paquete estadistico Indicspecies (Dufréne y
Legendre, 1997) del software R version 3.3.3 (R core Team,
2016). Enlos resultados solo se seleccionan las morfoespecies
que presentan valores significativos para el indice (p<0.05).

Resultados

Abundancia

En el periodo considerado se recolectaron 6.530 ejemplares
de ardcnidos ubicados en 166 morfoespecies y cinco érdenes.
El orden Araneae fue el mas abundante, seguido por Acari,
Opiliones, Scorpiones y Pseudoescorpiones (Figura 3). En
los coledpteros (Insecta: Coleoptera) las dos familias mds
abundantes fueron Staphylinidae y Carabidae, cuyos inte-
grantes son mayoritariamente predadores de otros insectos
y artrépodos.

Especies indicadoras

En la familia Carabidae, cuatro morfoespecies de un total
de 37 identificadas se determinaron como indicadoras
(mspp 6¢, 9¢, 10c y 11c) para el sitio con mayor intensidad
de intervencién antrépica (AG) y dos morfoespecies de-
tectoras para el sitio de bajo pastoreo intensivo con ganado
(CG). Las morfoespecies de Carabidae Calosoma retusum
(msp9c), Galerita collaris (msp10c), Brachinus sp. (msp6c)
y Notiobia sp. (mspl1c) resultaron indicadoras del sistema
intensificado (AG).

En el total de aracnidos, solo las arafias presentaron taxo-
nes verificados como indicadores. Dentro de este orden, una
morfoespecie (msp99; Mesabolivar sp.) de la familia Pholcidae
fue la mejor indicadora del ambiente con menor intensidad
de disturbio (CN), mientras que una morfoespecie (msp13;
Chaco sp.) de la familia Nemesiidae resulté detectora para
este sitio (Tabla 2). Una morfoespecie (msp41; Steatoda sp.)
dela familia Theridiidae fue la mejor indicadora del sitio AG,
mientras que para el sitio CG tinicamente se determinaron
morfoespecies detectoras, pertenecientes a las familias Ox-
yopidae (msp10; Oxyopes sp.), Lycosidae (msp30; Lycosa sp.)
y Palpimanidae (msp62; Othiothops sp.). Las morfoespecies
indicadoras se correspondieron con su abundancia en los
diferentes ambientes (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia de morfoespecies de carabidos (A)
Figura 3. Abundancia de individuos de las 15 familias y arafias (B) segun el sitio de recoleccion: agricola-ganadero
mas abundantes de Coleoptera (A) y de los 6rdenes de (AG), campo ganadero con alta intensidad de pastoreo (CG)
Arachnida (B), en el total de las recolectas. y campo natural con baja intensidad de pastoreo (CN).
Valor indice en cada sitio
Morfoespecie Familia Género
AG CG CN
msp41 Theridiidae Steatoda 72,0
Indicadoras
msp99 Pholcidae Mesabolivar 72,2
mspl0 Oxyopidae Oxyopes 64,0
msp30 Lycosidae Lycosa 60,3
Detectoras
msp62 Palpimanidae Othiothops 53,8
mspl3 Nemesiidae Chaco 51,2

Tabla 2. Morfoespecies indicadoras y detectoras y su respectiva familia, de los sitios agricola-ganadero (AG), ganadero
con alta intensidad de pastoreo (CG) y campo natural con baja intensidad de pastoreo (CN).
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Ubicacion
Sitio Formaciones vegetales
Latitud Longitud
34°02’32.00”S 53°50°06.70”0 Avena
AG 34°02°31.61”S 53°50°05.15”0 Pastizal con canada
34°0527.40”S 53°52’15.50”0 Caraguatal con palmar
CG 34°0527.717S 53°52’13.730 Bosque serrano
34°05°28.00”S 53°52’14.10”0 Pastizal
34°05°01.07”S 53°45’43.08”0 Pastizal
N 34°05°02.30”S 53°45’44.40”0 Bosque serrano

Tabla 3. Localizacion (grados, minutos y segundos) y formaciones vegetales registradas en junio de 2015 en las tres dreas

de muestreo (AG, CG y CN).
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Forma de vida

Figura 5. Numero de especies agrupadas en las diferentes
formas de vida de las especies vegetales registradas en los
diferentes ambientes: area agricola-ganadera (AG), campo
ganadero, alta intensidad de pastoreo (CG), campo natural,
baja intensidad de pastoreo (CN).

Caracterizacion
de las formaciones vegetales

Las tres dreas presentaron diferentes formaciones vegetales y
formas de vida asociadas a una matriz de pastizales pertene-
cientes a la cuenca de la Laguna Negra. El 4rea con un sistema
agricola ganadero (AG) presentaba un cultivo de avena para
pastoreo, asociado a la formacion vegetal pastizal con canada
(Tabla 3). Los sistemas sin agricultura (CG y CN) se caracteriza-
ron por la dominancia de la formacion vegetal pastizal, asociada
a bosque serrano y a caraguatal con palmar, respectivamente.
Las proporciones de las diferentes formas de vida (espec-
tros bioldgicos) muestran una mayor similitud en las variacio-
nes delas formas de vida en las dreas ganaderas sin agricultura
(CG yCN), en relacion al sistema con mayor intensificacion
del uso del suelo (AG; ganaderia y agricultura) (Figura 5).

Discusion

Los cambios en la abundancia de las especies o grupos
indicadores bajo condiciones ecoldgicas distintas suelen
ser notorios. Las especies o grupos detectores se relacionan

con procesos ecoldgicos graduales a los que responden -y
pueden ser evaluados— mediante cambios paulatinos en su
abundancia (Tonelli, et al., 2017). Aunque los resultados
pueden haber estado parcialmente sesgados por el uso de
trampas pitfall como tinico método de muestreo, o inclusive
por las caracteristicas del liquido fijador empleado (Pekar,
2002), han demostrado ser mads eficientes cuando se las
compara con otras metodologias, en ambos grupos. Por
ejemplo, Churchill y Arthur (1999) compararon la eficiencia
de distintos métodos de muestreo para evaluar la riqueza
de arafas en sistemas costeros de Tasmania. Estos autores
encontraron que las trampas de caida reflejaban de manera
mas aproximada la riqueza total de especies en relacién a
otros métodos, colectando con aquellas 84 % de especies y
94 % de familias del total representado en la zona. En el caso
de los cardbidos, Skvarla y Dowling (2017) realizaron un es-
tudio similar y, comparando distintos métodos de muestreo
sobre distintos grupos de escarabajos, encontraron que las
trampas pitfall fueron un método altamente efectivo, solas o
en combinacion con trampas Malaise.

Tradicionalmente, los cardbidos han sido utilizados como
indicadores de calidad ambiental, tanto de ambientes altamen-
te conservados como de areas con polucion (Koivula, 2011).
En este trabajo las cuatro morfoespecies destacadas como
indicadoras se asociaron con el sistema agricola-ganadero,
ambiente de mayor grado de intervencion antrépica (AG).
Esta area estd bajo una intensa accién de pastoreo intensivo
de ganado en altas cargas, ala que se suma la perturbacién de
la actividad agricola asociada al uso de insumos externos al
sistema, particularmente fertilizantes y productos fitosanita-
rios. La presencia de estas morfoespecies de cardbidos como
indicadores de zonas perturbadas podria explicarse por una
mayor tolerancia alas perturbaciones por intervencién antré-
pica. Algunas especies de esta familia han sido citadas como
especialistas de espacios abiertos o con vegetacion alterada,
lo que puede explicar su presencia en este tipo de ambientes
(Niemeld, et al., 1993). Es posible, también, que pueda haber
existido una atraccion hacia la zona de cultivo por parte de
los insectos fitéfagos que constituyen sus presas. Este efecto
ha sido verificado para predadores que se desplazan desde la
vegetacion circundante hacia el interior de los cultivos debido
a la abundancia de presas (Bryan y Wratten, 1984).

Existen varios estudios que han demostrado el efecto
negativo de las actividades antrépicas utilizando como
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modelos los aracnidos en Uruguay. Entre ellos se destacan
principalmente ambientes urbanos o ecosistemas nativos
(Capocasale y Gudynas, 1993; Costa, et al., 1991; Pérez-Miles,
etal, 1999). Aunque el uso de las arafias como bioindicado-
res de perturbacion en sistemas agricolas se ha evaluado en
otros ambientes como el mediterraneo (Barriga, et al., 2010),
los estudios acerca de esta tematica en sistemas agricolas de
Uruguay son escasos, con algunas investigaciones realizadas
en sistemas forestales (Simé, et al., 2011).

Elhecho de que las arafias hayan sido los tinicos organis-
mos bioindicadores dentro de los ardcnidos fue inesperado,
teniendo en cuenta que este rol ha sido citado también para
acaros, escorpiones, opiliones y pseudoescorpiones (Gerlach,
etal.,2013). Posiblemente, la similitud de la matriz general de
vegetacion de pastizal y la proporcion de las formas de vida
vegetales presentes en las areas evaluadas hayan resultado
en determinar ambientes muy similares para la expresion de
estos otros cuatro grupos. Esta hipdtesis podria estar susten-
tada en las observaciones de Hore y Uniyal (2008) quienes
verificaron en cinco diferentes tipos de vegetacién en India
que la composicion de especies de arafias fue menos variable
en los sitios con una vegetacion similar que entre sitios con
vegetacion contrastante.

El caso de las morfoespecies de arafias de las familias Phol-
cidae y Nemesiidae, que fueron detectadas como indicadoray
detectora para CN, respectivamente, sugiere que tienen cierto
grado de especificidad ambiental y poca tolerancia a cambios al
asociarse con el ambiente de menor grado de intervencién an-
tropica. Aunque las arafias de aquella familia suelen asociarse
con ambientes antropizados, la presencia de algunas especies
del género Mesabolivar se ha relacionado con determinadas
estructuras vegetales o zonas himedas o aledafas a cuerpos
de agua que, en el caso del monte nativo, eran mas frecuentes
(Machado, et al., 2007; Machado, et al., 2013). Las arafas de
la familia Nemesiidae, sin embargo, pueden haberse visto mas
afectadas por alteraciones ambientales como consecuencia de
factores tales como su limitada capacidad de dispersion y su
sensibilidad a cambios ambientales, caracteristicas presentes,
en general, en araias migalomorfas (Ferreti, et al., 2014).

La caracterizacién de Oxiopus sp. como detectora en el
campo ganadero (CG) podria estar explicada por su asocia-
cién con determinadas especies de la formacion vegetal del
sitio, como ha sido demostrado para algunas especies de la
familia Oxyopidae, del género Peucetia (Vasconcellos-Neto, et
al., 2007). A su vez, factores como la complejidad del paisaje
y la presencia de rocas y otros posibles refugios podrian ex-
plicar el rol de detectoras de las morfoespecies de las familias
Palpimanidae y Lycosidae. En el caso particular de esta ltima
familia, la especie Allocosa brasiliensis ha sido sugerida como
bioindicador de dunas costeras (Ghione, et al., 2013), por lo
que es posible pensar en otras especies de Lycosidae como
potenciales bioindicadoras. En contraste, la presencia de las
arafias de la familia Theridiidae no es extrana en el sitio mas
antropizado (AG), debido a que las especies de esta familia
son frecuentes en ambientes agricolas (Alcayaga, et al., 2013).

Esimportante destacar que los efectos dela intensificacion
en lariqueza de especies, cuando se comparan entre comuni-
dades locales, muchas veces estan afectados por la estructura
del paisaje local (Duffey, 2012). La riqueza total de especies en
los agroecosistemas a menudo estd fuertemente influenciada
por la proximidad de parches de vegetacion nativa (semi-na-
tural), como ha sido observado tanto para aranas (Hendrickx,
etal.,2007) como para carabidos (Thomas y Marshall, 1999).
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Al mismo tiempo, existen variaciones en la forma en que las
diferentes especies reaccionan a las fuentes de recursos en
ambientes contiguos como los cultivos agricolas y las zonas
herbaceas adyacentes (Fournier y Loreau, 1999).

De un modo general, independientemente de los factores
del ambiente y de la biologia de las predadores que intervienen
en estas interrelaciones, cabe subrayar el rol beneficioso que
cumplen estos organismos en el control de fitéfagos plaga, por
lo que la conservacién de sus poblaciones deberia ser el factor
de prioridad en los agroecosistemas (Bolduc, et al., 2005). Por
este motivo, ademas del rol que puedan desempefiar como
indicadores, resultaria de gran interés estudiar de forma
complementaria su funcién como enemigos naturales de las
poblaciones de determinadas plagas de interés particular.

Considerando el rol de los cardbidos y aracnidos en la
disminucién de las poblaciones de artrépodos nocivos para
los ambientes productivos, su potencial como bioindicadores
de la intensificacion ambiental y las ventajas comparativas
que presentan en relacién a otros grupos de organismos
utilizados (por ejemplo, vertebrados), es esperable que estos
resultados contribuyan a la incorporacion de estos artrépodos
en programas de monitoreo del grado de disturbio en distintos
ambientes, que en Uruguay atn son poco utilizados.
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