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La evaluacion de la sustentabilidad de los agroecosistemas requiere el desarrollo de indicadores que permitan inferir el
cumplimiento de los procesos involucrados en su estabilidad y resiliencia. Se estudié el ensamble de carabidos
(Coleoptera) en un agroecosistema vitivinicola de Berisso, Buenos Aires, como una herramienta estimativa de su
funcionamiento y sustentabilidad. Los carabidos se recolectaron con trampas pitfall. Su riqueza represent6 el 16,6% del
total de estos insectos del partido de Berisso y el 9,94 % de la propia de la provincia de Buenos Aires, lo cual representa
mucha de la diversidad de la region. Se encontré una estructura con distribucion escalonada de la dominancia especifica.
En la parcela de vid se observé una mayor riqueza y abundancia que en los ambientes aledafios. Tanto el elenco como las
preferencias de habitats de las especies integrantes reflejan un importante grado de heterogeneidad microambiental local.
Las especies dominantes y eudominantes se mantuvieron en los periodos anuales muestreados y, estas especies y gran
parte de las restantes, se asocian a bosques riberefios y/o ambientes hidrdfilos, indicando condiciones de uniformidad
ambiental generadas por las inundaciones. Por sus caracteristicas bioecologicas, las especies particulares y el ensamble
en su conjunto, respondieron positivamente a variables ambientales y de disturbio, actuando como eficaces bioindicadores
del funcionamiento del agroecosistema. La complejidad microambiental vinculada a la biodiversidad dentro de estos
agroecosistemas, favorece la presencia de organismos que contribuyen al cumplimiento de procesos ecoldgicos
asociados con su sustentabilidad.
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Paleologos Maria Fernanda, Armando Conrado Cicchino, Maria Luz Blandi, Santiago Javier Sarand6n (2020) The
Carabid beetles (Coleoptera) as indicators of sustainability in agroecosystems. The vineyard systems of Berisso,
Buenos Aires (Argentina), as a case study. Rev. Fac. Agron. Vol 119 (2): 1-12.
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Evaluation of the sustainability of agroecosystems requires development of indicators that allow inferring compliance with
the processes involved in their stability and resilience. The assemblage of carabids (Coleoptera) in a wine agroecosystem
of Berisso, Buenos Aires, was studied as an estimative tool of its operation and sustainability. Carabids were collected with
pitfall traps. lts richness represents 16,6% of the total of these insects of the Berisso district and 9.94% of that of the Buenos
Aires province, which represents much of the region's diversity. Its structure shows a staggered distribution of specific
dominance. A greater richness and abundance in the plot of vine than in the surrounding environments was observed. Both
the cast and the habitat preferences of the integrating species reflect an important degree of local micro-environmental
heterogeneity. The dominant and eudominant species were the same the annual periods sampled and, these species and
many of the others are associated with riparian forests and / or hydrophilic environments, indicating conditions of
environmental uniformity generated by flood pulses. For all the bioecological characteristics, both the particular species and
the assemblage as a whole have responded positively to environmental and disturbance variables, acting as effective
bioindicators of the biotic functioning of this agroecosystem. The microenvironmental complexity linked to biodiversity within
these agroecosystems favors the presence of organisms that contribute to the fulfillment of ecological processes associated
with their sustainability.
Key words: bioindicators; agricultural systems; carabid assemblages; ecological functions; functional biodiversity
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INTRODUCCION

La preservacion de la biodiversidad esta estrechamente
relacionada con la sustentabilidad de los agroecosistemas
(Swift et al., 2004; Balvanera et al., 2006), no sélo por
proveer bienes (fibras y alimentos), sino ademas, sus
componentes clave son responsables de las funciones
involucradas en su estabilidad (Swift et al., 2004; Guerish et
al., 2012; Handa et al., 2014), entre ellas, la regulacion
biotica, la descomposicion de la materia orgénica y el
ciclado de nutrientes (UNEP, 2000; Tscharntke et al., 2012).
En el disefio y manejo de los agroecosistemas, el aumento
de la diversidad vegetal, tanto cultivada como espontanea,
en composicion y estructura, a distintos niveles de escala,
favorecen la presencia de organismos que, por sus habitos,
contribuyen al cumplimiento de diversos procesos
ecolégicos (Thomson & Hoffmann, 2009; Marasas et al.,
2010; Pearsons & Tooker, 2017). Los ambientes
seminaturales colindantes a las parcelas cultivadas
aseguran la necesaria conectividad y repoblacion con el sitio
productivo actuando como refugio, @mbitos de reproduccion
y alimentacién para organismos clave como son los
enemigos naturales de especies plagas (Fournier & Loreau,
2001; Schmidt & Tscharntke, 2005; Hatt, 2017).

Es decir, existe una relacion positiva entre la diversidad
vegetal, la complejidad del habitat y los procesos
ecosistémicos (Asteraki et al., 2004; Woodcock et al., 2006;
Rahman et al., 2009; Pakeman & Stockan, 2014; Norris et
al., 2016). Este vinculo se ha basado en la relacion positiva
entre pardmetros (abundancia, riqueza) e indices
(diversidad, equitatividad) de organismos y la composicion y
caracteristicas de la vegetacién presente (Asteraki et al.,
2004; Goulet et al., 2004; Marasas et al., 2010; Paleologos,
2012). Sin embargo, propiedades complejas y dificilmente
medibles o cuantificables, como son la estabilidad y
sustentabilidad, implican desarrollar instrumentos que
permitan inferir mas fielmente el cumplimiento de los
procesos y las condiciones ambientales de los
agroecosistemas, a fin de contar con una herramienta que
nos permita predecir, evaluar, disefar y manejar los
sistemas de manera mas sustentable. En lo referente a la
resiliencia disponemos de herramientas tales como la
redundancia funcional de organismos bioindicadores
eficaces para este fin (Gerisch, 2012; Gerisch et al., 2012;
Gerisch, 2014).

En esta direccién, se han venido realizando estudios
destinados al desarrollo y aplicacion de indicadores
(Torquebian, 1992; Smyth & Dumansky, 1995; Gomez et
al., 1996; Lépez- Riduara et al., 2002; Zhen et al., 2005;
Abbona et al., 2007). En este contexto, es posible utilizar
artropodos como indicadores (Ribera & Foster 1997,
McGeoch, 1998; Koivula, 2011; Jerez-Valle et al., 2014), ya
que alteraciones ecoldgicas dificiles de medir resultan en
cambios en la estructura comunitaria de estos invertebrados
(Noss, 1990; Brown, 1991; Lavalle et al., 2006; Sharley et
al., 2008; Koivula, 2011; Castiglioni et al., 2017).

Entre los Coleopteros, la Familia Carabidae se reconoce
como indicadora de condiciones ambientales, del grado de
disturbio y de factores antropicos, a distintos niveles de
escala (Luff, 1996; Agosti & Sciaky, 1998; Woodcock et al.,
2006; Paleologos et al., 2007; Canepuccia et al., 2009;
Pakeman y Stockan, 2014; Mickaél et al., 2015; Castiglioni
et al., 2017; Cavaliere et al., 2019), por lo que esta familia
constituye una buena herramienta para el analisis ambiental
y ecologico de los agroecosistemas (Canepuccia et al.,
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2009; Koivula, 2011; Castro, 2014; Porrini et al., 2014;
Mickaél et al. 2015).

En Argentina, existe una gran diversidad de formas de
manejo dentro de la produccién vitivinicola (Sarandon &
Flores, 2014). En el sector nordeste de la provincia de
Buenos Aires, en el partido de Berisso se encuentra el Gnico
centro de produccion vitivinicola importante de la provincia.
Aqui, los sistemas de produccién del Vino de la Costa (con
denominacion de origen certificado (DOC)) (Velarde et al.,
2013) constituyen agroecosistemas singulares. El manejo
de los mismos, desde sus origenes a principios del siglo XX
(Paleologos, 2012) hasta la actualidad (Municipalidad de
Berisso, 2019), se ha basado en la conservacion de los
recursos haturales y un bajo uso de insumos. Estos
vinedos, situados en zonas inundables, son
econdémicamente importantes y constituyen un escenario de
aparente “sustentabilidad” muy interesante para ser
estudiado (Gliessman, 2000; Sarandén & Flores, 2014).
Tomando en consideracion lo antedicho, el conocimiento
integral de la carabidofauna de estos sistemas, con criterio
biocenolégico, aportara por un lado, elementos para
entender su funcionamiento y, por el otro, entender los
criterios necesarios para el uso de los carabidos como
indicadores de complejidad microambiental y de
sustentabilidad.

Teniendo en cuenta lo arriba expuesto, se plantean dos
objetivos principales: 1) analizar los parametros propios del
ensamble de carébidos (riqueza, composicion y estructura)
y aquellos de las especies particulares (abundancia,
fenologia estacional y particularidades bioecolégicas), en
estos ecosistemas vinicolas, integrados por el area cultivada
y sus ambientes colindantes (monte riberefio y canal de
agua) 2) evaluar el rol de estos ensambles como eficaces
indicadores de condiciones ambientales, disturbios vy
procesos ecoldgicos, tanto en las parcelas cultivadas como
en los ambientes naturales colindantes a ellas.

METODOLOGIA

Area de Estudio: El Partido de Berisso (135 km2) se
encuentra en el nordeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina (34° 53" Sur, 57° 54 Qeste) (Figura 1). El clima es
subtropical humedo, con temperaturas medias extremas
anuales de 14° y 182 C, precipitacion media anual de 910
mm (Abbona et al., 2007). Es una planicie costera (0-5
msnm) y posee una vegetacion natural de monte riberefio
que ocupa mas del 70 % total del area (Horlent et al., 2009;
Paleologos, 2012). Los suelos son Fluvisoles hidromorficos,
con una secuencia de horizonte (Oi)-A-CG1-2Cg2-3Cg3-
(Martinez et al., 2000).

El estudio se realizd en una finca vinicola de este partido
(84°52'18”S; 57°50°'56” O) (Figura 1). Esta y otras fincas
estdn inmersas en el monte riberefio y explotan
exclusivamente Vitis labrusca L., (Vitaceae) (Cabrera &
Willink, 1980). Promedian 1 ha y poseen una cobertura
vegetal espontanea con especies de Ranunculaceae,
Iridaceae, Apiaceae y Fabaceae (Paleologos, 2012).
Presentan un sistema de canales colectores de 2,5 m de
ancho x 1 m de profundidad, que descargan el agua luego
de las inundaciones del Rio de La Plata. Sus margenes
presentan vegetacion palustre (Paleologos, 2012).

En este trabajo se analizaron la parcela de vid (V)
conjuntamente con los ambientes naturales aledafos
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(monte riberefio (M) y canal colector (C)) localizados como
muestra la Figura 1.

Relevamiento de la carabidofauna: Se utilizaron trampas
“pitfall” de 850 cm? (Thiele, 1977; Edwards, 1991; Jarosik,
1992; Spence & Niemela, 1994; Phillips & Cobb, 2005) con
200 cm? de una solucién no atrayente de 250 ml de formol
4%, 2 kg de sal gruesa y trazas de detergente doméstico en
10 litros de agua corriente. Se muestre6 de julio de 2004 a
diciembre de 2005. Para V también se muestred el 2006
para comparar afios consecutivos para la misma parcela
productiva. La hostilidad natural, pedolégica y meteorol6gica
del ambiente, sumado al manejo, han limitado el muestreo
en los ambientes aledafios (M y C). No obstante, el esfuerzo
muestreal logrado permiti6 comparar ambientes y afios.
Para el andlisis a nivel de finca, las estaciones de invierno (1)
y primavera (P) de 2004 se compararon con las mismas del
2005 y, en V, ademas, se compard el afo calendario 2005
con el 2006. En funcion al tamario de cada ambiente (Den
Boer, 2002), se colocaron 47 trampas dispuestas en
transectas, 20 en V, 19 en M y 8 en C, recambidndose
todas cada 30 dias. En V en 2006 se colocaron 12 trampas.
Las especies de Carabidae se identificaron mediante
bibliografia especifica (e. g. Lawrence & Britton, 1994;
Marasas, 2002) y claves taxondémicas para todas las
especies del area rioplatense (Cicchino, com. pers. ,2019).

Aspectos estacionales durante 2004, 2005 y 2006: La
temperatura media para los afios de muestreo (2004, 2005
y 2006) vario entre 11° y 23°C. La temperatura media
estacional fue de 23° para el verano, 14° para el Otofio, 12°
para Invierno y 19° para Primavera. Se manifestaron
diferencias en el nimero de dias con heladas entre afos
(Paleologos, 2012) y en el nimero de dias en cada estacion
en el cual el vifedo permanecié encharcado a causa de los
pulsos de inundacién del rio.

Para el 2004 fueron 148 dias de encharcamiento (Verano:

56; Otofio: 21; Invierno: 20; Primavera: 51), en el 2005
fueron 172 (Verano: 48; Otono: 61; Invierno: 18; Primavera:
45) y 145 dias para el 2006 (Verano: 55; Otofo: 27;
Invierno: 15; Primavera: 48). También se observaron
diferencias en la pluviosidad invernal para estos arios,
siendo 40 mm para el 2004, 95 mm para el 2005 y 35 mm
para el 2006.

Andlisis de los datos: Se calculé la abundancia de
cardbidos (A) y la riqueza o nimero de especies (S) totales
y para cada ambiente (V, M, C) y afno (2004, 2005, 2006).
Se compararon ambientes y afios mediante ANOVA de dos
vias y test de comparaciones muiltiples Tukey (Alfa=0,05).
Para la comparacién entre afos se considero el periodo de
junio a diciembre de 2004 y 2005. La Ay S del V ademas se
comparé entre los afos completos de 2005 y 2006
utilizando el test de Student para datos no apareados
(Alfa=0,05). En todos los casos los datos fueron
transformados previamente a través de log (x+1). Los
valores de medias * ES se presentan como datos originales
sin transformar. Los analisis estadisticos se realizaron a
través del Software GraphPad Prism 6.

Estructura de la comunidad: Se estableci6 la dominancia
especifica (porcentaje relativo de cada especie) segun la
escala de Tischler (1949): Eudominante: > 10 %;
Dominante: 5 a 10 %; Subdominante: 2 a 5 %; Recedente:
1 a 2 %; Subrecedente: < 1 %. Para comparar la
dominancia entre afos a nivel de finca se consideraron las
estaciones de | y P de 2004 y 2005. Para la comparacion
entre ambientes (V, M, C) se consider6 el afio 2005 y, para
la comparacién del V entre afios se consideraron los arios
2005 y 2006 completos. Para comparar ambientes y afos
con diferente esfuerzo de muestreo se tomé en cuenta la
formula de Densidad- actividad (DA) de Brandmayr et al.,
(2005), la cual fue adaptada en funcién a un periodo de
muestreo de 30 dias.

Figura 1. Ubicacion geografica de partido de Berisso, Buenos Aires, Argentina y del vifiedo analizado en el margen costero del
Rio de La Plata. También se muestran los distintos ambientes analizados.
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Las especies halladas se caracterizaron segin sus
preferencias de habitat, ubicuismo, grado de sinantropia y
fenologia estacional (Paleologos, 2012).

RESULTADOS

En el periodo total muestreado, se capturaron 1711
individuos de 35 especies, 1205 de 31 especies en el
vifiedo, 348 de 16 especies en el monte y 158 de once
especies en canal. Las preferencias béasicas de habitat de
cada especie (requerimientos), la densidad- actividad y la
dominancia relativa total y por ambiente se muestran en la
Tabla 1.

El andlisis de A por afio y ambiente no mostré diferencias
entre afos (ANOVA: F = 8,07, gl = 1, 404 P <0,05) ni entre
ambientes (ANOVA: F = 4,97, gl = 2, 404 P <0,05).
Ademas, no se observo interaccion afo x ambiente
(ANOVA: F = 1,09, gl = 2, 404 P >0,05). El test de Tuckey
mostré un A significativamente mayor (Alfa: 0,05) en V
(media £ ES=2,96 * 0,53) que M (1,44 £ 0,66) pero no
mostré diferencias con C (1,73 + 0,09). Tampoco se
observaron diferencias entre M y C. Respecto a los afios, A
fue mayor en 2004 (2,47+0,51) que en 2005 (1,6110,48).

Lo mismo fue observado para S, donde hubo diferencias
significativas entre afios (ANOVA: F = 10,2, gl = 1, 404 P
<0,05) y entre ambientes (ANOVA: F = 44, gl = 2, 404 P
<0,05), pero no asi interaccion afo x ambiente (ANOVA: F =
0,84, gl = 2, 404 P >0,05). El test de Tuckey mostrd un S
significativamente mayor (Alfa: 0,05) en V (media + ES=1,13
1 0,15) que M (0,8 = 0,26) pero no mostrd diferencias con C
(1,02 £ 0,05). Tampoco se observaron diferencias en S
entre el My C. Respecto a los afos, S fue mayor en 2004
(1,14+0,07) que en 2005 (0,8210,14).

En el V en 2006 se capturaron 232 individuos de 18
especies, de las cuales cuatro se sumaron a las 31
especies halladas anteriores (Tabla 1). La comparacion en
V entre los afos 2005 y 2006 no mostr6 diferencias
significativas ni en A: 2005: 3,05+ 0,41, 2006: 2,19+ 0,47 (t
Student = 1,358; P>0,05) ni en S: 2005 (0,95 0,07) y el
2006 (0,96+ 0,10) (t Student = 0,10; P > 0,05).

Estructura de dominancia de la finca y los ambientes
considerados: La estructura de dominancia para el total de
la finca y, considerando el periodo muestreado 2004 y 2005,
mostré una distribucion de la dominancia escalonada entre
especies. No obstante esto, tres de las especies
constituyeron por si solas el 70% de las capturas (Tabla 1).
Cada ambiente (V, M, C) muestra una estructura que se
corresponde con la observada para el total de la zona,
consistente en un escalonamiento gradual de la
dominancia, protagonizada en todos los casos por las
mismas especies (Tabla 1).

Estructura de dominancia biestacional I-P de la finca
para el 2004 y 2005: Ambos afios mostraron una riqueza
especifica diferente (24 vs. 15) y también un acusado
incremento en la densidad-actividad para las especies de
mayor dominancia durante el 2004. La estructura de
dominancia entre estos afos mostrd6 en ambos tres
especies eudominantes siendo las restantes mas baja.
Ademas, en 2004 se colectaron once especies netamente
riparias o anfibias que no fueron halladas durante el 2005.
Independientemente de esto, Incagonum discosulcatum,
Loxandrus pseudomajor 'y Aspidoglossa intermedia
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representaron mas del 80 % de las capturas en ambos afios
(Tabla 2).

Estructura de dominancia en los distintos ambientes
para el ailo 2005: Se observd que V mostré una estructura
con especies en todos los grados de dominancia, mientras
que M y C mostraron cuatro especies eudominantes y las
restantes con dominancia menor. A pesar de esto,en My C
la densidad actividad (DA) de las especies presentes
mostraron estructuras de la comunidad mas escalonadas
que en V, ambiente en el cual las dos especies
eudominantes superaron por si solas el 70% de las
capturas. Con respecto a S fue diferente entre ambientes
(19 V, 12 M, 7C). A pesar de estas diferencias, en los tres
ambientes 1. discusulcatumy O. chrysis fueron las especies
con mayor DA.

La fenologias de las especies con dominancia mayor el 5%
se muestran en las Figuras 2.

Estructura de dominancia en el vifiedo en los afios 2005
y 2006: En V, la S mostré similitudes entre 2005 y 2006 (19
vs. 18). Solo /. discosulcatum se mostré6 como eudominante
(>10%) en ambos afios, mientras que O. chrysis y L.
pseudomajor variaron en dominancia de un afo al otro. A.
intermedia que se mostré subdominante (2 a 5 %) en 2005
fue dominante (5 a 10%) en 2006. Se observd un cambio en
la composicion de las especies presentes en la cola de la
dominancia (Tabla 3).

DISCUSION

Composicion especifica de Carabidae: Para el Partido de
Berisso se han identificado a hoy 210 especies de
Carabidae (Cicchino, com. pers. ,2019). Las 35 especies
halladas en dos afos y seis meses de muestreo en estos
sistemas de vid (2 ha), representan el 16,66 % de la riqueza
especifica del partido de Berisso (135 km?) y aledarios y el
9,94 % del total de la provincia de Buenos Aires (307.572
Km?), de las 352 especies relevadas hasta el presente
(Cicchino, com. pers., 2019). La riqueza en este predio, que
constituye menos del 1 % de la superficie total del partido,
indica que estos agroecosistemas pueden considerarse
ambientes que conservan una buena parte de la diversidad
de la region.

Los carabidos locales como indicadores de las
condiciones del habitat: Una de las condiciones de los
bioindicadores es que deben ser abundantes (Koivula,
2011). Esta condicién se ha demostrado para los carabidos
de Europa y América del Norte. En nuestro caso, dado a la
falta de muestreos o estudios previos en estos
agroecosistemas vitivinicolas, tener referencia acerca de la
representatividad de la abundancia observada en esta zona
y sistemas se hace dificultoso. La comparacion en el
nimero de individuos entre sistemas con desiguales
condiciones y manejo debe ser cautelosa. Tomando en
cuenta estas consideraciones, la abundancia y riqueza
observada en esta finca de la zona de Berisso, es
comparable a la hallada en otros vifiedos de regiones
templadas de Europa y el Hemisferio Norte y con un manejo
y caracteristicas de la cobertura vegetal comparable (Agosti
& Sciaky, 1998; Goulet et al., 2004; Talmaciu & Talmaciu,
2005).
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Tabla 1. Especies de Carabidae y sus particularidades ecoldgicas halladas en la finca de vid en 2004 y 2005 (Berisso, Argentina)
y por ambiente (Vifiedo (2004, 2005, 2006), Monte y Canal (2004, 2005)). Hum.: Preferencias de humedad (H: hidréfila; M:
mesdfila; MH: mesdfila con preferencia por sitios humedos; HA: hidrdfila acuatica; HR: hidrdfila riparia; XE: xerdfila); Sin.:
Sinantropismo (S y HS: sinantropica y hemisinantrdpica); Eu.: Euritopismo; Ubi.: Ubicuismo; DA: Densidad-actividad; %:
Abundancia relativa porcentual; Dom.: Dominancia (Eud: Eudominante; D: Dominante; Sd: Subdominante; R: Recedente; Sr:
Subrecedente).

Particularidades

de las especies Total finca Total vifiedo Total monte Total canal
Especies de Carabidae Hum. Sin Eu. Ubi. DA %-D DA %-D DA %D DA %-D
4’;’23{;")"”“"’ discosulcatum (Dejean, H HS X 1470 468-Eud 3437 50,1-Eud 7,53 41,1-Eud 8,63 43,7-Eud
Odontocheila chrysis (Fabricius, 1801)  HR X 6,36 202-Eud 13,08 20,7-Eud 2,21 12,1-Eud 3,38 17,1-Eud
fggj”;’d’ us pseudomajor (Straneo, HR 364 116-Eud 7,07 10,1-Eud 2,47 13,5-Eud 3,88 19,6-Eud
fggﬁog’ossa intermedia (Dejean, H HS X X 262 83D 348 51D 321175Eud175 89D
Argutoridius bonariensis (Dejean, 1831) M S X X 1,17 3,7-Sd 2,68 3,9-Sd 0,58 3,2-Sd 0,88 4,4-Sd

Semiardistomis semipunctatus (Dejean,

1831) H 0,74  2,4-Sd 0,57 0,8-Sr 1,37 7,5-D 0,13 0,6-Sr

Paranortes cordicollis (Dejean, 1828) MH S X X 055 1,8-R 1,15 1,9-R 0,16 0,9-Sr

4%%319)"”“"’ lineatopunctatum(Dejean, ;g X 028 098 047 078 021 1,1-R 038 1,9R
Scarites anthracinus (Dejean, 1831) M § X X 023 0,7-Sr 0,80 1,2-R

P j’gg)ymo’ph"’s striatulus (Fabricius, MH S X X 015 05S 078 09-S 011 06Sr 013  06-Sr
Bradycellus sp. n° 1 HR X 0,11 0,3-Sr 0,23 0,3-Sr 0,05 0,3-Sr 0,13 0,6-Sr
%fé/ghead/ana stenocephala (Brullé, HR 0,09  0,3-Sr 0,53 0,7-Sr 0,11 0,6-Sr

Argutoridius chilensis (Dejean, 1828) MH HS X X 0,09 0,3-Sr 1,03 1,2-R

Paratachys bonariensis (Steinheil,1869) HR X 0,09 0,3-Sr 0,15 0,2-Sr 0,05 0,3-Sr

Pericompsus metallicus (Bates, 1871) HR 0,09 0,3-Sr 0,20 0,3-Sr

Eumara obscura (Putzeys, 1875) X 0,06 0,2-Sr 0,15 0,2-Sr

Notaphus servillei (Solier, 1849) HR X 0,06 0,2-Sr 0,38 1,9-R
Pericompsus crossodmos (Erwin, 1974) HR 0,04 0,1-Sr 0,18 0,2-Sr

Paraclivina breviuscula (Putzeys, 1866) MH 0,04 0,1-Sr 0,05 0,1-Sr 0,05 0,3-Sr

fggz;achys laevigatus (Boheman, HR 0,04 0.1-Sr 011 0,6-Sr

Polpochila flavipes (Dejean, 1831) MH X 0,04 0,1-Sr 0,10 0,2-Sr

fgig/;ophorus chalcosomus (Reiche, M X 0,04 0.1-Sr 010 0.2-Sr

Clivina laeta (Putzeys, 1866) H 0,02 0,1-Sr 0,08 0,1-Sr 0,05 0,3-Sr

Loxandrus brullei (Tschischérine, 1900) H 0,02 0,1-Sr 0,05 0,1-Sr

Loxandrus confusus (Dejean, 1831) H HS 0,02 0,1-Sr 0,05 0,1-Sr

Loxandrus planicollis (Straneo, 1991) H 0,02 0,1-Sr 0,05 0,1-Sr

Loxandrus posticus (Brullé, 1838) H 0,02 0,1-Sr 0,05 0,1-Sr

Metius circumfusus (Germar, 1824) H HS 0,02 0,1-Sr 0,05 0,1-Sr

Notaphus fischeris (Solier, 1849) HR X 0,02 0,1-Sr 0,05 0,3-Sr

fggf)ompsus callicalymma (Erwin, HR 0,02 0.1-Sr 0,05 0.1-Sr

Semiardistomis aeneus (Putzeys, 1886) HR X 0,02 0,1-Sr 0,13 0,6-Sr
fég/;?crepls punctatostriata (Brullé, HA 047 0.2-Sr

Galerita collaris (Dejean, 1826) M HS 0,08 0,1-Sr

Selenophorus anceps (Putzeys, 1878) X X 0,08 0,1-Sr

Selenophorus lugubris (Putzeys, 1878) M 0,08 0,1-Sr

RIQUEZA TOTAL 31 31 16 11

Esto refleja que en el vifiedo aqui estudiado, el niUmero de
individuos recuperado constituye una muestra fehaciente de
su abundancia en esta comunidad, siendo esta una
propiedad importante de todo bioindicador.

La composicion y estructura de la vegetacion fijan las
condiciones microclimaticas presentes en el ambiente, y en
consecuencia, la composicion y estructura de la comunidad
de cardbidos (Thiele, 1977; Magura, 2002; Fournier &

Loreau, 2002; Pfiffner & Luka, 2000; Leslie et al., 2014;
Pakeman & Stockan, 2014; Porrini et al., 2014). A su vez,
los sistemas disturbados, ya sea por accion antrdpica
(incorporacion de insumos, manejo de la cobertura vegetal,
etc.) o por sucesos naturales (temperatura e inundaciones)
pueden ver modificados directa o indirectamente las
condiciones del suelo condicionando la abundancia,
riqueza, estructura y/o composicién de la comunidad de
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estos coledpteros (Marasas, 2002; Jerez-Valle et al., 2014;
Leslie et al., 2014; Mickaél et al., 2015; Eyre et al., 2016;
Castiglioni et al., 2017).

En estos sistemas berissenses la estructura comunitaria
mostré una distribucion escalonada de la dominancia
especifica, lo que se observé tanto al mirar el total de la
finca (Tabla 1) como los distintos ambientes, aunque en el
vinedo Incagonum discosulcatum y Odontocheila chrysis
representaron mas del 60% de las capturas (Tabla 3).

Estd bien documentado que las actividades antrdpicas
modifican el componente vegetal y en consecuencia las
condiciones microambientales presentes. Esto determina
cambios en la comunidad de caradbidos presentes (Eyre et
al., 2013; Eyre et al., 2016; Castiglioni et al., 2017). Por el
contrario, en sistemas poco modificados, como el aqui
estudiado, la presencia de una vegetacion diversa, tanto en
estructura como en composicién, ofrece condiciones
favorables para la presencia de una mayor riqueza vy
abundancia de carabidos. El elenco del ensamble de

Carabidae como indicadores en vifiedos argentinos

carabidos analizado sumado a la distribucion de las
preferencias de habitat de las especies que lo forman refleja
fehacientemente un importante grado de heterogeneidad
microambiental local, otra propiedad importante de los
organismos indicadores (Luff, 1996; Agosti & Sciaky, 1998;
Rainio, 2009; Cicchino, 2009a; Leslie et al., 2014; Eyre et
al., 2016).

Independientemente del afo, las especies dominantes y
eudominantes han sido las mismas (L. pseudomajor; A.
intermedia; |. discosulcatum y A. bonariensis), variando
Unicamente la abundancia estacional de cada una en
funcion de las condiciones macroambientales de
temperatura y humedad de los respectivos arios. Las
especies dominantes y eudominantes se compartieron entre
los tres ambientes de la zona durante el 2005. Para el caso
particular de O. chrysis, especie netamente estival (Figura
2), su comportamiento fue analogo, y para el caso especial
del vifiedo también mostrd un comportamiento similar entre
el 2005 y 2006.

Tabla 2. Especies de Carabidae halladas durante las estaciones de invierno (l) y primavera (P) de 2004 y 2005 en la finca de vid
de la zona de Berisso, Argentina. DA: Densidad- actividad; %: Abundancia relativa porcentual;, Dom.: Dominancia (Eud:
Eudominante; D: Dominante; Sd: Subdominante; R: Recedente; Sr: Subrecedente).

Finca 2004 I-P Finca 2005 I-P
Especies de Carabidae DA %-Dom. DA %-Dom.
Incagonum discosulcatum 8,21 60,3-Eud 3,34 54,0-Eud
Loxandrus pseudomajor 1,68 12,3-Eud 1,15 18,6-Eud
Aspidoglossa intermedia 1,53 11,3-Eud 0,68 11,0-Eud
Argutoridius bonariensis 0,89 6,6-D 0,17 2,7-Sd
Semiardistomis semipunctatus 0,53 3,9-Sd 0,09 1,4-R
Scarites anthracinus 0,09 0,6-Sr 0,11 1,7-R
Paratachys bonariensis 0,09 0,6-Sr
Paranortes cordicollis 0,06 0,5-Sr 0,26 4,1-Sd
Notaphus servillei 0,06 0,5-Sr
Eumara obscura 0,04 0,3-Sr
Pachymorphus striatulus 0,04 0,3-Sr
Incagonum lineatopunctatum 0,04 0,3-Sr 0,23 3,8-Sd
Whiteheadiana stenocephala 0,04 0,3-Sr 0,02 0,3-Sr
Pericompsus crossodmos 0,04 0,3-Sr
Paraclivina breviuscula 0,04 0,3-Sr
Polpochila flavipes 0,04 0,3-Sr
Bradycellus sp. n° 1 0,02 0,2-Sr 0,04 0,7-Sr
Pericompsus metallicus 0,02 0,2-Sr
Selenophorus chalcosomus 0,02 0,2-Sr 0,02 0,3-Sr
Clivina laeta 0,02 0,2-Sr
Loxandrus brullei 0,02 0,2-Sr
Loxandrus planicollis 0,02 0,2-Sr
Notaphus fischeris 0,02 0,2-Sr
Pericompsus callicalymma 0,02 0,2-Sr
Argutoridius chilensis 0,02 0,3-Sr
Loxandrus confusus 0,02 0,3-Sr
Loxandrus posticus 0,02 0,3-Sr
Semiardistomis aeneus 0,02 0,3-Sr
RIQUEZA TOTAL 24 15
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El 62,8 % del elenco de cardbidos capturado, esta
compuesto por especies netamente hidréfilas (de las cudles
el 34% son también riparias), el 31,4% son mesdfilas (de las
cuales 4 prefieren microambientes relativamente himedos),
y el 5,7 % restante es xerdfilo y minoritario. Asi mismo, el
83% son estenotopas y el 17% restante euritopas (Tabla 1).
En lo que ataiie a la densidad- actividad estacional
preponderante de las especies dominantes y eudominantes
podemos agruparla en tres categorias: estival (Unicamente
O. chrysis), otofo- invernal (1. discosulcatum; A. bonariensis
y L. pseudomajor) e Invierno- primaveral (A. intermedia)
(Figura 2).

La mayoria de las especies halladas, son especialistas de
habitat, restringiendo su presencia a ambientes particulares,
lo que concuerda con lo hallado para ambientes poco
disturbados y con una importante diversidad vegetal (Agosti
& Sciaky, 1998; Schmidt y Tscharntke, 2005).

El componente vegetal, en todos los ambientes de la zona
se caracteriza por la presencia de una estructura y
composicién particular. En todos ellos existe un estrato
arbdreo y uno herbaceo representado por varias familias de
fanerégamas, como Fabaceae, Asteraceae y Apiaceae, con
diferente morfologia y talla.

.

Estas condiciones de la cobertura generan una gran
complejidad microambiental, sobre todo en la parcela de vid
donde el suelo se cubre casi un 100%, lo que tiene su
correlato con la mayor riqueza y

abundancia de esta familia de coledpteros en relacion a la
observada en los ambientes seminaturales. En relacion a
esto Ultimo, distintos autores (Thiele, 1977; Pfiffner & Luka,
2000; Schmidt & Tscharntke, 2005; Pakeman & Stockan,
2014) han documentado que la composicion y estructura de
la cobertura vegetal es el factor determinante para la
disponibilidad de una gran variedad de nichos, donde estas
especies de cardbidos encuentran las condiciones
necesarias para su desarrollo, y que, a su vez, bajo estas
condiciones, las especies generalistas estan poco
representadas. Lo mismo fue observado en este trabajo en
la zona estudiada. La composicién del ensamble esta
representada por una mayoria de especies estendtopas e
hidréfilas, muchas riparias, anfibias o mesotfilas con
preferencia por areas humedas, indicando condiciones de
uniformidad ambiental. Esto, se relaciona con las
inundaciones periddicas que saturan el suelo de agua,
sumado a la densa cobertura de la vegetacion, y a la
presencia de un importante canopeo en el monte.
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Figura 2. Fenologia y densidad-actividad de carabidos con dominancia mayor al 5% para los arios 2005 y el 2006 en el vifiedo y
para el 2005 en el monte y el canal de agua, en una finca de vid de Berisso, Buenos Aires (Argentina). Eje-x: Estaciones del ario.
Eje-y: numero de carabidos capturados. Sobre cada barra se indica el nimero de carabidos capturados en la estacion

correspondiente.
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Tabla 3. Especies de Carabidae y riqueza hallados en los tres ambientes (Vifiedo, Monte, Canal) en 2005 y en el vifiedo en 2006 en
la finca de vid de la zona de Berisso, Argentina. N= nimero de trampas. A: Abundancia; DA: Densidad actividad; %: Abundancia

relativa porcentual: D: Dominancia (Eud: Eudominante: D: Dominante: Sd: Subdominante: R: Recedente: Sr: Subrecedente).

Vihedo Monte Canal Vihedo
Sp. carabidos 2005 (N=20) 2005 (N=19) 2005 (N=8) 2006 (N=12)
DA %-D DA %-D DA %-D DA %-D
Incagonum discosulcatum 11,5 38,0-Eud 2,47 31,8-Eud 3,5 32,9-Eud 10,42 53,9-Eud
Odontocheila chrysis 11,5 38,0-Eud 2,21 28,4-Eud 3,4 31,8-Eud 1,58 8,2-D
Loxandrus sp. n° 1 2,75 9,1-D 1,26 16,2-Eud 1,63 153-Eud 2,42 12,5-Eud
Paranortes cordicollis 1,1 3,6-Sd 0,05 0,7-Sr
Aspidoglossa intermedia 1,05 3,5-Sd 0,89 11,5-Eud 1,38 12,9-Eud 1,08 5,6-D
Argutoridius bonariensis 0,6 2,0-Sd 0,05 0,7-Sr 0,25 2,4-Sd 0,83 4,3-Sd
Scarites anthracinus 0,35 1,2-R 0,25 1,3-R
f:n”;’gz distomis 025 08Sr 026 34-5d 017 09-Sr
Incagonum lineatopunctatum 0,2 0,7-Sr 0,21 2,7-Sd 0,38  3,5-Sd 0,17 0,9-Sr
Argutoridius chilensis 0,2 0,7-Sr 0,83 4,3-Sd
Pachymorphus striatulus 0,15 0,5-Sr 0,11 1,4-R 0,58 3,0-Sd
Pericompsus metallicus 0,15 0,5-Sr
Bradycellus sp. n°® 1 0,15 0,5-Sr 0,05 0,7-Sr 0,08 0,4-Sr
Whiteheadiana stenocephala 0,1 0,3-Sr 0,11 1,4-R 0,33 1,7-R
Eumara obscura 0,05 0,2-Sr
Selenophorus chalcosomus 0,05 0,2-Sr
Loxandrus confusus 0,05 0,2-Sr
Loxandrus posticus 0,05 0,2-Sr
Metius circumfusus 0,05 0,2-Sr
Paratachys laevigatus 0,11 1,4-R
Semiardistomis aeneus 0,13 1,2-R
Stenocrepis punctatostriata 0,17 0,9-Sr
Pericompsus crossodmos 0,08 0,4-Sr
Clivina laeta 0,08 0,4-Sr
Galerita collaris 0,08 0,4-Sr
Selenophorus anceps 0,08 0,4-Sr
Selenophorus lugubris 0,08 0,4-Sr
RIQUEZA TOTAL 19 12 7 18

Todas estas condiciones minimizan la radiacion solar y
dificultan la evaporaciéon. Como consecuencia, se
homogeinizan las condiciones microambientales del habitat,
limitando la presencia de aquellas especies con bajos
requerimientos de humedad.

Se ha sefalado que, aquellos ambientes con inundaciones
regulares, sufren cambios en las condiciones ambientales y
en la comunidad de plantas (Plum, 2005; Gerisch, 2014).
Como resultado, los organismos son afectados tanto a nivel
individual como poblacional por la modificacion transitoria y
recurrente del habitat (Canepuccia et al., 2009). En nuestro
caso, las crecidas del Rio de la Plata, con la consecuente
inundacion de todos los ambientes considerados, generan
un disturbio constante modificando las condiciones del
habitat. Esto se vio reflejado en las variaciones de la
abundancia y riqueza de las especies entre los afos. A
pesar de esto, los ensambles de carabidos han mostrado
mantener las especies de mayor dominancia y con alta

capacidad de dispersion. Esta estrategia de supervivencia
se torna fundamental en sitios con disturbio de este tipo
(Plum, 2005; Canepuccia et al., 2009; Gerisch, 2014), tal es
el caso de . discosulcatum en la finca estudiada (Cicchino
et al., 2003; Cicchino & Farina, 2007a; Paleologos, 2012).
En humedales donde las crecidas del rio permiten periodos
de inundacion y secos, los organismos adaptados a estos
pulsos son capaces de sobrevivir exitosamente (Emmerling,
1993; Middleton, 2002; Gerisch, 2014). La fase seca de
inundacion es fundamental, ya que, de no existir, incluso los
organismos mejor adaptados moririan en condiciones
anaerdbicas prolongadas. Teniendo en cuenta lo antedicho,
en los sistemas de Berisso, la presencia de una dindmica
hidrolégica anual relativamente estable, con periodos cortos
de inundacién (Paleologos, 2012) y un ascenso y descenso
lento del agua, ha influido en el desarrollo de una
comunidad de carabidos particular y adaptada a sobrellevar
la dinamica del rio.
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Los requerimientos ecolégicos de las especies halladas,
reflejan las condiciones de inundacion y complejidad
ambiental presentes en estos agroecosistemas. Tanto las
dominantes (/. discosulcatum, O. chrysis, L. pseudomajor, A.
intermedia) como la mayor parte de las restantes, se
asocian a ambientes de bosques riberefio y/o ambientes
vegetados préximos o de las orillas de los cuerpos de agua
(Paleologos, 2012). Incagonum discosulcatum fue la
especie mas abundante en todos los ambientes. Su
excelente capacidad de volar (Cicchino & Farina, 2007a;
Cicchino et al., 2003), le permite en los momentos de
inundacion desplazarse a otros sitios proximos. Canepuccia
et al, (2009) y Gerisch, (2014) han sefialado que la
capacidad de desplazamiento es una estrategia exitosa
para hacer frente a las inundaciones, lo que explicaria su
mayor dominancia en todos los ambientes de la zona baja.
Odontocheila chrysis, caza al acecho y es propia de sitios
abiertos y parcialmente soleados (Cicchino, com. pers.
,2019). Estas condiciones se encuentran fundamentalmente
en el vifiedo, lo que es coherente con su mayor abundancia
en relacion a los otros ambientes. Considerando el esfuerzo
de muestreo, Loxandrus pseudomajor, presentd una mayor
abundancia en el vifiedo y en el canal en relacién al monte.
Esta especie es propia de sitios vegetados y abiertos en los
margenes de cuerpos de agua loticos (Cicchino & Farina,
2007a; Cicchino, 2009b). En este sentido, el canal que
rodea la parcela cultivada y los zanijillos que atraviesan el
viledo cumplen con las condiciones propicias para el
desarrollo de esta especie. A. infermedia, es propia de sitios
con espeso mantillo donde pasa la mayor parte del tiempo.
La composicion y densidad del mantillo constituyen un factor
de seleccion para las especies en funcién a su talla y morfo
corporal, determinando de esta forma la composiciéon de
carabidos presente (Magura, 2002). En estos sistemas, la
mayoria de las especies halladas poseen un tamafo de
mediano a pequeiioc y un morfo deprimido. Estas
caracteristicas se condicen con las observadas en suelos
con mantillo denso y espeso producto, en nuestro caso, de
la frondosa cobertura vegetal, donde las especies de este
tamafo y morfo no encuentran un obstaculo para su
movimiento (Cicchino & Farina, 2007b).

Desde el punto de vista funcional, se sabe que la fauna
edéfica tiene un rol fundamental en el cumplimiento de
procesos en los agroecosistemas (Wagg et al., 2014). En
estos sistemas de Berisso, todas las especies halladas, son
especies de habito predador u omnivoro oportunista,
muchas ademdas poseen habitos fosores, por lo que
claramente intervienen activamente en el cumplimiento de
procesos ecolégicos en estos sistemas, como el
mejoramiento de la estructura del suelo, la regulacion bidtica
y el ciclado de nutrientes (Lavelle et al., 2006). La ausencia
de especies fitofagas o seminivoras indicaria que los
carabidos no contribuyen de manera directa en el
movimiento de la mayor parte del material vegetal en el
sistema, aunque por sus habitos participan en activar este
proceso.

CONCLUSIONES

L En el vifedo analizado, los ensambles de
carabidos de la parcela cultivada y los ambientes aledarios,
han mostrado una comunidad con una estructura y
composicién definida y particular, reflejando la presencia de

una heterogeneidad microambiental en todos los sitios
estudiados.

4 Los ensambles de carabidos de los vifiedos de
Berisso, responden eficazmente a las caracteristicas de la
vegetacion y a los disturbios, tanto antropicos (manejo de la
cobertura) como naturales (inundaciones), mediante
cambios en su riqueza, abundancia, estructura (abundancia
relativa) y/o composicion (requerimientos de las especies)
de la comunidad.

L Por las caracteristicas arriba indicadas, el
ensamble de carabidos aqui evaluado cumple todas las
condiciones para ser considerado como “cajas negras”, esto
es que permiten inferir que otros grupos de artropodos que
cohabitan con ellos también participan de manera analoga
en el funcionamiento de este ecosistema singular de vifiedo.

L En estos vifiedos del Partido de Berisso, el manejo
con una baja dependencia de insumos externos se explica
por la importante biodiversidad presente, la cual refleja una
complejdad  microambiental. Por ende, una gran
disponibilidad de nichos para la presencia de organismos,
entre ellos los cardbidos, que cumplen numerosas
funciones ecoldgicas, como la regulacion biética, la
descomposicion de la materia organica y la aireacion del
suelo, entre otras. A su vez, el ensamble de cardbidos
evidencia una redundancia funcional para los roles
considerados, siendo un argumento fiable de su
sustentabilidad.
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