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|. RESUMEN

Los suelos de la regiébn Patagonica albergan gran diversidad de mesofauna,
entre ellos colémbolos y &caros, siendo estos Ultimos un grupo muy diverso y
abundante. El objetivo del presente trabajo fue analizar de qué manera son
afectadas las comunidades de acaros en un bosque de Nothofagus pumilio
(lenga) afectado por el fuego, en el NO de la provincia de Chubut. Se muestred
un area boscosa incendiada en el afio 2008, denominada la Colision (BLQ),
ubicada a 30 km al sur de la ciudad de Esquel. Se seleccion6 como sitio de
referencia un area de bosque similar sin disturbar (BLV). En cada éarea se
tomaron al azar cinco muestras de suelo, colectdndose los primeros 10 cm de
suelo y hojarasca; este material fue posteriormente colocado en los embudos
Berlese-Tullgren durante 7 dias, conservandose la fauna colectada en frascos
con alcohol al 70%. Los organismos fueron separados bajo lupa, mediante
minucias enmangadas, identificandose hasta el minimo nivel taxondmico posible
con la utilizacion de claves especificas. Se cuantificaron un total de 1997
individuos distribuidos en tres subordenes: Oribatida, Monogynaspida y
Prostigmata. Se encontraron diferencias significativas entre las densidades de
los diferentes subdrdenes entre el sitio BLV y BLQ. Se registraron variaciones
estacionales en los valores de abundancia de los diferentes grupos de acaros,
encontrandose diferencias significativas en otofio, primavera y verano para el
Suborden Oribatida en el BLQ, no asi en la época de invierno. Prostigmata
resultd ser el Suborden con una abundancia significativamente mayor en BLV en
la estacion inviernal, por lo que en futuros estudios seria interesante investigar
las causas de estos resultados. En BLQ los oribatidos solo mostraron diferencias
significativas en la estacion de invierno, siendo mas altas que en verano. El
analisis taxonémico de los acaros oribatidos permitié identificar 17 familias, de
las cuales 12 se registraron en el bosque intacto y 5 en el bosque quemado. Las
familias mejor representadas del suborden mayoritario en ambos sitios fueron
Opiidae y Acarididae. De un total de 178 individuos de acaros oribatidos, 128
(71,9%) correspondieron al sitio no quemado, distribuidos en 35 especies,
mientras que en el quemado se registraron 50 individuos (28%), repartidos en 14
especies. A partir de los datos de riqueza especifica y abundancia se calculo el

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"). En el sitio intacto se registr6 un



valor de 2.91, mientras que el sitio quemado alcanzé un valor de 2.38. El BLV
ademas de contar con una mayor riqgueza de especies, presentd una mayor
equitatividad en relacion al sitio quemado, lo que contribuyé a su mayor
diversidad. El disturbio del fuego es complejo, y son numerosos los factores o
variables a tener en cuenta al momento de evaluar el grado de afectacion de los
organismos vivos (severidad), en particular de la comunidad de &caros del suelo,

lo cual deja un amplio campo de accién para futuros estudios.

I. ABSTRACT

The soils of the Patagonian region have a great diversity of Mesofauna, among
them springtails and mites, this being a very diverse and abundant group. The
objective of this paper is to analyse how the communities of soil mites in
Nothofagus pumilio forest that has suffer a fire in the province of Chubut are
affected. An area affected by fire in the year 2008, called the collision, located 30
km south of the city of Esquel was selected to study. We took 5 samples of
random soil in each situation (burned and not burned) colecting the first 10 cm of
soil and leaves, then were puts in the Berlese-Tullgren funnels for 7 days,
preserving the fauna in alcohol to 70%. Once the collecting vials were removed,
the organisms were separated under magnifying glass, using minutiae sleeves,
and taxonomic identification to the minimum possible level was done with the use
of specific keys. A total of 1997 individuals were quantified in three suborders;
Oribatida, Monogynaspida and Prostigmata. We found significant differences
between the densities of the different sub-orders between the site BLV and BLQ.
Significant differences were founded in the different seasons for the case of
Oribatida in the BLV, in autumn spring and summer but not in winter. The sub
order Prostimata proved to be significantly higher in the winter season so in
future studies it would be interesting to investigate the causes of these results. In
BLQ only showed significantly differences the oribatids in winter that were higher
than in the summer. When analyzing the oribatid mites, 17 families were
identified, of which 12 correspond to the unburned forest and 5 to the burned
forest. The families of the oribatid suborder best represented in both sites were
Opiidae and Acarididae. There were a total of 178 individuals of oribatid mites

with which the analysis of diversity was performed: 128 individuals (71.9%)



correspond to the unburned site, while in the burnt, 50 individuals (28%) were
recorded. The richness was greater in the site BLV (35 spp.) than in the BLQ (14
spp.) The site that showed greater diversity of species according to the index of
Shannon-Wiener (H), was the green site with a value of 2.91, while the site
burned reached a value of 2.38. The green site recorded a greater specific
richness, but the value of the evenness was greater in relation to the burned site.
Fire disturbance is complex, and has a large number of factors that could be
taken into account in future studies, like the relationship with vegetation, the
coverage and type of litter, differences between years since the disturbance has
already been provoked, stations of the year to work, vertical migration of the
mites, the composition of the fungal community inhabitant of the soil and its

relation with the taxa in study.



ll. INTRODUCCION
[I.A) EL SUELO Y SU FAUNA

El suelo esta constituido por una base de particulas inorganicas de
distintos tamarfos, entre las cuales se encuentran fisuras y canaliculos
conteniendo aire, agua y organismos vivos de muy variada naturaleza. A partir
de un material de origen rocoso el suelo se va modificando de acuerdo a
diversos y complejos procesos fisicos y quimicos locales, la accion del climay
de los seres vivos, mas la presencia de sustancias organicas. En respuesta a
estos procesos e interacciones, el perfil suele dar lugar a los llamados

horizontes con distintas caracteristicas fisicoquimicas (Coleman et al. 2004).

Desde el punto de vista ecoldgico, el suelo es el subsistema en donde se
realiza el proceso de descomposicion, fundamental como parte del reciclado
de nutrientes que asegura la continuidad del proceso vital de la produccion y
el flujo de energia (Coleman et al. 2004; Iturrondobeitia et al. 2004; Walter y
Proctor 2013).

En un pufiado de suelo forestal, se encuentran cientos de millones de
microorganismos. Entre los organismos que pueden hallarse en el suelo y que
contribuyen a su formacién, se cuenta con hongos, bacterias, protistas,
nematodes, artrépodos, anélidos, moluscos y hasta pequefios vertebrados
(Neary et al. 2005). Otros organismos pasan solo alguna de las etapas de su
vida en el suelo, tal como las larvas de insectos. Los organismos de mayor
tamafio, tales como grandes aracnidos, miridpodos, anélidos, reptiles vy
micromamiferos, realizan sus madrigueras en el suelo y forman también parte
importante en la dinAmica de la biocenosis edéfica. Los mas pequefios (<1
mm) realizan su ciclo vital completo en este ambiente, siendo los menos
conocidos dadas las dificultades de su estudio y su gran diversidad; esto es

particularmente cierto para los microartropodos.

Los invertebrados con un tamafio entre 0,1 y 2 mm constituyen la
mesofauna, y los artropodos que pertenecen a ella, principalmente acaros
(Arachnida) y colémbolos (Hexapoda), se denominan microartrépodos. Estos
no solamente participan en los procesos de desintegracion y distribucion de la

materia organica entre los horizones del suelo, sino que también modifican la



estructura del suelo y fundamentalmente, controlan las poblaciones de
microflora y microorganismos ya que pueden ser parasitos, predadores o
subsisten en materiales vegetales (Linden et al. 1994; Iturrondobeitia et al.
2004; Walter y Proctor 2013; Neary et al. 2005).

Los invertebrados que tienen un tamafio > 2 mm generalmente son
predadores: insectos, hormigas, escarabajos, ciempiés, arafias y algunos
acaros; o bien que dependen de materiales vegetales: insectos, larvas de
escarabajos, caracoles, milpiés, lombrices (Busse y DeBano 2005; Neary et
al. 2005) (Figura 1).

MACROFAUNA
>2mm

MESOFAUNA MICROFAUNA
0,1-2mm <2mm

Nematodos
Protozoos
Rotiferos
Colémbolos
Acaros
Anélidos:
Enquitreidos

Insectos

Ciempiés
Milpiés
INERER
Acaros

Anélidos:

Lombrices

Protozoos
Nematodos
Rotiferos
Acaros

Figura 1. Clasificacion de los integrantes de la fauna del suelo segun su tamafio (modificado
de Neary et al. 2005).

Esta ampliamente documentada la importante funcién que cumplen en
el suelo los microartropodos (e.g. Covarrubias et al. 1964; Iturrondobeitia et al.
2004; Neary et al. 2005; Estrada Venegas 2012; Walter y Proctor 2013). La
descomposicion activa de materiales vegetales y animales es esencial para el
ciclado de la materia, mientras que la movilizacién de nutrientes entre las
capas subterraneas de suelo y las mas superficiales o mantillo, permiten que
estos sean mas accesibles para las plantas (Coleman et al. 2004). Los



microartropodos, al triturar los restos vegetales, generan mayor superficie
para que la microflora pueda cumplir efectivamente su rol y se logre devolver
los nutrientes y mejorar la aireaciéon del suelo, facilitando asi que los
productores del ecosistema puedan utilizarlos. Intervienen en el proceso de
mineralizacidn del nitrégeno, de manera tal que aquel fijado por los simbiontes
de las plantas, pueda estar disponible en el suelo de manera inorgéanica una
vez descompuestos estos tejidos (Coleman et al. 2004; Cilimburg y Short
2009).

Los descomponedores (hongos y bacterias) son la base para el
desarrollo de las comunidades heter6fagas (muchos de los microartropodos
como acaros, colémbolos y otros organismos mas grandes como diplépodos y
pseudoescorpiones), estableciéndose entre ellos cadenas troficas complejas
(Coleman et al. 2004, lturrondobeitia et al. 2004).

En el presente estudio se trabajé6 con mesofauna, incluyendo
principalmente a los grupos mas abundantes en el primer horizonte del suelo
como son los acaros (Covarrubias 1989). Estos han colonizado ambientes en
todas las latitudes y altitudes del planeta, siendo uno de los grupos de
artrépodos mas abundantes y diversos en los suelos (Linden et al. 1994;
Walter y Proctor 2013), cumpliendo a su vez importantes funciones dentro de
la rizosfera, ya que algunos son depredadores de nematodos perjudiciales
para las plantas o se alimentan de hongos y bacterias. Pueden regular el
proceso de descomposicidon de la materia organica y el ciclo de nutrientes. Se
los puede agrupar en microbivoros, detritivoros, filtradores, parasitos de
plantas, depredadores, si bien hay discusiones sobre estos términos. Si no
hay competencia pueden ser flexibles a a diferentes tipos de alimentacién
(Walter y Proctor 2013). Segun lturrondobeitia et al. (2004) los oribatidos, un
grupo de acaros dominante en suelos con abundante materia organica,
pueden ser utilizados como indicadores de disturbios, tales como
contaminacién atmosférica, practicas en la agricultura y silvicultura e
incendios, entre otros. Los oribatidos tienen ciclos de vida largos comparados
con los prostigmatas y mesostigmatas, son de pequefio tamafio y se
encuentran en gran abundancia comparados con otro grupos de artopodos de

suelo (aracnidos, ciempiés, insectos), por lo que dadas estas caracterpisticas



pueden utilizarse como buenos indicadores de calidad de suelo.

Segun Estrada Venegas (2013) y Coleman (2004) en el ecosistema
suelo estan presentes todos los subdrdenes de &caros; dentro de ellos los
Oribatida son un grupo considerado estrictamente fauna del suelo y los
Prostigmata son de habitos diversos. Los Mesostigmata incluyen muchas
especies depredadoras y los Astigmatina son el grupo menos representado
en los ecosistemas naturales. Dentro de los acaros se destacan 3 Ordenes
(Krantz y Walter 2009):

- Mesostigmata (los mas comunes Suborden Monogynaspida) acaros
parasitos y depredadores de tallas variables y que se encuentran en
diversos hébitats. Importantes reguladores en las cadenas tréficas, se
mueven entre los estratos del suelo principalmente entre la hojarasca y
los primeros centimetros del suelo.

- Trombidiformes (los mas comunes Suborden Prostigmata) grupo de
acaros de habitos variados y con tallas desde muy pequefias hasta
algunos visibles a simple vista (trombididos, trombiculidos). En el suelo
tienen diferentes habitos; suelen ser un grupo muy diverso en zonas
desérticas, templadas y tropicales.

- Sarcoptiformes:

Suborden Oribatida: es un grupo que se restringe en su mayoria a vivir
en el suelo, con habitos variados y de distribucion cosmopolita. Se
menciona que los oribatidos tienen estrategias para sobrevivir en un
ecosistema cambiante y pueden variar sus habitos para adecuarse a
las nuevas condiciones para sobrevivir.

Cohorte Astigmatina: antes un suborden independiente que
actualmente se considera una cohorte del Sub orden Oribatida, por sus
caracteristicas morfologicas (Krantz y Walter 2009). Los miembros de
este grupo pueden vivir en diferentes sistemas (nidos, viviendas,

alimentos almacenados, ambientes naturales y en los suelos).

[1.B) DISTURBIOS AMBIENTALES Y MICROARTROPODOS

En el siglo XX, dado el desarrollo creciente de la poblacion, se ha

entrado en conflicto con el ambiente, incluyendo al suelo, principalmente por



los asentamientos humanos, el vertido de efluentes y residuos, la extraccion
de minerales, la agricultura y ganaderia intensiva, asi como la deforestacion,

los cuales han ejercido y ejercen una gran presion en este sistema.

Dentro de los impactos o disturbios que pueden afectar al suelo,
podemos distinguir aquellos antropicos, como el reemplazo de especies
vegetales, incendios o quemas controladas, manejos silvicolas, uso de
agroquimicos; o naturales como sequias, incendios, inundaciones o caida de
cenizas volcanicas entre otros. En referencia al impacto sobre la biota del
suelo, en la Patagonia chilena se han realizado estudios sobre compaosicion
de microartrépodos en los sistemas urbanos (Covarrubias y Vera 1992),
colonizacion bidtica en sustratos de origen volcanico (Covarrubias et al.
1990), variacién en la diversidad de artrépodos en un reemplazo de bosque
nativo por plantaciones de Pinus sp. (Covarrubias 1993; Verdugo 2008),
manejos forestales del bosque siempre verde chileno (Lencinas et al. 2005),
manejos forestales de raleo selectivo y cortes en hoyos de luz (Covarrubias y
Contreras 2003).

En todos estos trabajos se da cuenta de que al cambiar o modificar la
composicion floristica, los manejos sobre el suelo o las condiciones de
humedad o temperatura, se observan cambios en las comunidades de
microartropodos, ya sea en la diversidad o en la abundancia de diversos taxa.
Por lo tanto, estos organismos resultan de utilidad a la hora de evaluar dichos

impactos (lturrondobeitia et al. 2004).

En los Ultimos afios ha habido un incremento en la demanda de
organismos validos para la evaluacion del estado del medioambiente de una
forma eficiente, rapida y econdmica. Hasta hace poco éstos bioindicadores se
buscaban en las aguas, actualmente se buscan también en el medio edéfico,
siendo para algunos autores mas importantes que algunos parametros
fisicoquimicos del suelo en si (Linden et al. 1994, Iturrondobeitia et al. 2004).
En agunos casos las modificaciones en los ambientes se “monitorean”
mediante parametros fisicos o quimicos por ejemplo del suelo. Los que
habitualmente se utilizan, son los analisis quimicos como pH, materia
nitrogeno total (Nt), fésforo, capacidad de Intercambio cationico (CIC) y bases

de intercambio: Na, Ca, K, Mg o bien fisicos como la textura, porosidad,



densidad y humedad. Que si bien son utiles a la hora de describir el estado
del sistema de estudio no muestran los mismos efectos que los organismos
vivos en si mismos. La presencia o ausencia de ciertos taxones tendria

relevancia a la hora de querer sacar conclusiones a este respecto.

[l.C) EFECTO DEL FUEGO EN LOS ECOSISTEMAS

Habitualmente las teorias sobre disturbios naturales utilizaban conceptos
hoy descartados como: que son eventos catastroficos que se originan en el
medio fisico y es un agente exdgeno de cambio (Agge 1993). Hoy en dia el
concepto de disturbio reconoce un gradiente de menor a mayor, e incluye la
naturaleza enddgena de los disturbios. En términos ecoldgicos es dificil de
definir ya que implica el interrumpir un orden, cuando se sabe que los

ecosistemas forestales son sistemas dinamicos (Agge 1993).

Dentro de los disturbios mas importantes que afectan los ecosistemas
se encuentran los incendios, cuyos efectos sobre la comunidad de acaros se
analizan en este trabajo. El fuego generado naturalmente ha sido un factor
importante en el mantenimiento y evolucion de algunos ecosistemas, y es
parte esencial en los sistemas humanos desde tiempos ancestrales
(Rothkugel 1916). En los ecosistemas boscosos, los incendios forestales
constituyen un factor determinante para los procesos de sucesién ecologica y
mantencion de la estabilidad de los mismos en las regiones forestales
templadas (Donoso 1997). Dicha estabilidad ha sido modificada por la
creciente accibn humana, cada vez mas agresiva sobre los recursos naturales
renovables (Castillo Soto 2006). De hecho, las quemas intencionales
antropicas han ocasionado incendios forestales de gran magnitud,

ocasionando la pérdida y degradacion de extensas superficies boscosas.

El fuego puede afectar a los organismos de dos maneras, directamente
o indirectamente. Los efectos directos son aquellos cambios a corto plazo,
que ocurren cuando un organismo es directamente expuesto al fuego o calor,
0 a los gases lo cual provoca su muerte o lo dafia severamente. Los efectos
indirectos son aquellos que tienen que ver con el habitat, la provision de

alimentos, la competencia, y otros cambios sutiles que afectan la
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recuperacion y la sucesion de plantas y animales (Busse y DeBano 2005).

En el suelo propiamente dicho los efectos del fuego pueden ser tanto
cambios fisicos y quimicos, como cambios en la disponibilidad de nutrientes,
temperatura, humedad y aireacion del suelo, combustion de la materia
organica del suelo del bosque, remocion de la vegetacion, y cambios en la
biota; siendo estos ultimos los mas notorios ante un incendio (Bruhjell 2004;
Cilimburg y Short 2008). En relacion a la temperatura se puede decir que la
pérdida de mantillo y de la vegetacion, la apertura del dosel y la acumulacion
de materia mas oscura (cenizas y carbon) hacen que varie el régimen
térmico, alterandose las temperaturas maximas y minimas, luego de ocurrido
el incendio (Urretavizcaya 2005; Cilimburg y Short 2008). Los cambios en la
temperatura del suelo pueden tener importantes repercusiones en el
desarrollo post-incendio, como por ejemplo afectar la actividad microbiana. En
caso de producirse heladas, estas afectardn en mayor medida la
disponibilidad de nutrientes y por ende el crecimiento de nuevas plantas.
Ademas, se producen cambios en la tasa de infiltracion y la relacidén hidrica,
entre otros factores (Urretavizcaya 2005; Cilimburg y Short 2008), que pueden
durar meses o hasta afios.

En cuanto a la disponibilidad de nutrientes los cambios son mas
drasticos. Estos cambios incluyen que elementos quimicos como el carbono,
nitrégeno, fosforo y potasio utiles para el suelo y su biota pasen a iones, que
se volatilicen, que se pierdan como particulas en el humo, y que sean
llevados por el agua o el viento (Urretavizcaya 2005; Cilimburg y Short 2008).
La pérdida de estos elementos, que fueron producto de la descomposicion
microbiana y se acumularon a lo largo de muchos afos, traera inconvenientes

para la sucesion de la vegetacién en las areas afectadas por el fuego.

Por causa del fuego, en algunos ambientes ciertos elementos como el
nitrogeno se ven incrementados (Cilimburg y Short 2008) y en otros se
pierden junto al carbono (Caldwell et al. 2002). Asimismo, la concentracion del
carbono organico en lugares donde la vegetacién no estd homogéneamente
distribuida puede disminuir segun la severidad del quemado (Gaitan et al.
2007).

En cuanto al movimiento de aire y agua, el fuego puede reducir la
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porosidad, dado que el mantillo se convierte en cenizas, se incrementa el
impacto de la lluvia, se reduce la capacidad de absorcion del mismo, e incluso
se aumenta la repelencia al agua. Lo que provocara la desecacion del suelo,
impactando tanto en los organismos que necesitan humedad para su
desarrollo como en el caso de los hongos y bacterias, asi como también en
las reacciones de fermentacion o degradacién de compuestos que se dan en
el suelo humedo. Esta repelencia tendra& mayor o menor impacto segun la
severidad del incendio, el tipo de vegetacion, la textura del suelo, su humedad
y el tiempo transcurrido (Mac Donald y Huffman 2004; Cilimburg y Short
2008).

Una rapida colonizacién del suelo por parte de la vegetacion es un
factor clave en la minimizacion de la pérdida de nutrientes después del fuego.
La efectiva recuperacion de los nutrientes disueltos disminuye la posibilidad
del lavado posterior al fuego (Urretavizcaya 2005). Esta recuperacion,
conjuntamente con la inmovilizaciébn microbiana, son los principales procesos
gue determinan la resiliencia de un ecosistema después del fuego
(Urretavizcaya 2005). Asociado a esto se dara lugar a la sucesion vegetal y
de la fauna del suelo; todos estos factores interactuando son los que
contribuyen a re-generar el horizonte organico necesario para el desarrollo del

bosque.

Varios estudios han demostrado que el nimero de animales del suelo
se reduce notablemente por incendios forestales (Heyward y Tissot 1936;
Pearse 1943; Huhta et al. 1967; Malmstrom 2008; Malmstrém et al. 2008).
Muchos animales que viven en la capa superior de la hojarasca mueren
inmediatamente durante el paso del fuego, pero los animales que habitan la
capa de humus no quemado tampoco pueden sobrevivir, ya que mueren por
el calor, sequia o gases peligrosos (Malmstrém 2008). La relacion entre la
vegetacion y los microartropodos de suelo, asi como la perturbacion de los
bosques y su consecuencia en estos organismos, han sido estudiados en
otras regiones y muestran la relacion positiva entre la produccion de
hojarasca, el aumento de la vegetacion después del fuego y el contenido de
materia organica del suelo (Huhta 1976; Webb 1994). Las tasas de

recuperacion de comunidades de fauna de suelo después de un incendio son
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poco conocidas y varian de un par de meses a mas de 5 afios (Hutha et al.
1967; Webb 1994). Los datos sobre abundancia total han demostrado ser una
medida pobre de la recuperacion, ya que es un parametro que a menudo se
recupera rapidamente, mientras que la diversidad y composicion de especies
de la comunidad brindan mayor informacion ya que tardan mas en

equilibrarse (Lindberg y Bengtsson 2005).

[I.D) ANTECEDENTES DE ESTUDIOS EN EL TEMA EN LA REGION

En Argentina, los Bosques Subantarticos o Andino Patagdnicos son
bosques templados que se extienden desde el norte de la provincia de
Neuquén (a la altura del paralelo 35° sur) hasta la Isla de los Estados
(paralelo 54° sur), con una longitud de 2000 Km y un ancho maximo de 75 Km
(Cabrera 1971). La provincia del Chubut cuenta con 743 mil ha de bosques
nativos, de las cuales 282 mil son bosques bajos, casi exclusivamente de fiire,
334 mil son bosques de proteccion y 130 mil ha corresponden a bosque altos
de produccién. Se estima que el 44% del total del bosque alto se encuentra
degradado (Bava et al. 2006).

En cuanto al total de superficie por especie, 19 mil ha corresponden a
bosques de ciprés y 400 mil ha a bosques de lenga. El ciprés de la cordillera 'y
la lenga son, por sus amplios rangos de distribucién latitudinal, superficie de
ocupacion y calidad de su madera, las species mas importantes de la region.
Tienen un alto valor productivo y, por su ubicacion, cumplen con importantes
funciones de proteccion y conservacion por ejemplo de las cuencas de
cabecera. Ambos pertenecen a ecosistemas que son habitats Unicos para la

flora y fauna silvestre de la region (Defossé y Pieri 2008).

Segun Kun et al. (2010) los estudios taxonomicos de oribatidos en
Argentina son limitados en comparacion con otros lugares del mundo. La
intensidad de las investigaciones no es suficiente aun, teniendo en cuenta el
alto niumero de especies conocidas en la Regién Paleartica a nivel de género
y especie (Schatz 2004) que permitirian suponer que en nuestra region deben

existir numerosas especies por conocer.

En particular, en Patagonia el estudio de los microartropodos es escaso
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o incipiente (Verdugo 2008; Kun et al. 2010), por lo que es de suma
importancia poder aportar datos concretos y contribuir al estudio taxonémico
de sus especies. Los estudios mas importantes en la region fueron los
realizados por Marie Hammer (1958, 1962b), quien recorrio parte de la
cordillera de los Andes, del lado chileno y argentino, describiendo mas de 100
nuevas especies. Posteriormente, Balogh y Csiszar (1963) describieron 26
especies mas en muestreos realizados cerca de EI Bolson (Rio Negro,
Argentina). A estos trabajos, se suman los de Niedbala (1984) y Baranek
(1986), y a partir de alli no se habian realizado mas estudios taxondmicos en
el noroeste de la Patagonia argentina hasta los més recientes de Kun (2012),
Ruiz et al. (2015) y el presente estudio.

En relacion a la fauna de suelo asociada a los bosques de Nothofagus,
existen estudios donde sélo se describe la mesofauna en general, o se
analizan las fluctuaciones estacionales en latitudes semejantes de Chile
(Covarrubias 1988, 1991; Covarrubias et al. 1989 1992).

El disturbio producido por incendios forestales y su impacto sobre los
microartropodos del suelo no han sido estudiados aun en Argentina. Cémo las
condiciones edéficas cambian, qué taxones de &caros son mas afectados,
cémo variara su abundancia y cémo se llevara a cabo el proceso de
recolonizacibn de estos ambientes es desconocido. Qué estrategias
ecoldgicas son las que sirven mejor a las especies para recomponer sus
abundancias, son todos interrogantes aun sin respuesta. El objetivo de este
estudio es conocer como se conforma la comunidad de acaros de suelo de un

bosque nativo de Nothofagus pumilio y su dinamica post fuego.

Este estudio aportara informacién de base, proponiendo o generando

nuevas sugerencias adecuadas para proximas investigaciones en el tema.
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HIPOTESIS

1. El fuego afecta a los acaros del suelo provocando la desaparicion/
disminuciéon de abundancia de determinados taxones y la aparicion o

aumento de otros, en las primeras etapas del repoblamiento post fuego.

2. Los taxones que dominan en el ambiente quemado son estrategas T,

mientras que los que disminuyen su frecuencia son estrategas K.

lll. OBJETIVOS
lll. a) Objetivo General

El presente trabajo tiene como finalidad conocer como se conforma la
comunidad de &caros oribatidos en el suelo de un bosque nativo de
Nothofagus pumilio y su dinamica post fuego.

[11.B) OBJETIVOS PARTICULARES

1. Comparar las abundancias de los tres subdrdenes mayoritarios de acaros
de suelo (Oribatida, Prostigmata, Monogynpaspida) en las diferentes
estaciones del afio, en bosque nativo quemado y en bosque nativo sin

quemar.

2. Determinar los taxones (a nivel de especie o morfoespecie) de acaros
oribatidos encontrados en bosque nativo quemado y en bosque nativo sin

quemar.

3. Comparar algunos atributos ecolégicos (riqueza, diversidad, dominancia y
paridad) de la comunidad de acaros oribatidos de un bosque nativo

guemado respecto de los encontrados en un bosque nativo sin quemar.
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IV. MATERIALES Y METODOS

IV.A) DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El trabajo se llevo a cabo en un area ubicada al norte de la laguna
Terraplén, sector afectado por un incendio, en el paraje La Colision (42°56'56"
S, 71°30'19" O), lindero al Parque Nacional Los Alerces, en el noroeste de la

provincia de Chubut, a 30 km de Esquel (Figura 2).

La altura del sitio es de 1.000 metros sobre el nivel del mar, se
encuentra ubicada a media ladera con exposicion sur. El clima es templado
frio, con una temperatura media anual de 8 °C (media maxima anual = 14.3
°C, media minima anual = 2.7) y con lluvias que pueden llegar a los 800 mm
anuales, con el periodo estival seco y las precipitaciones desde el otofio a la
primavera en forma de lluvias o nieve. Es una zona que no esta libre de
heladas en ningin momento del afio. El suelo es de textura franco arenosa

con un pH de 6,8 y 11.5 % de materia organica (Urretavizcaya et al. 2018).

Fitogeograficamente pertenece a la Provincia Sub Antartica, Distrito del
Bosque Caducifolio (Cabrera & Willink 1980), dominado por especies del
género Nothofagus. En febrero de 2008, este area (5941 ha) sufrié un
incendio que tuvo condiciones extremas (alta severidad) de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Mutch & Swetman (1995). Del total de esa

superficie se quemaron 262 ha (Urretavizcaya et al. 2011).

Leyenda

® Parque Nac. los Alerces
® Punto de muestreo

Figura 2. Mapa general de Chubut marcando el area de estudio.
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IV.B) SITIOS DE MUESTREO

Mediante el uso de imagenes satelitales y relevamientos a campo se
defini6 el area de muestreo. Sobre una ladera de exposicion sur, se
establecieron dos sitios de aproximadamente 1 ha para la recoleccion del
material. Uno de ellos se ubico en el bosque quemado (BLQ) y el otro, el
control, a unos 1000 metros al este, en el bosque verde (BLV). Ambos sitios
se sefalizaron y se relevaron a lo largo de todo el afo (Fig. 3).

t

B 201
LA 012

Figura 3. Imagen satelital del &rea de trabajo con los dos sitios de muestreo (Fuente: Google
Earth 2016).

Los sitios se muestrearon durante un afio, en verano, otofio, invierno y
primavera, comenzando luego de un afio de sufrido el incendio que ocurrié en
2008. Se registraron fotograficamene los cambios en la vegetacion. (Anexo 1
Figuras 23 a 28).

El bosque verde (Figura 4), ademas de la lenga (Nothofagus pumilio),
especie arborea dominante, presenta especies arbustivas nativas en el
sotobosque como Berberis microphylla, Berberis serratodentata, Ribes

cucullatum, Ribes magellanicum, y herbaceas como Osmorhiza chilensis, Poa
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pratensis, Acaena ovalifolia, Phacelia secunda y Calceolaria biflora

(Urretavizcaya et al. 2018).

Figura 4. Detalle de la zona relevada. Nothofagus pumilio, imagenes de los sitios de trabajo.
a: Detalle de troncos quemados y descortezados, b: Bosque quemado (BLQ), c: Bosque
verde (BLV), d: Vista de la cobertura de copa de Nothofagus pumilio (BLV).

IV.C) MUESTREO DE LOS MICROARTROPODOS

Se realiz6 un muestreo en cada estacion del afio desde enero de 2009
hasta marzo de 2010. Se tomaron estacionalmente cinco muestras de suelo
(sin la hojarasca) en el sitio de referencia (BLV) y cinco en el sitio quemado
(BLQ), totalizando 40 muestras en el afio. Se tomaron con una pala de mano,
en puntos elegidos al azar entre tres arboles de gran porte. Cada muestra
consisti6 en un cuadrado de 10 x 10 cm, hasta 10 cm de profundidad,
utilizando un muestreador para mantener estas medidas (Fig. 5). El material
se colocé en bolsas de polietileno, que fueron etiquetadas (fecha, lugar de
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toma de la muestra, nimero de muestra) y puestas en una caja aislante, para

su traslado al laboratorio sin presiones ni cambios de temperatura.

Figura 5. Muestreo con pala de mano y muestreador de 10x10x10 cm. a: Bosque de lenga
gquemado (BLQ) y b: Bosque de lenga verde (BLV).

IV.D) PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

En laboratorio, se tomé una porcion de 250 cm de cada muestra (medido
en fracos de 250 ml) y el resto se descartd. Las fracciones conservadas se
colocaron en embudos de Berlese-Tullgren, bajo iluminacién por lamparas de
40w durante una semana (Figuras 6-7), para asegurar la extraccion de un
maximo de fauna (Covarrubias y Saiz 1971). Estos embudos fueron
disefiados y construidos de acero inoxidable, con malla inoxidable de tamafio
de abertura de hasta 2 mm (Figura 6). La fauna se recogié en frascos
colectores con alcohol 75%. Posteriormente, de cada frasco se separaron los
organismos utilizando lupa binocular, pinzas, aguja de diseccion, pincel y
pipetas finas.
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Figura 6. Detalle de los embudos disefiados en material inoxidable.

Figura 7. Detalle de los embudos Berlese, en su soporte, con las muestras y
la luz encendida.

IV D.1) DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DEL SUELO Y HUMEDAD

En el laboratorio se tomé el peso humedo de las muestras de 250 cm
(antes de ser colocadas en el embudo) y el peso seco de cada muestra (luego
de retirada del embudo) en una balanza digital con sensibilidad de 0,001 g.

Para obtener el peso seco se coloco el material, luego de haber estado en el
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embudo, por 2 horas en una estufa a 105°C (Covarrubias 1991). Para obtener

la humedad del suelo se utilizo la siguiente formula:
peso fresco - peso seco / peso seco * 100

(PF-PS / PS * 100)

Para los analisis quimicos se extrajo una muestra compuesta de cada
sitio (se colect6 una cucharada de suelo cada diez pasos al azar y se junto en
un mismo recipiente, dado que estas variables son similares en el terreno
cercano); luego fueron colocadas en bandejas, secadas al aire vy
posteriormente tamizadas (apertura de poro: 2 mm). A cada muestra se le
realizaron las siguientes determinaciones analiticas en el Laboratorio de
Suelos del CIEFAP: pH en agua (1:1) por via potenciométrica (Bailey 1943),
materia organica por oxidacion humeda (Walkley y Black 1934), nitrégeno
total (Nt) segun Kjeldahl (Bremmer y Mulvaney 1982), fésforo disponible (Bray
y Kurtz 1945), capacidad de Intercambio Catidnico (Richter et al. 1982) y
bases de intercambio: Na, Ca, K, Mg (Schollenber y Simon 1945).

IV D.2) COMPARACION LAS ABUNDANCIAS DE LOS TRES SUBORDENES MAYORITARIOS

DE ACAROS DE SUELO

Se separaron todos los grupos de microartropodos de la mesofauna,
solo se consideraron para este estudio los pertenecientes a la subclase Acari
(Arachnida). Se realiz6 la identificacion de los acaros obtenidos, utilizando un
microscopio 6ptico LEICA DM500 con camara digital ICC50 HD. El material
fue depositado en la coleccion del Laboratorio de Investigaciones en
Evolucion y Biodiversidad de la Universidad Nacional de la Patagonia San
Juan Bosco, Sede Esquel, (LIEB-UNPSJB) en forma de preparados definitivos

(montados en medio de Hoyer) y en alcohol 70%.

Para la identificacion de los tres subordenes mayoritarios de acaros
(Oribatida, Monogynaspida y Prostigmata), se tuvieron en cuenta las

principales caracteristicas morfolégicas que los diferencian segun lo
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propuesto por Walter y Proctor (2013) (Tabla 1). Adicionalmente se utilizaron
las claves de Krantz y Walter (2009) (Tabla 2) y Lindquist et al. (2009).

Tabla 1: Caracteristicas morfolégicas de los superérdenes de acaros estudiados tomado de

Walter y Proctor 2013.

ACARIFORMES

PARASITIFORMES

Setas birrefringentes bajo luz polarizada

Setas no birrefringentes bajo luz
Polarizada

Palpos sin apotele

Palpos con apotele subterminal

Faringe en forma de medialuna en corte
transversal

Faringe trirradiada, forma de Y en
corte transversal

Coxas de las patas fusionadas al vientre

Coxas de las patas libres, articuladas

Coxas cubren la region de patas I-IV

Region esternal de patas II-1V
distintiva y usualmente cubierta de
una o mas placas

Region anterior separada por la sutura
sejugal (queliceros, pedipalpos y patas I-II)

Sutura ausente

Prodorso con tricobotrias

Prodorso sin tricobotrias

Larva con osmorregulacion por érgano de
Claparede

Larva sin 6rgano de Claparéde

Tabulos de Malpighi ausentes

Tabulos de Malpighi presentes

Abertura de estigmas y traqueas ausente
en grupos basales, origen multiple en
linajes derivados

Abertura de estigmas por encima o
entre la base de las patas, traqueas
presentes en todos los estados post-
larvales

Transferencia de esperma en
espermato6foros con base, o inseminacion
directa por variados métodos

Transferencia de esperma por los
queliceros directamente a la apertura
genital de la hembra o a un poro de
induccién secundaria

Espermatozoides simples y nunca
Vacuolados

Espermatozoides complejos y
Vacuolados

En el caso de los Monogynaspida (Gamasida) se decidi6é utilizar esta

jerarquia para trabajar con una Unica categoria taxondémica (suborden), dado

gue no se registraron especimenes de los otros subdrdenes de Gamasida

(Sejida y Trigynaspida).
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Tabla 2: Clasificacion de todos los &caros segun Krantz y Walter 2009. Se mencionan los

nameros de las familias que poseen los mas frecuentes en suelo.

PHYLUM ARTHROPODA
Subphylum Cheliceriformes
Clase Chelicerata
Subclase ACARI
I. SUPERORDEN PARASITIFORMES

Orden Ixodida

Orden Holothyrida

Orden Opilioacarida

Orden Mesostigmata 100 familias

Suborden Sejida 5 familias

Suborden Trigynaspida 28 familias

Suborden Monogynaspida 77 familias
Cohorte Gamasina

Il. SUPER ORDEN ACARIFORMES

Orden Trombidiformes
Suborden Prostigmata 150 familias
Suborden Sphaerolichida

Orden Sarcoptiformes
Suborden Oribatida

Supercohorte Paleosomata 6 familias
Supercohorte Enarthronota 18 familias
Supercohorte Parhyposomata 3 familias
Supercohorte Mixonomata 9 familias
Supercohorte Desmonomata 240 familias
Cohorte Notrhida
Cohorte Brachypylina
Cohorte Astigmatina
Suborden Endeostigmata

Se calcul6 la densidad de los diferentes subdérdenes para las cuatro
estaciones del afio. La densidad fue determinada en base al numero de

individuos contabilizados (abundancia) de la submuestra de 250 cm?, y se
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expreso luego como namero de individuos por unidad de superficie (metro
cuadrado) (numero de ind*10000/250 = Densidad).

ANALISIS ESTADISTICOS

Para los analisis estadisticos se utilizé el programa InfoStat version 2015
(Di Rienzo et al. 2008). Se consideraron las densidades de los tres
subdrdenes mayoritarios de acaros (Oribatida, Monogynaspida, Prostigmata)
en las diferentes estaciones del afio en ambos sitios. Se testearon los
supuestos de normalidad mediante una prueba de Shapiro-Wills, y el test de
homocedasticidad. Como los datos no se ajustaban a estas pruebas de
normalidad fueron transformados como log .1y (Covarrubias et al. 1992)
(anexo 2, tablas 12 ay 13) antes de la realizacion del analisis de la varianza.
Se utilizé un disefio de parcelas divididas (el disturbio (BLQ=1 BLV=0) fue la
parcela principal y la estacion del afio la parcela secundaria), la particién
fueron los subdrdenes, y luego de analizar las interacciones se tomaron como
particiones las estaciones y el disturbio. Mediante el test de Fisher, se analizd
la densidad de cada suborden en funcién el sitio quemado y no quemado y de
la estacion a los fines de determinar la existencia de diferencias entre ambos
sitios (Anexo 3, Tablas 14 a 16).

Para los gréficos se utilizaron como datos las medias originales sin

transformar y se les afiadio el error standard.

IV D.3) DETERMINACION DE TAXONES

Los oribatidos fueron determinados hasta nivel de especie mediante el
uso de claves especificas (Balogh y Balogh 1988, 1990, 1992), siguiendo la
clasificacion de Schatz (2011) para el suborden Oribatida e infradérdenes y la
de Subias (2004, actualizacion 2018) para géneros y especies. Esta ultima no
ha actualizado la clasificacion de los oribatidos a nivel de suborden y los

considera un orden.

La informacién adicional brindada para cada especie incluyé: sitio donde

se encontro la especie, numero de ejemplares estudiados, distribucion
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geografica (Subias 2004, actualizacion 2018), notas sobre el habitat donde ha
sido encontrada por primera vez, y caracteristicas particulares tanto
taxondmicas como ecoldgicas segun el caso. Se incluyeron notas publicadas
por investigadores que han trabajado en el tema y en la zona patagdnica
entre 60 y 50 afios atras, como Hammer, Balogh y Ciszar, Mahunka, asi como

los més actuales como Kun y Ruiz.

Se realizé un listado de las especies encontradas. Algunos especimenes
de la familia Oppiidae no se llegaron a determinar, por lo que no se
consideraron para el andlisis de diversidad. Aquellos ejemplares que se
identificaron solo hasta nivel de género, no se incluyeron en el listado final de

los resultados.

IV D.4) ATRIBUTOS ECOLOGICOS (RIQUEZA, DIVERSIDAD, DOMINANCIA Y PARIDAD)

Estos calculos se tomaron en base a un n=20 ya que los oribatidos
determinados se unificaron en todas las estaciones juntas, sin separar los
datos de las especies por estacién y por muestra. Se calcul6 la riqueza de
especies, la diversidad (indice de Shannon-Wiener), la paridad especifica o
equitatividad (indice de Pielou) y la dominancia (Simpson). Se calcul6 la
abundancia promedio (niumero de individuos de la especie x/20) y en funcién
de esto se calcul6 la abundancia expresada en porcentaje (BLV= (X*100)/6,35
BLQ=(X*100)/2,5 [6,35 es la suma de las abundancias medias de BLV y 2,5
es la sumatoria de las abundancias medias del BLQ] Anexo 4, Tablas 17 y
18), para poder establecer la proporciébn en la que se encuentran las
diferentes especies en cada sitio.
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V. RESULTADOS
V.A) DESCRIPCION DE VARIABLES FISICOQUIMICAS DEL SUELO

El porcentaje de materia orgéanica resultd mayor en aproximadamente un
50% en la zona no quemada. El pH fue similar, mientras que se detecté un
aumento de algunos cationes como Na* y K™ y una disminucion del valor de

la constante de intercambio catidnico (CIC) en el sitio quemado (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis quimico de muestras compuestas de suelo en ambos sitios BLV (bosque de
lenga verde) BLQ (bosque de lenga quemado).

VARIABLE BLV BLQ
pH 1:2,5 6,20 6,75
% MO 27,8 12,7
% N total 0,48 0,46
P disp. (mg/kg) 6 13
SO, (mg/kg) 121 165
K (meg/100g) 0,8 1,1
Ca (meq/100g) 22,4 17,3
Mg (meq/100g) 10,8 11,0
Na (meg/100g) 0,5 0,9
CIC (meg/100 g) 34 26

El porcentaje de humedad del suelo obtenido result6 menor en el sitio
guemado, respecto al sitio verde (Figura 8). La estacion con menores valores
fue el verano, donde baj6é hasta un 20% en el sitio quemado. Invierno, otofio y

primavera fueron las estaciones con mayor humedad.



26

100

90

80

70

60

EBLQ
40

anli

VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA
ESTACIONES DEL ANO

PORCENTAIJE DE HUMEDAD
0
o

Figura 8. Porcentaje de humedad del suelo en las diferentes estaciones para ambos sitios:
bosque lenga verde (BLV) y bosque lenga quemado (BLQ).

V.B) ABUNDANCIAS DE LOS TRES SUBORDENES MAYORITARIOS DE ACAROS DE SUELO

EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DEL ANO.

En los dos sitios muestreados, considerando las cuatro estaciones, se
colectaron un total de 1997 individuos pertenecientes a los tres subdérdenes;
de ellos 1586 se registraron en BLV y 411 en BLQ. En la figura 9 se grafica la
densidad de los &caros oribatidos obtenidos en ambos sitios. Los anlisis
estadisticos mostraron diferencias significativas para esa variable (p< 0,05;
Fisher= 0,0002) entre los datos obtenidos en el bosque verde versus los del

bosque quemado.
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Figura 9. Densidad total (individuos/m?) de acaros del suborden Oribatida encontrados en el
bosque de lenga en ambos sitios, en todas las estaciones. (BLV= bosque verde; BLQ=
bosque quemado).

En cuanto a las estaciones, se observa que para el sitio verde las
diferencias no son significativas (Fisher= 0,21) mientras que en el sitio
guemado hay diferencias entre invierno con primavera y verano (Tabla 4).

Tabla 4. Andlisis estadistico de las variaciones en la densidad media de acaros oribatidos en
diferentes estaciones del afio en V (bosque de lenga verde) Q (bosque de lenga quemado
(letras diferentes indican diferencias significativas).

ESTACIONES MEDIA | ANALISIS
OTONO-V 2232 C
INVIERNO-V 2112 C
PRIMAVERA-V 2440 C
VERANO-V 1208 C
oToNo-Q 360 A
INVIERNO-Q 744 BC
PRIMAVERA-Q 128 A
VERANO-Q 96 AB

En el caso de suborden Prostigmata se obtuvieron diferencias
significativas en las densidades entre los sitios BLV y BLQ (p< 0,05; Fisher=
0,0179) (Anexo 3, Figura 10).
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Figura 10. Densidad total (individuos/mz) del suborden Prostigmata encontrados en el bosque
de lenga en ambos sitios en todas las estaciones del afio (BLV= bosque verde; BLQ= bosque
guemado).

En relacién a la variacion estacional de los Prostigmata, en el sitio verde
el otofio y el verano son similares, mientras que el invierno mostro diferencias
significativas respecto de estos. La primavera resultdé similar a las otras tres
estaciones. En el sitio quemado no se detectaron diferencias significativas
entre las estaciones (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis estadistico de las variaciones en la densidad media de acaros oribatidos en
diferentes estaciones del afio en V (bosque de lenga verde) Q (bosque de lenga quemado)
(letras diferentes indican diferencias significativas).

ESTACIONES MEDIAS ANALISIS
OTONO-V 144 AB
INVIERNO-V 1112 C
PRIMAVERA-V 216 BC
VERANO-V 128 AB
oToNO-Q 24 A
INVIERNO-Q 240 ABC
PRIMAVERA-Q 112 AB
VERANO-Q 16 A
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En la figura 11 se observa la densidad de los acaros del suborden
Monogyaspida; se obtuvieron diferencias significativas (p< 0,05; Fisher=
0,0259) entre los dos sitios BLV y BLQ.
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1000
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500

ESTACIONES

Figura 11. Densidad total (individuos/mz) de el sub orden Monogynaspida encontrados en el
bosque de lenga en ambos sitios en todas las estaciones del afio (BLV= bosque verde; BLQ=
bosque quemado).

No se encontraron diferencias significativas para ninguno de los sitios,

en las diferentes estaciones del afio (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis estadistico de las variaciones en la densidad media de &caros
Monogyanspida en ambos sitios del bosque de lenga, en todas las estaciones del afio (V=
bosque verde; Q= bosque quemado), (letras diferentes indican diferencias significativas).

ESTACIONES MEDIAS ANALISIS
OTONO-V 760 A
INVIERNO-V 760 A
PRIMAVERA-V 904 A
VERANO-V 752 A
OoTONO-Q 344 A
INVIERNO-Q 448 A
PRIMAVERA-Q 360 A
VERANO-Q 416 A
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V.C) DETERMINACION TAXONOMICA EL SUBORDEN ORIBATIDA

V.C.1) ESPECIES ENCONTRADAS EN LOS SITIOS BOSQUE VERDE Y BOSQUE QUEMADO.

Al comparar los sitios en detalle se observa que hay especies que se
encuentran en ambas condiciones del bosque de lenga, como: Anderemaeus
magellanis, Austroppia crozetensis, Globoppia maior, Lanceoppia
(Bicristoppia) bicristata, Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp., Lanceoppia
(Lancelalmoppia) nodosa, Membranoppia (Pravoppia) argentinensis, Nothrus
peruensis, Oppiella (Oppiella) nova, Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana,

Paroppia patagoénica, Sellnickochthonius elsosneadensis y Tyrophagus sp.

Las especies del bosque verde que no se encontraron en el quemado
son: Carabodes sp., Acrotritia parareticulata, Brachioppiella (Gressittoppia)
pepitensis, Camisia (Camisia) australis, Cuspidozetes armatus, Globoppia
minor, Graptoppia (Stenoppia) angusta, Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi,
Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus, Microppia minus, Nodocepheus
dentatus, Nothrus sp. 1, Nothrus sp. 2, Pheroliodes roblensis, Phtiracarus sp.,
Ramusella (Insculptoppia) sp., Scutovertex sp., Similoppia (Reductoppia) sp.,
Stomacarus sp., Suctobelbella sp., Tectocepheus velatus y Trichthonius

pulcherrimus.

La Unica especie que aparece en el sitio quemado y no se hall6 en el

bosque verde es Membranoppia (Membranoppia) tuxeni.

Las especies de acaros oribatidos identificados se listan en la tabla 7. Se
informa la clasificacion actual desde la categoria taxonGmica superior que es

Infraorden, seguido de la Superfamilia y Familia.

Tabla 7: Clasificacion de las especies de acaros oribatidos desde las categorias superiores
de Infraorden, Superfamilia y Familia presentes en los sitios BLV y BLQ (Las especies
marcadas con asterisco **estan presentes en BLQ).

Infraorden Superfamilia Familia Especie

PALAEOSOMATA | Acaronychoidea Acaronychidae Stomacarus sp.

ENARTHRONOTA | Brachychthonioidea | Brachychthoniidae Liochthonius (Liochthonius)
fimbriatissimus Hammen, 1962

ENARTHRONOTA | Brachychthonioidea | Brachychthoniidae Sellnickochthonius elsosneadensis
(Hammer, 1958)

ENARTHRONOTA | Cosmochthonioidea | Trichchthoniidae Trichthonius pulcherrimus
(Hammer, 1958)**
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Infraorden Superfamilia Familia Especie

MIXONOMATA Phthiracaroidea Phthiracaridae Phthiracarus sp.

MIXONOMATA Euphthiracaroidea Euphthiracaridae Acrotritia parareticulata (Niedbala,
2002)

DESMONOMATA | Crotonioidea Crotoniidae Camisia (Camisia) australis
Hammer, 1958

DESMONOMATA | Crotonioidea Nothridae Nothrus peruensis Hammer 1961

DESMONOMATA | Crotonioidea Nothridae Nothrus sp. 1**

DESMONOMATA | Crotonioidea Nothridae Nothrus sp. 2

DESMONOMATA Eremellioidea Caleremaeidae Anderemaeus magellanis Hammer,
1962

DESMONOMATA | Eutegaeoidea Nodocepheidae Nodocepheus dentatus Hammer,
1958**

DESMONOMATA | Plateremaeoidea Pheroliodidae Pheroliodes roblensis Covarrubias
1968

DESMONOMATA | Tectocepheoidea Tectocepheidae Tectocepheus velatus (Michael,
1880)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Austroppia crozetensis (Richters,
1908)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Brachioppiella (Gressittoppia)
pepitensis (Hammer, 1962)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Globoppia minor Hammer, 1962

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Globoppia maior Hammer 1962

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi
(Balogh y Csiszar, 1963)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp.

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Lanceoppia (Lancelalmoppia)
nodosa (Hammer, 1958)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata
(Hammer, 1962)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Membranoppia (Pravoppia)
argentinensis (Balogh & Csiszar,
1963)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Membranoppia (Membranoppia)
tuxseni ** (Hammer, 1968)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Microppia minus (Paoli, 1908)

DESMONOMATA | Trizetoidea Suctobelbidae Suctobelbella sp.

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Graptoppia (Stenoppia) angusta
(Hammer, 1962)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Oppiella (Oppiella) nova
(Oudemans, 1902)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Paroppia patagonica Kun, 2010

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Oxyoppia (Oxyoppiella)
suramericana (Hammer, 1958)

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Ramusella (Insculptoppia) sp.

DESMONOMATA | Oppioidea Oppiidae Similoppia (Reductoppia) sp.

DESMONOMATA | Oribatelloidea Oribatellidae Cuspidozetes armatus Hammer
1962

DESMONOMATA | Licneremaeoidea Scutoverticidae Scutovertex sp.

DESMONOMATA | Carabodoidea Carabodidae Carabodes sp.

DESMONOMATA | Acaroidea Acaridae Tyrophagus sp.**

De las 17 familias registradas, 12 se encontraron en el bosque intacto y

5 en el bosque quemado. Las familias mejor representadas del suborden
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mayoritario en ambos sitios fueron Opiidae (17 especies de un total de 35 son
miembros de esta familia) y Acarididae (si bien hay un solo género presente

tiene las mayores abundancias en ambos sitios).

V.c.2) DIAGNOSIS Y DETALLES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DEL SUBORDEN
ORIBATIDA

Los ejemplares identificados 35 especies y morfoespecies, de las cuales
25 se identificaron hasta nivel de especie y sobre éstas se brinda informacion
a continuaciéon. De éstas 8 son nuevas citas para la provincia del Chubut:
Acrotritia  parareticulata, Anderemaeus magellanis, Globoppia maior,
Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa, Nothrus peruensis, Camisia (Camisia)

australis, Cuspidozetes armatus, Microppia minus.

Once taxones se determinaron solo hasta nivel de género, cinco de los
cuales corresponden a nuevos registros para la provincia de Chubut:
Phthiracarus, Ramusella  (Insculptoppia), Scutovertex, Similoppia

(Reductoppia) y Carabodes.

Brachychthoniidae Thor, 1934

Liochthonius (Liochthonius) Hammen 1959

Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus Hammer, 1962

Material de estudio: BLV, La Colision, 3 ej.; BLQ, La Colisién, 2 ej. (Figura
12)

Distribucion: Semicosmopolita: Australiana, Neotropical (América austral y

Méjico) y Antértica (Isla Principe Eduardo).

Notas: La especie fue descripta por primera vez como Brachychtonius
fimbriatus por Hammer en 1958. La misma especie fue citada por Hammer
como Liochthonius fimbriatissimus para la provincia de Santa Cruz (Hammer

1962) y luego hallada en Rio Negro (Balogh y Csiszar 1963). En estos
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ambientes se la encontré en musgos humedos y bajo plantas (Ranunculus,
Juncus, Mimulus, Calceolaria). También se registr6, como Liochthonius
fimbriatus, en la provincia de Tierra del Fuego (Mahunka 1980). Los registros
en Argentina son de la ciudad de San Carlos de Bariloche, Rio Negro: en el
Cerro LLao LLao y el Cerro Padre Laguna (Kun et al. 2010) y en Chubut (Ruiz
et al. 2015). En este estudio se encontré en la hojarasca y suelo del bosque

de lenga.

Figura 12. Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus Hammen 1959. a: vista general dorsal,
b: vista ventral, c: sensilos (fotos Erica Ruiz).
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Sellnickochthonius Krivolutsky, 1964

Sellnickochthonius elsosneadensis (Hammer, 1958)

Material de estudio: BLV, La Colision, 1 ej.

Distribucion: Semicosmopolita, Paleartica Oriental (China suroriental),
Neotropical (Panama), Andina (Argentina) y Australiana (Australia).

Notas: Descripta para Argentina en Mendoza (Brachychochthonius
elsosneadensis) bajo una almohadilla humeda de Juncus. Hammer 1958 dice:
“el propodosoma es muy estrecho, los pelos rostrales son rigidos y algo
gruesos. Frente a las setas lamelares, hay un amplio puente quitinoso
doblado, que continda hacia atras y hacia afuera...”.

Son abundantes y diversos en el suelo, en hojarasca de bosques humedos y
aparecen en ambientes recientemente creados, no se conoce mucho sobre
sus hébitos alimentarios. Fue encontrada en Rio Negro (Kun et al. 2010) y en
Chubut (Ruiz et al. 2015).

Trichthoniidae Lee, 1982

Trichthonius Hammer, 1961

Trichthonius pulcherrimus (Hammer, 1958)

Material de estudio: BLV, La Colisién, 2 ej.; BLQ, La Colision, 2 ej. (Fig. 13)
Distribucion: Andina (Argentina, Bolivia, Perd y Chile) y Australiana
(Australia).

Notas: Especie descripta por Hammer 1958 (Cosmochthonius pulcherrimus)
en Mendoza. Se ha citado también en Chile, Bolivia, Perd y Australia.
También se han encontrado individuos bajo el mantillo de Araucaria araucana
y N. pumilio (Martinez y Casanueva 1995). Algunas caracteristicas que posee
se describen como: “histerosoma dividido en tres segmentos delimitados por
dos surcos. Los segmentos | y Il son del mismo largo, el segmento Il es dos
tercios de longitud. Todos los segmentos tienen setas anchas y ramificadas

sobre sus placas. El rostro es redondeado anteriormente...”.
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Poseen setas eréctiles, no se conocen sus habitos alimentarios. En Rio Negro
la citaron Balogh y Csiszar (1963) y Kun et al. (2010); la primera cita para esta
especie en Chubut es de Ruiz et al (2015).

Figura 13. Trichthonius pulcherrimus (Hammer, 1958). a: vista dorsal, b: detalle setas
eréctiles (fotos Erica Ruiz)

Euphthiracaridae Jacot, 1930

Acrotritia Jacot, 1923

Acrotritia parareticulata (Niedbata, 2002)

Material de estudio: BLV, La Colision, 2 ej.
Distribucion: Canada.

Notas: Es la primera vez que se cita para Argentina.
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Nothridae Berlese, 1896

Nothrus Koch, 1836

Nothrus peruensis (Hammer, 1961)

Material de estudio: BLV, La colision, 1 ej.

Distribucion: Neotropical y Sureste de U.S.A.

Notas: Descripta por Hammer para Perl, en Argentina fue citada en la
provincia de Rio Negro (Balogh y Csiszar 1963; Kun et al. 2010) y en la
Provincia de Tierra del Fuego (Baranek 1988) sobre liquenes. Tiene sensilos
alargados, patas monodactilas y setas h, muy largas. Se alimentan de
materia vegetal y hongos. (Hammer 1962a). Este es el primer registro para la

Provincia de Chubut.

Crotoniidae Thorell, 1876
Camisia (Camisia) Heyden, 1826

Camisia (Camisia) australis Hammer 1958

Material de estudio: BLV, La Colision, 2 ej.

Distribucion: Neotropical austral, Argentina.

Notas: Colectada por Hammer, en Mendoza, sobre musgos humedos, en el
Bolson (Balogh y Csiszar 1963), en base de arboles y musgos, cerca de
Chusquea culeou en Rio Negro Hammer 1962 y Kun et al., 2010. Hammer, en
la descripcion original destaca: ‘tienen en el propodosoma puntuaciones
profundas, en el histerosoma son menos profundas y con forma de panal de
abeja. El rostro tiene dos proyecciones como dientes que son las
terminaciones de dos pliegues quitinosos entre las apofisis de los pelos
lamelares...”.

Los adultos solamente han sido encontrados en la hojarasca, no se suelen
encontrar en grandes abundancias. Poseen un cerotegumento al cual se

adhieren particulas de suelo, restos vegetales, polen, esporas e hifas,
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formando una capa gruesa y compacta (Collof 1993). Segun Norton y Behan-
Pelletier (1990), son principalmente arboricolas, pero también pueden hallarse
sobre troncos o entre musgos y rocas. Este es el primer registro para la

Provincia de Chubut.

Pheroliodidae Paschoal, 1987

Pheroliodes Grandjean, 1931

Pheroliodes roblensis (Covarrubias 1968)

Material de estudio: BLV, La Colision, 11 ej.

Distribucion: Andina (Chile y Argentina).

Notas: Esta especie fue descripta por primera vez por Covarrubias (1986) en
cercanias de la ciudad de Santiago de Chile, en Cerro el Roble. Se los suele
encontrar en suelos organicos humedos, se presume que es accidental esta
filiacion, parece ser mas epigeo en microhdbitas sujetos a variaciones
significativas de humedad (Norton y Alberti 1997). En nuestro pais Kun et al.
(2010) han citado a P. neuquinus y P. minutus en Rio Negro. Esta especie fue
reportada en Chubut por Ruiz et al. (2015).

Nodocepheidae Piffl, 1972

Nodocepheus Hammer, 1958

Nodocepheus dentatus (Hammer, 1958)

Material de estudio: BLV, La colision, 1 ej.; BLQ, 1 €j.

Distribucion: Neotropical, Australia, Nueva Zelanda y subantartica.

Notas: La especie fue descripta por primera vez por Hammer en 1958 en
Argentina, registrandose en las provincias de Mendoza (Hammer 1958), Rio
Negro (Hammer 1962b; Balogh y Csiszar 1963; Kun et al. 2010), Chubut
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(Balogh y Csiszar 1963), Islas Malvinas (Balogh 1988) y Chile (Hammer
1962a). Segun Norton y Behan-Pelletier (2009), los miembros de la familia
Nodocepheidae, de la cual Nodocepheus es el género mas numeroso con
siete especies suelen encontrarse a grandes altitudes en Costa Rica,
Pakistan, Sudameérica y Nueva Zelanda. Como caracter morfologico saliente,

presenta procesos humerales en el notogaster con aspecto de pteromorfos.

Caleremaeidae Grandjean, 1965

Anderemaeus Hammer 1958

Anderemaeus magellanis Hammer, 1962

Material de estudio: BLV, La colision, 2 €j.

Distribucion: América Austral

Notas: Originalmente descripta para Chile bajo Berberis. Previamente citada
en Argentina para las provincias de Tierra del Fuego, en musgos y liquenes
secos (Hammer 1962), Rio Negro (El Bolson, Balogh y Csiszar 1963;
Bariloche, Kun et al. 2010). Las especies de Anderemaeus estan restringidas
a grandes altitudes o a latitudes meridionales de Sudamérica (Norton y
Behan-Pelletier 2009). Esta es la primera cita de la especie para la Provincia
de Chubut.

Oppiidae Sellnick, 1937

Austroppia Balogh, 1983

Austroppia crozetensis (Richters, 1908)

Material de estudio: BLV, La Colisién, 1 €;.
Distribucion: Antartica (Isla de la Posesion), Andina (Islas Georgias del Sury
Sandwich del Sur, Chile y Argentina).
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Notas: Esta especie fue hallada en las regiones Antéartica y Andina, con una
amplia distribucién, siendo descripta originalmente como Notaspis crozetensis
(Richters, 1908) en la isla de la Posesion, en areas con matorrales; fue
redescripta a partir de material de la Isla Macquarie (Wallwork 1963) y
también registrada para las Islas Georgias del Sur y Sandwich del Sur.
Hammer (1962a) recolecté en Chile (Tierra del Fuego y Punta Arenas) una
especie que consideré nueva y denominé Oppia magellanis, pero que resultd
ser la misma especie. Kun encontré en Bariloche una especie del mismo
género: A. petrohuensis; Ruiz et al. (2015) citaron a esta Ultima para la

provincia de Chubut.

Brachioppiella (Gressittoppia) Balogh, 1983.

Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis (Hammer, 1962)

Material de estudio: BLV, La Colisién, 1 ej.; BLQ, La Colision, 5 e€j.
Distribucion: América Austral (I. Shetland del Sur, Chile y Argentina).

Notas: Fue descripta originalmente para Chile. Hammer la describi6 como
Oppia pepitensis en Tierra del Fuego (Hammer 1962). Luego fue descripta la
subespecie Oppia pepitensis brevipectinata (Covarrubias 1968) en las islas
Shetland del Sur. En Argentina se la hall6 en Rio Negro (Kun et al. 2010) y en
Chubut (Ruiz et al. 2015).

Esta especie es reconocida, entre otras cosas, por las sigilas prodorsales
dispuestas en dos grupos cerca del margen anterior del notogaster, nueve
pares de setas notogastrales medianamente largas, lirifisuras iad invertidas
apoanales separadas de las placas anales, 4 pares de setas genitales, sensilo

fusiforme y ciliado que termina en punta.
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Microppia Balogh, 1983

Microppia minus (Paoli, 1908)

Material de estudio: BLV, La colision, 1 ej.

Distribucion: Cosmopolita.

Notas: Descripta originalmente como Dameosoma minus Paoli, 1908.
Previamente citada para Argentina como Oppia minutissima Sellnick en la
provincia de Chubut (Balogh & Csiszar 1963) como Microppia minus para
Buenos Aires (Fredes et al. 2009) y en Rio Negro (Kun et al. 2010). Tienen
crestas notogastrales dirigidas hacia adelante sobre la zona basal del
prodorso que se incurvan hacia adelante al lado de las setas interlamelares,
carecen de cOstulas lamelares, sensilo corto y con cabeza globular.

Este es el primer registro para la provincia de Chubut.

Globoppia Hammer, 1962

Globoppia minor Hammer, 1962

Material de estudio: BLV, La Colisién, 15 ej. (Fig. 14)

Distribucion: Andina (Chile y Argentina).

Notas: Originalmente descripta para Chile, ha sido citada en Argentina por
Balogh & Csiszar (1963) y Kun et al. (2010) en Rio Negro, Mahunka (1980) en
Tierra del Fuego y Ruiz et al. (2015) en Chubut. Se la hall6 en musgos
hamedos bajo vegetacion en bosques de Nothofagus; en este estudio
aparecio con frecuencia. Tiene la particularidad de poseer un par de setas
notogastrales dos a tres veces mas largas que el resto. Tiene ademas un

sensilo globoso, de tamafio mediano.
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Figura 14. Globoppia minor Hammer, 1962. a: vista region anterior, b: vista dorsal, c: sensilo,
d: placas anales (fotos Erica Ruiz).

Globoppia maior (Hammer 1962)

Material de estudio: BLV, La Colisién, 2 €.

Distribucion: América austral y sub antartica (Islas Malvinas).

Notas: Descripta para Punta Arenas, Chile (Hammer 1962a), en Argentina se
colectdé en Santa Cruz (Hammer 1962 b) y Rio Negro (Kun et al. 2010).

Se la ha encontrado sobre musgos himedos y plantas de sotobosque de
Nothofagus y sobre troncos de arboles (Hammer 1962a). Tiene un tamafio
mayor que Globoppia minor, y presenta cuatro pares de setas notogastrales
de mayor longitud que el resto.

Este es el primer registro para la provincia de Chubut.
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Lanceoppia (Lanceoppia) Hammer, 1962

Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi (Balogh y Csiszér, 1963)

Material de estudio: BLV, La Colision, 2 ej.; BLQ, La Colision, 3 ej. (Fig. 15)
Distribucion: Andina (Argentina y Chile) y América austral.

Notas: Originalmente descripta para Argentina, Rio Negro (Balogh y Csiszar
1963) como Oppia kovacsi (Kun et al. 2010) y Chubut (Ruiz et al. 2015).

Tiene la particularidad de tener el sensilo lanceolado algo dilatado en la zona
apical y 9 pares de setas notogastrales largas, y de ellas, las setas lay Im se

originan lado a lado en una linea horizontal.

Figura 15. Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi (Balogh y Csiszar, 1963)a: sensilo lanceolado,
b: vista lateral del idiosoma, c: vista ventral, d: setas (fotos Erica Ruiz).
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Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa (Hammer, 1958)

Material de estudio: BLV, La Colision, 1 e;.

Distribucion: Neotropical, austral e India (Bengala Occidental).

Notas: Descripta originalmente de material del Valle del Rio Atuel, Mendoza,
asociada a briofitas humedas. (Hammer 1958)

Hammer da los siguientes etalles en su descripcion: “propodosoma estrecho y
rostro en punta. Los pelos rostrales estan situados bastante atras y llegan
hasta la punta del rostro, pero Unicamente a la mitad de su longitud. Las setas
lamelares, dirigidas adelante son paralelas y llegan hasta la punta del rostro.
Son un poco mas finas que las setas rostrales. Las setas interlamelares,
también son asperas, estan dirigidas hacia adelante. Sin lamela. Entre las
setas interlamelares hay dos pares de areas claras y en los lados del
propodosoma una columna e areas claras. Algo que se destaca es que tiene
numerosos botones quitinosos en la axila de la pata 1”.

Este es el primer registro para la provincia de Chubut.

Lanceoppia (Bicristoppia) Subias, 1989

Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata (Hammer, 1962)

Material de estudio: BLV, La Colision, 1 ej.; bosque de lenga verde, La
Colisién, 1 ej. (Fig. 16)

Distribucion: América Austral.

Notas: La especie fue descripta para Argentina por Hammer (1962b) como
Oppia bicristata en Rio Negro. Los ejemplares fueron colectados bajo musgos
y liquenes en suelo hiumedo en Puerto Blest, Ruiz (2017, inédito) la colect6 en

Chubut y Tierra del Fuego.
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Figura 16. Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata (Hammer, 1962), a: detalle de sensilo
lanceolado, b: vista lateral, c: vista ventral, d: detalle de placas anales (fotos Erica Ruiz).

Membranoppia (Pravoppia) Luxton, 1985

Membranoppia (Pravoppia) argentinensis (Balogh y Csiszar, 1963)

Material de estudio: BLV, La Colisién, 8 ej.; BLQ, La Colision, 2 ej. (Fig. 17)
Distribucion: Andina (Argentina).

Notas: Descripta originalmente para Argentina como Oppia argentinensis en
Rio Negro por Balogh y Csiszéar (1963), Kun et al. (2010) la citan en la misma
provincia y Ruiz et al. (2015) la citan para Chubut. Se la reconoce por tener
costulas paralelas arqueandose medialmente hacia adelante, setas
interlamelares mas largas que las setas lamelares y sensilo corto con cabeza
dilatada y redondeada.
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Figura 17. Membranoppia (Pravoppia) argentinensis (Balogh y Csiszér, 1963), a: vista dorsal,

b: vista anterior setas rostrales, c: placas anales, d: vista ventral (fotos Erica Ruiz).

Membranoppia (Membranoppia) Hammer, 1968

Membranoppia (M.) tuxeni (Hammer, 1968)

Material de estudio: BLQ, La Colision, 1 ej.

Distribucion: Nueva Zelanda e India (Tripura).

Notas: La especie fue descripta como Oppia tuxeni por Hammer (1968) en
Nueva Zelanda, en musgo Leucobryum bajo bosque de Nothofagus sp.
También hay registros de la especie en Tripura (India) (Sanyal 2000). En
Argentina, Ruiz (2017, inédito) la encontrd en la provincia de Chubut.
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Graptoppia (Stenoppia) Balogh, 1983

Graptoppia (Stenoppia) angusta (Hammer, 1962)

Material de estudio: BLV, La Colision, 2 ej.; BLQ, La Colision, 2 ej.
Distribucion: Andina (Argentina y Chile).

Notas: La especie fue descripta como Oppia angusta (Hammer 1962a), para
Punta Arenas y Tierra del Fuego, Chile. Los individuos colectados se
encontraban sobre musgos y turba bajo Berberis. En Argentina, Baranek
(1988) reqistré la especie en la provincia de Tierra del Fuego y Ruiz et al.
(2015) la hallaron en Chubut.

Figura 18. Graptopia (Stenoppia) angusta (Hammer, 1962), a: detalle de placas anales y
setas, b: vista dorsal, c: detalle vista dorsal, d: detalle region anterior céstulas (fotos Erica
Ruiz).
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Oppiella (Oppiella) Jacot, 1937

Oppiella (Oppiella) nova (Oudemans, 1902)

Material de estudio: BLV, La Colision, 1 ej. (Fig 19)

Distribucion: Cosmopolita.

Notas: Descripta para Holanda por Oudemans (1902), como Eremaeus
novus. En Argentina fue citada para Mendoza (Hammer 1958) como Oppia
neerlandica (Oudms.) sensu Willman, Rio Negro (Hammer, 1962b; Balogh y
Csiszar 1963; Kun et al. 2010), Buenos Aires (Denegri y de Alzuet 1992;
Salazar Martinez et al. 2007) y Chubut (Ruiz et al. 2015).

Posee crista en el margen anterior del notogaster, costulas en el prodorso,
diez pares de setas notogastrales y sensilo con cabeza unilateralmente
ciliada. Es una especie plastica, dado que se adapta facilmente a condiciones
adversas en los suelos, ya que presenta la capacidad de reproducirse por

partenogénesis (telitoquia) (Norton y Behan-Peletier 2009).
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Figura 19. Oppiella (Oppiella) nova (Oudemans, 1902), a: vista dorsal, b: detalle de céstulas
(fotos Erica Ruiz).

Paroppia Hammer, 1968

Paroppia patagonica (Kun, 2012)

Material de estudio: BLV, La Colisién, 4 ej.; BLQ, 1 €j.

Distribucion: Argentina.

Notas: esta especie fue descripta originalmente por Kun (2012) para Rio
Negro, Argentina.
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Se reconoce por la presencia del proceso tibial, portador de los solenidios en
la pata I. La presencia de la seta c2, el sensilo mas corto y mas ensanchado
distalmente con 4 lineas paralelas de cilias. Ruiz, 2017 la cita para la

provincia de Chubut.

Oxyoppia (Oxyoppiella) Subias y Rodriguez, 1986

Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana (Hammer, 1958)

Material de estudio: BLV, La Colision, 2 ej.; BLQ, 2 ej. (Fig.20)

Distribucion: Semicosmopolita; Neotropical, India, Australia, Argentina.
Notas: Descripta para Argentina como Oppia suramericana por Hammer
(1958) de las provincias de Mendoza y Salta; citada luego de Rio Negro
(Balogh y Csiszar 1963; Kun et al. 2010), Santa Cruz (Hammer 1962b, como
Oppiella suramericana), Chubut y Tierra del Fuego (Ruiz et al. 2015).
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Figura 20. Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana (Hammer, 1958), a: vista dorsal, b: detalle
sensilo (fotos Erica Ruiz).

Oribatellidae Jacot, 1925

Cuspidozetes Hammer, 1962

Cuspidozetes armatus (Hammer, 1962)

Material de estudio: BLV, La Colision, 3 ej.

Distribucion: Neotropical, Argentina.

Notas: Descripta de Rio Negro, Argentina (Hammer 1962b) y citada para la
misma provincia por Balogh y Csiszar (1963) y Kun et al. (2010).
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Se la identifica por tener las lamelas bien desarrolladas, fusionadas en la base
de las cuspides que son mas largas que las lamelas, cubriendo casi todo el
prodorso, con amplios dientes mediales; pedotecta | bien desarrollada,
formando una lamina y pteromorfos sin articulacion.

Este es el primer registro para la Provincia de Chubut.

Tectocepheidae Grandjean, 1954

Tectocepheus Berlese, 1896

Tectocepheus velatus (Michael, 1880)

Material de estudio: BLV, La Colision, 21 ej. (Fig. 21)

Distribucion: Cosmopolita.

Notas: Originalmente descripto para Inglaterra. Existen reportes de la especie
de la Isla Gran Malvina (Stary & Block 1996). El género fue citado en las
provincias argentinas de Salta, Mendoza, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del
Fuego e Islas Malvinas, pero no se le asignaron especies y subespecies
(Hammer, 1958; Hammer, 1962b; Baranek, 1988; Salazar Martinez, et al.,
2007). Recientemente, T. velatus fue citada para las provincias de Rio Negro
(Kun et al. 2010) y Chubut (Ruiz et. al. 2015). La presencia de esta especie es
indicadora de disturbio ambiental antrépico (Behan-Pelletier 1999, Rusek y
Marshall 2000). Ha sido reportada en numerosos estudios de todo el mundo.
Su determinacion es problematica dada la gran variabilidad morfol6gica que
presenta. Muchos investigadores consideraron diferentes variedades, en
funcién del tamafio (Caballero y Iturrondobeitia 2000).
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Figura 21. Tectocepheus velatus (Michael, 1880). a: vista ventral, b: detalle de placas
genitales (fotos Erica Ruiz).
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V.D) ATRIBUTOS ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD DE ACAROS ORIBATIDOS

V.D.1) RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ACAROS ORIBATIDOS

Se tuvo en cuenta un total de 178 individuos de acaros oribatidos para la
realizacion de este analisis; 128 individuos (71,9%) correspondieron al sitio no
guemado, mientras que los 50 individuos restantes (28,1%) se registraron en
el quemado. La riqueza especifica fue mayor en el sitio BLV con 35 especies,
respecto al BLQ, con 14 especies. La abundancia de cada especie en cada

sitio se presenta como porcentaje en la Tabla 8 y Anexo 1.

Quedaron sin determinar ejemplares de la Familia Oppiidae, que no se
incluyeron en los andlisis de diversidad. A pesar de ello, esta familia es la que
alcanzo las abundancias mas altas en el sitio verde y el quemado luego de
pasado un afio (BLV: 29 individuos, BLQ: 22 individuos).

Tabla 8. Abundancia expresada en porcentaje (%) de oribatidos en los sitios no quemado
(BLV: verde .) y quemado (BLQ: rojo . y compartidas L ).

Especie % ABV % AB Q
Stomacarus sp. 0,8 .
Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus 2,4 4 .
Sellnickochthonius elsosneadensis 0,8 .
Trichthonius pulcherrimus 1,6 4 .
Phthiracarus sp. 0,8

Acrotritia parareticulata 1,6

Camisia (Camisia) australis 0,8

Nothrus peruensis 0,8 ‘
Nothrus sp. 1 11,0 2 .
Nothrus sp. 2 0,8 .
Anderemaeus magellanis 1,6 ‘
Nodocepheus dentatus 0,8 2 .
Pheroliodes roblensis 8,7 2
Tectocepheus velatus 16,5

Austroppia crozetensis 0,8 6
Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis 1,6 10 .
Globoppia minor 11,8 .
Globoppia maior 1,6 ‘
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Tabla 8. Continuacién

Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi 1,6 6 .
Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp. 1,6 2
Membranoppia (Membranoppia) tuxeni 0,0 8

Microppia minus 0,8 6
Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa 0,8 6
Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata 0,8 .
Membranoppia (Pravoppia) argentinensis 6,3 4 .
Graptoppia (Stenoppia) angusta 1,6 4 .
Oppiella (Oppiella) nova 0,8 Q
Paroppia patagonica 3,1 2 .
Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana 1,6 .
Ramusella (Insculptoppia) sp. 0,8 12 .
Similoppia (Reductoppia) sp. 1,6 6
Suctobelbella sp. 0,8 6
Scutovertex sp. 0,8 6
Cuspidozetes armatus 2,4 8
Carabodes sp. 0,8

Tyrophagus sp. 9,4 36 .
Total 100 100

Con los datos antes mencionados se analiz6 qué especies resultaron
mas abundantes en cada sitio y en qué proporcion aportan a la comunidad en
estudio. Se observd que las especies que aportan en abundancia relativa un
valor mayor a 10% en el sitio verde fueron 3 (Tectochepheus velatus,
Globopia minor y Nothrus sp.1 (Figura 22). En tanto, los taxones con un
porcentaje de abundancia entre 5y 10% correspondieron a Tyrophagus sp.,
Pheroliodes roblensis y Membranoppia (Pravoppia) argentinensis. El resto de
la comunidad estuvo representada por especies con un porcentaje de

abundancia inferior al 5%.

En el bosque quemado se registraron tres taxones con un porcentaje
de abundancia superior al 10%: Tyrophagus sp., Ramusella (Insculptoppia)

sp. y Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis.
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i Tyrophagus sp.
Trichthonius pulcherrimus

; Tectocepheus velatus
Suctobelbella sp.
Stomacarus sp.
Similoppia(Reductoppia)sp.
Sellnickochthonius elsosneadensis
Scutovertex sp.
Ramusella (Insculptoppia) sp.
Phtiracaridae sp.
Pheroliodes roblensis
Paroppia patagonica
Oxyoppia(Oxyoppiella) suramericana
Oppiella Oppiella) nova
Nothrus sp. 2
Nothrus sp. 1
Nothrus peruensis
Nodocepheus dentatus
Microppia minus
Membranoppia (Pravoppia)argentinensis
Membranoppia fMembranoppia) tuxeni
Liochthonius (Liochthoniug fimbriatissimus
Lanceoppia (Lanceoppia kovacsi
Lanceoppia fL.ancelalmoppia)nodosa
Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp.
Lanceoppia (Bicristoppia)bicristata
Graptoppia (Stenoppial angusta
Globoppia minor
Globoppia maior
Cuspidozetes armatus
Carabodes sp.
Camisia (Camisia) australis
Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis
Austroppia crozetensis
Anderemaeus magellanis
Acrotr itia parareticulata
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Figura 22. Composicién y riqueza especifica, y abundancia relativa en BLV y BLQ. Los
diferentes colores indican distintas especies y el tamafio del cuadrado es proporcional a los
valores de abundancia para cada especie en las dos comunidades analizadas.

V.D.2) DIVERSIDAD Y EQUIDAD

El sitio que presenté mayor diversidad de especies segun el indice de
Shannon-Wiener (H"), fue el sitio verde (BLV) con un valor de 2.91, mientras
gue el sitio quemado (BLQ) alcanzo6 un valor de 2.38. El sitio verde registré
una mayor riqueza especifica, y el valor de la equitatividad (Pielou) resulté
mayor en relacion al sitio quemado (Tabla 9).
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Tabla 9: Abundancia, riqueza, diversidad (Shannon-Wiener), dominancia (Simpson) y
equitatividad (Pielou) de oribatidos en los sitios no quemado (BLV) y quemado (BLQ).

Shannon-
Sitios |Abundancia Riqueza Wiener Pielou [Simpson
BLV 128 35 2.91 0.76 0.07
BLQ 50 14 2.38 0.68 0.17

El valor del indice de Simpson, menor en el sitio verde, indica que alli la

comunidad presenta menor dominancia de especies (BLV D= 0.07, BLQ D=

0.17). Esto, sumado a una mayor riqueza, contribuye a un mayor valor del

indice de diversidad (Shannon-Wiener). Lo que muestran los valores de los

indices de Pielou y Simpson, es que en el sitio quemado se da una mayor

jerarquizacion en la estructura de la comunidad, con una sola especie muy

dominante y otras pocas especies mucho menos representadas.




57

V1. DISCUSION
VI.A) DESCRIPCION DE VARIABLES FISICOQUIMICAS DEL SUELO

La hojarasca en los bosques cumple una funcién de amortiguacion de
los efectos del sol, reteniendo la lluvia y brindando proteccion contra la
erosion. Si bien el porcentaje de humedad a simple vista muestra estas
variaciones, el efecto combinado con otros factores no detallados deberia ser
tenido en cuenta. La cubierta edéfica fue destruida completamente por el
efecto del fuego; sin esta cubierta el suelo queda desprotegido, recibiendo
mayor insolacién, aumenta la desecacion durante los meses de verano y
disminuyendo su capacidad de amortiguar las bajas temperaturas y las
heladas del invierno. Ademas, se produce impermeabilizacién de la cubierta
superficial y cambio en la porosidad, entre otros factores. En el caso de
abundantes precipitaciones como las que ocurren en invierno, sin esta
cubierta protectora se producen fendmenos de erosion y de lixiviacion de los

nutrientes, sobre todo en zonas con pendiente.

Si bien las variables edaficas fueron descriptivas, es importante decir
gue otros autores, como Covarrubias et al. (1989), no lograron evidenciar
relaciones entre la humedad y las abundancias de &caros. Incluso en su
estudio trabajaron con suelo desnudo o debajo de los llaretales y no

encontraron diferencias significativas ni con la humedad ni con la temperatura.

Estos factores ambientales pueden tener efectos biolégicos a largo
plazo que probablemente aislados no puedan ser detectados, y que pueden
combinarse con otros factores como composicion de la hojarasca, capacidad
de liberar la humedad de a poco, efecto en las comunidades fangicas, entre
otros. Bajo condiciones de disturbio, como el caso de los incendios, las altas
temperaturas alcanzadas en la combustién llevan a la eliminacion de la
materia organica y la liberacion de los minerales al ambiente (Cilimburg y
Short 2008). Esto podria explicar las diferencias en los valores de materia

organica encontrados en bosque verde y bosque quemado.
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VI.B) ABUNDANCIAS DE LOS TRES SUBORDENES MAYORITARIOS DE ACAROS BAJO EL

DISTURBIO DEL FUEGO

En el bosque verde el suborden mayoritario es Oribatida y en menor
medida Monogynaspida y Prostigmata, tal como lo hallado en otros estudios
realizados en la zona (Manzo 2016; Rizzuto et al. 2012; Ruiz 2017). El
ambiente libre de disturbio, y con hojarasca suficiente, permite que se
desarrollen las comunidades de hongos de las que se alimentan la mayoria
de los oribatidos y se den las regulaciones de la red tréfica correspondiente a
este nivel de estabilidad. En el bosque quemado, por el contrario, si bien la
microflora se recupera con relativa rapidez, la estrategia "K” propia de la
mayoria de Oribatida les impide una recolonizacién rapida. Seria uno de los
aspectos que explican sus bajas abundancias luego del disturbio. Se
comprobé entonces que el fuego provoca la disminucién en la abundancia de

algunos taxones (resultados punto VB).

En estudios realizados sobre las abundancias de acaros de suelo de
bosque, es conocido que el suborden mas abundante es Oribatida (Vazquez y
Lopez Campos 2012; Estrada Venegas 2013; Covarrubias y Toro 1997,
Rizzuto et al. 2012), tal como lo hallado en este trabajo. Recientes estudios en
estas mismas zonas de nuestro pais demuestran que en bosques de
Nothofagus pumilio es frecuente encontrar que las abundancias de oribatidos
superan a las de prostigmatas y éstos a los monogynaspida como lo
encontrado por Ruiz (2017). Hay que tener en cuenta que las abundancias de
estos dos Ultimos (Figura 22) — que son depredadores, detritivoros u
omnivoros — son bastante altas (no asi los oribatidos) en el sitio quemado, y
permitirian dar indicios de que tienen mayores potenciales de recuperarse
ante este tipo de disturbio. Por un lado los representantes predadores en
estos dos Ultimos subodrdenes podrian alimentarse de otros acaros o
colémbolos que hayan reaparecido, y cuentan con el recurso alimentario
disponible después de ocurrido el disturbio (Vazquez y Lopez Campos 2012;
Chaires Grijalva 2012). Tal como se planteo en la hipotesis, podria explicarse
el aumento de su abundancia por sus estrategias reproductivas, ya que
muchos representantes de estos grupos tienen estrategias “r’, como algunos

prostigmatas, que son oportunistas y que responden rapidamente frente a un
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proceso de disturbio o a cambios repentinos en los recursos alimentarios
(Chaires Grijalva 2012).

En todos los trabajos antes mencionados se observaron variaciones
estacionales, como lo obtenido aqui. Esto se debe por un lado al movimiento
de los individuos entre los horizontes, llamado “migracion vertical” y por otro a
las tasas de reproduccion y comportamientos de dispersion. En este trabajo
se encontraron altas abundancias en otofio, invierno y primavera para el caso

de oribatidos, como en el trabajo de Ruiz (2017).

La densidad de Oribatida en invierno, superior a la de los otros grupos,
se explica en parte a la alta abundancia de Tyrophagus sp., que da cuenta de
mas de la tercera parte del total de ese grupo. Esto podria explicarse debido a
las estrategias alimentarias ya que utilizan los hongos como recurso y éstos
se desarrollan mayoritariamente en invierno debido a la mayor humedad bajo

la cubierta de nieve y sus estrategias ecoldgicas del tipo “r’.

Al explorar si existe un efecto estacional sobre la abundancia, se hallé
gue para BLV solo muestran diferencia los Prostigmata, que tienen una mayor
abundancia en invierno. En futuros estudios se podria profundizar en este
suborden, para conocer si se ve favorecido en las estaciones del afio mas
himedas porque depende de la comunidad fungica para alimentarse, o se
debe a otra causa. Segun Vazquez y Lopez Campos (2012), los prostigmatas
son los acaros mas diversos, por lo cual pueden ocupar una gran variedad de

nichos ecolégicos.

Para el caso del BLQ si bien se observan algunos valores bajos de
abundancia y éstos varian en las diferentes estaciones, solo mostraron
diferencias significativas los oribatidos en invierno que fueron mas altas que
en el verano. Los Monogynaspida no mostraron diferencias en ningun sitio ni
estacion. Por ejemplo en el trabajo de Malmstrom (2010), los analisis
estadisticos no muestran una recuperacion salvo en dos lugares de
guemados severos. Pero cuando éste analiza patrones de recuperacion,
menciona que para los oribatidos no hay uno claro, y considera que en esos
dos sitios la “recuperacion” no es tal ya que no se corresponde con la

composicion de especies halladas, y sugiere que colémbolos vy
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mesostigmatas, se recuperan luego de unos pocos afos en sitios quemados
con baja severidad. En sitios con moderada severidad les toma méas que 5
afos lograr la recuperacion de la fauna de suelo. El sitio de estudio fue un
lugar con severidad alta de incendio por lo que se observa esta demora en la

recolonizacion.

VI.C) ESPECIES DE ORIBATIDA IDENTIFICADAS BAJO EL DISTURBIO DEL FUEGO.

La recuperacion post-incendio en un ecosistema es un fendmeno
complejo, con muchas interacciones y elementos que deben tenerse en
cuenta. En este caso, el incendio ocurrido fue de condiciones extremas, de
una alta intensidad y severidad (determinado segun lo propuesto por Mutch y
Swetman 1995) alcanzando altas temperaturas la superficie del suelo. En el
sitio bajo estudio la alta severidad pudo deberse a la gran cantidad de ramas
y troncos gruesos acumulados que liberan gran cantidad de calor, llegando a
temperaturas que podrian haber superado los 500°C a 700°C. Esto es lo que
habitualmente ocurre en fuegos forestales en donde ademas pueden ocurrir

temperaturas instantaneas de 1.500°C (Dunn y De Bano 1977).

La desaparicion en el sitio quemado de todas las especies
mencionadas en el punto V.C de resultados, es un efecto directo, ya que la
temperatura maxima que toleran los oribatidos varia entre 40 y 44°C
(Malmstrém 2008; Malmstrom et al. 2008; Malmstrom 2010; Webb 1994); en
los trabajos citados anteriormente, se ha determinado que tienen una lenta
recuperacion, recolonizando el ambiente incendiado después de 6 meses a
un afio, si bien no tienen la misma composicién forestal se observd un
incipiente recuperacion. Las posibilidades de recolonizacion estan
determinadas por diferentes factores o variables que incidiran en la velocidad
de la misma, como por ejemplo la recuperacion de la cobertura vegetal. La
tasa de produccion de hojarasca es baja al comienzo del periodo post-
incendio (Webb 1994; Johnson 1992), pero proporciona un entorno con
materia organica que, a su vez, protege el suelo de la irradiacion y los
cambios bruscos de temperatura. Sin embargo, adn contando con estas

nuevas condiciones, los resultados muestran que la colonizacion de la fauna
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es lenta. Seguramente existan factores que tengan que ver con la destruccion
del hébitat y rigurosas condiciones climéticas que existen en la zona, que
obstaculizan el logro de la estabilidad que estos organismos necesitan para

recuperar sus abundancias normales.

Murvanidze et al. (2008), en un estudio sobre el efecto del fuego en
comunidades de oribatidos en bosques de Pinus en Georgia, Europa oriental,
encontraron que especies como Tectocepheus velatus, Ramusella
clavipectinata y Oppiella fallax aumentaron su dominancia a medida que se
recuperaba la cobertura vegetal en los sitios quemados. En el incendio en La
Colisién, Tectocepheus velatus, si bien esta indicado como tolerante a altas
temperaturas (Malmstrém 2008; Malmstréom et al. 2009), no se encontré en el

area guemada después de un afio de ocurrido el evento.

La familia Oppiidae mostré6 abundancias altas. Se podria pensar en
‘recuperacion” de ciertas especies de Oppidos, como lo hallado por
Murvanidze et al. (2008). Es decir que los 6ppidos son capaces de recolonizar
eficazmente el ambiente disturbado, segun muestran las abundancias
registradas. Ademas, estas altas abundancias, coinciden con los resultados
de Kun (2012), quien menciona que especies como Oppiella nova y
Tectocepheus velatus son especies oportunistas y partenogenéticas que

alcanzan valores altos en los bosques Andino Patagonicos.

Uno de los interrogantes es conocer desde donde recolonizan el
ambiente las especies de acaros luego del paso del fuego. Si los incendios
son de alta severidad e intensidad y eliminan toda la fauna presente en los
horizontes superficiales del suelo, entonces una posibilidad es que se muevan
desde los horizontes inferiores en donde las temperaturas no hayan sido
nocivas. En un estudio en pinares incendiados, Gil Martin y Subias (1998)
encuentran que los oppidos son los mas abundantes, al igual que lo obtenido
aqui, y proponen que se incrementa la fauna hipdgea debido al efecto del
incendio, al eliminar los oribatidos de mayor tamafio habitantes de las capas
superficiales. Por otra parte, Kudryasheva y Laskova (2002) comprobaron
experimentalmente que, si el calentamiento es lento y el substrato esta
hamedo, se puede dar la migracion de parte de la poblacion a capas mas

profundas. Con respecto a la distribucidn vertical, se sabe que la mayor parte
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de la mesofauna vive en la superficie del suelo o cerca de ella y muy pocas
especies habitan en los horizontes mayores a 60 cm. Vazquez y LoOpez
Campos (2012) relacionan la distribucién vertical con las adaptaciones
morfolégicas de los individuos. Por lo que esto tendra relacion con las

especies de pequefio tamafio encontradas en el sitio quemado.

Otra fuente de recolonizacion son los lugares aledafios. Se ha
demostrado que los acaros oribatidos utilizan el viento como forma de
dispersion para llegar a nuevos suelos; aunque esto suele ocurrir
mayoritariamente en los acaros del canopeo, hay un porcentaje de los
habitantes del suelo que se dispersa de esta manera (Lehmitz et al. 2011). En
la zona patagonica existen fuertes vientos que en el caso de estudio impactan
en los primeros afios en donde hay mucho suelo desnudo producto del fuego,
pero asi también es una posibilidad de que lleguen de zonas aledafias acaros
gue se han dispersado de esta manera y lograr la recolonizacién del area
dependera de que las condiciones sean favorables a la especie en cuestion.

VI.D) TAXONOMIA DE ACAROS ORIBATIDOS ENCONTRADAS BOSQUE VERDE Y BOSQUE

QUEMADO

Se encontraron 36 taxones de los que se identificaron 25 especies y 11
morfoespecies, agrupados en 17 familias.

Los bosques Andino Patagonicos estan a ambos lados de la Cordillera,
por lo que es posible que su fauna también esté compartida. De las especies
registradas, 8.3% son cosmopolitas y 8.3% semicosmopolitas; un 61.1% se
han citado para el territorio argentino y 22,2% para Chile. Hay 30.5% que son
compartidas entre Argentina y Chile. Algunos de los taxones compartidos
entre estos paises son: Trichthonius pulcherrimus, Anderemaeus magellanis,
Pheroliodes roblensis, Brachiopiella (Gressittoppia) pepitensis, Globboppia
maior, Globboppia minor, Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi, Graptoppia
(Stenoppia) angusta, Nodocepheus dentatus (Subias, 2004, actualizacion
2018; Kun 2012).
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También se encontraron especies que estan presentes en Nueva
Zelanda, como por ejemplo Nodocepheus dentatus y Membranoppia
(Membranoppia) tuxeni. Esto resulta interesante y se explica, al igual que la
distribucién del género Nothofagus, que se encuentra en las mismas zonas
gue estos acaros, porque en el paleozoico Nueva Zelanda y Sudamérica
estaban conectadas por tierra. Segun Kun (2012), Brachiopiella
(Gressittoppia) pepitensis y Globboppia maior son taxones mas jovenes dado
gue poseen una distribucidon austral, subantarctica y antartica y podrian
haberse originado posteriormente a la separacion de nueva Zelanda de

Sudameérica y la Antartida.

Un 38% de las especies halladas de este estudio, se han encontrado
s6lo en América austral, lo que evidencia un alto grado de endemismo.
Exeptuando las especies cosmopolitas y Paroppia patagonica, citada solo
para Argentina, todas han sido previamente encontradas en los Andes

australes.

Segun la informacion publicada en el catdlogo de Subias (2004, 2018)
gueda evidenciado que los estudios realizados en Argentina, comparados con
otros lugares del mundo, no han sido tan intensivos. Los estudios mas
exhaustivos en el area se deben a Hammer, quien entre 1858 y 1962
describi6 mas de 100 especies en sus viajes a la regién andina de América
del Sur. Luego, Balogh y Csiszar (1963) describieron 26 nuevas especies
encontradas en la coleccién Topal's que se realiz6 en el oeste de Rio Negro y
Chubut (Argentina). Ademas de estos trabajos, los de Niedbala (1984) y
Baranek (1986) no hubo otros estudios taxonémicos realizados en la region
Norte de Patagonia, hasta el trabajo de Kun et al. (2010), quienes registraron
35 especies de oribatidos en bosques de Nothofagus dombeyi (coihue) y 20

especies en bosques de N. antarctica (fiire), en la provincia de Rio Negro.

En los estudios mas recientes en Chubut, Ruiz et al. (2015) encontraron
19 especies que se citan por primera vez para la provincia. En este trabajo se
encontraron 35 especies y éstas 8 son nuevas citas para la provincia de
Chubut: Acrotritia parareticulata, Anderemaeus magellanis, Globoppia maior,
Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa, Nothrus peruensis, Camisia (Camisia)

australis, Cuspidozetes armatus, Microppia minus.
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En el caso de las especies que han sido identificadas a nivel de género

resta confirmar si han sido registradas previamente para esta provincia.

En relacion a Tyrophagus, si bien este género esta incluido en
Oribatida, en la gran mayoria de los trabajos sobre este suborden no es
mencionado, lo cual dificulta su estudio y andlisis. En este trabajo merece una

especial atencion ya que ha a aparecido en altas abundancias.

VI.E) ATRIBUTOS ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD DE ACAROS DEL SUBORDEN

ORIBATIDA, BAJO EL DISTURBIO DEL FUEGO.

Se puede afirmar que la hipétesis del trabajo en cuanto a la desaparicion
de taxones por efectos del fuego, se corrobord, como asi también la aparicion
de especies generalistas en una abundancia alta luego del primer afio de

disturbio.

En la tabla 10 se muestran densidades de oribatidos en suelos de
bosques de especies caducifolias, en otros lugares del mundo y en nuestra
zona. Las densidades alcanzadas en este estudio son similares a los demas
trabajos en este tipo de bosque.No obstante, hay que tener en cuenta la
forma de trabajo. En el caso de Kun (2012), se trabaj6é con hojarasca
separada del suelo, encontrando los mayores valores de densidad de
oribatidos en la hojarasca. Un ejemplo concreto de esto surge del trabajo de
Kun et al. (2010), quienes encontraron 55 especies en la hojarasca, 35 en
suelo y 8 en trampas de caida. En el presente estudio, trabajando Gnicamente
con suelo sin hojarasca, el nimero de especies registrado coincide

exactamente con los valores de Kun et al. (2010).

Tabla 10. Densidades de oribatidos obtenidas en bosques de especies caducas comparables
con el presente estudio.

Habitat Oribatidos | Localidad Pais Autor Afio
(m2)
Bosque de Haya 61.500 Tyrol Alemania | Wunderle 1992
Bosque de Roble | 37.135 Bergamo Italia Migliorini et al. | 2003
Bosque de Nire 25.769 Challhuaco Argentina | Kun 2012
Bosque de Nire 24.118 Rio Negro Argentina | Kun 2012
Bosque de Lenga | 24.890 Chubut Argentina | Ruiz 2016
Bosque de Lenga | 39.960 Chubut Argentina | Este trabajo 2017
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Son escasos los trabajos de zonas quemadas que puedan ser
comparables con este trabajo. La mayoria han sido realizados en otras zonas
del mundo, en bosques de coniferas como Pinus sp., que son de hojas
perennes, y de diferente composicion floristica, que en algunos casos tienen
incorporado el régimen del fuego como factor natural de ese sistema. Otros
trabajos fueron realizados en casos de quemas controladas o prescriptas en
este tipo de bosques, o bien en pastizales donde los efectos son muy
diferentes de los incendios de alta severidad como los que sufren los bosques
en la Patagonia. A los fines de de ilustrar el tiempo de recuperaciéon de las
abundancias se muestra la informacién disponible en la Tabla 11.

Tabla 11. Densidades obtenidas en bosques quemados con los tiempos transcurridos y las
abundancias obtenidas en cada caso.

Bosque Densidad de | Tiempo Pais Autor Afio
Oribatidos transcurrido
(ind./m?
Pinus silvestris | 3.319 a 1 mesa?27 Inglaterra | Web 1994
22.581 afos
Arbustos 3.585a6.345 | 1a2arios Grecia Sgardelis 1993
Pinus sp. 3.805 2 afios Chonju Choi 1996
Bilberry-moss 6.600 4 afos Rusia Kudryasheva | 2002
spruce
Pinus sp. 459 a 1.061 Delabs Georgia Murvanidze | 2006
meses
Nothofagus 6.640 1 afio Argentina | Este trabajo | 2017
pumilio

En la tabla 11 se observa que las densidades post fuego son bajas
(6.000 (ind./m? comparado con las dendidades en bosques verdes sin
guemar, expuestos en la tabla 10. Pero al analizar otros trabajos vemos que
cuando se habla de incendios de alta severidad e intensidad, en los primeros
1 a 2 afos la mesofauna no alcanza a recuperarse, y lleva mas de 4 afios a la
comunidad edéfica alcanzar valores similares al bosque verde sin disturbar.
Por lo que esto explicaria que en este trabajo se alcanzaron bajas

abundancias en el sitio qguemado.
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En el sitio BLV se registraron los valores mas altos de riqueza,
abundancia, diversidad y equidad, y se obtuvo una menor dominancia que en
BLQ. Este ultimo resultado esta asociado a la presencia de varias especies
mayoritarias en BLV, Globoppia minor, Nothrus sp.1 y Tectocepheus velatus,
gue es la mas importante. En BLQ la dominancia es mayor, y la especie mas
abundante en este sitio es Tyrophagus sp. superando el 10% y T. velatus en

particular, como se menciond antes, no se hall6 en el sitio disturbado.

Kudryasheva y Laskova (2002) encontraron en un estudio que abarco 4
afios de seguimiento post-fuego, que a lo largo del tiempo se registraban
menores abundancias en el sitio quemado respecto del verde, salvo en dos
casos: a dos afos de comenzar el estudio, donde Tectocepheus velatus y
Oppiella nova mostraron reproduccibn en masa, resultando abundancias
mayores que en el sitio control, y al afio siguiente cuando estas abundancias
bajaron a niveles por debajo del control. En el presente trabajo se observan
resultados similares en la figura 22, con bajas abundancias en el sitio BLQ,

comparado con el BLV.

Sobre los indices de diversidad, equidad y dominancia, si bien tuvieron
mayores valores en el sitio verde, las diferencias en cuanto a los valores
alcanzados en el sitio quemado son bajas o pequefias. Era esperable que la
comunidad que no sufrié el disturbio tuviera mayor diversidad. Mientras que
en el sitio quemado desaparecieron especies por efecto del fuego y no todas
tuvieron, en tan poco tiempo, capacidad de volver a colonizar este ambiente.
Asi como la vegetacion encontrada esta en una etapa temprana de la
sucesion post-incendio (Urretavizcaya et al. 2018), es probable que con la

fauna de suelo ocurra lo mismo.

Murvanidze et al. (2008) relacionaron dominancia y densidad,
observando que estas variables se correlacionan de manera negativa, o sea,
a menor valor de dominancia se observaban mayores densidades,
comparando diferentes situaciones de incendio. En este trabajo los valores de
dominancia fueron menores en el bosque verde, que fue la comunidad méas
diversa y mas abundante. Esto tendria una explicacion, ya que el menor valor
del indice de dominancia significa que no hay un especie que domine sobre

las demas, contribuyendo a una comunidad mas diversa, que es lo observado
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en el bosque verde libre del disturbio del fuego. Coincidentemente con lo
encontrado por Murvanidze et al. (2008), en la situacion de bosque quemado
hay menores abundancias relativas, y el indice de dominancia fue mayor,
siendo esta comunidad menos diversa, se da una mayor jerarquizacion en la
estructura de la comunidad, con una sola especie muy dominante y otras

pocas especies mucho menos representadas.

Cuando se analiz6 la comunidad de oribatidos y se separaron por su
abundancia relativa las especies mas frecuentes, en el caso del bosque verde
se encontr6 que Tectocepheus velatus fue una de las mas abundantes
(>10%) y que si bien ya se ha dicho que es cosmopolita y en varios trabajos
se encuentra en los sitios post-fuego, se caracteriza por comer
preferentemente musgos (Wunderle 1992; Murvanidze 2008), por lo que
requiere sitios con elevada humedad ambiental y materia organica disponible,
gue en esta etapa sucesional no se dan. Pero también ha sido encontrado en
zonas quemadas luego de 2 a 4 afios por lo menos, lo cual demostraria que
requiere condiciones de héabitat mas estables y que podrian tener una

estrecha relacion con la recuperacion de la vegetacion del sitio (Webb 1994).

Por otra parte, en BLQ las especies mas abundantes fueron Tyrophagus
sp., Ramusella (Insculptoppia) sp., y Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis.
Estas aportan mas de 10% de la abundancia relativa; son especies que estan
en ambos sitios, lo que podria indicar que son pioneras en la recolonizacion,
luego de un disturbio. Como se mencioné antes, algunas especies de la
familia Oppiidae son oportunistas y partenogenéticas y podria recolonizar el
ambiente desde capas inferiores del suelo.

Tyrophagus sp. es altamente adaptable a condiciones desfavorables,
sus estrategias ecoldgicas son muy diferentes a las del resto de los oribatidos
encontrados; como parte de su ciclo de vida presentan una forma forética
(hipopus o hipopodio), que puede ser un estado facultativo en algunos
Astigmata, que generalmente presentan en condiciones extremas (falta de
alimento o desecacion del ambiente). Se pueden volver abundantes en suelos
que han perdido la fertilidad. Paoletti et al. (1991) mencionan que debido a su
gran adaptacion a condiciones extremas en el suelo son buenos indicadores

de perturbaciones.
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VII.- CONCLUSIONES

Este trabajo aporta valiosa informacion de base sobre la conformacion
de la comunidad de &caros en el suelo de un bosque nativo de Nothofagus
pumilio luego de producido un incendio. Se estudié en detalle la comunidad

de acaros en el bosque verde y en el sitio quemado.

VII.A) VARIACION ESTACIONAL A NIVEL DE SUBORDENES

Los oribatidos son el grupo dominante y mas abundante en ambos sitios,
seguidos por Monogynaspida y finalmente Prostigmata. Hay diferencias
significativas entre el sitio BLV y BLQ para todos los subdrdenes.

Al analizar cada estacién del afio y suborden, Oribatida en invierno y
verano en BLQ difieren de las demas estaciones de BLV y BLQ. Por lo que
para el estudio de los oribatidos resulta imprescindible tener en cuenta la
estacionalidad al trabajar con sitios disturbados por el fuego.

Los Monogynaspida no mostraron diferencias significativas para ninguna

estacion del afio entre sitios.

Prostigmata mostré una diferencia significativa de su abundancia en
invierno respecto del verano y el otofio en el sitio BLV. Y entre sitios las
estaciones que mostraron mas diferencia son verano y otofio del sitio BLQ,
mientras que primaverae invierno en BLQ y verano y otofio en BLV, se
diferenciaron de primavera e invierno del bosque verde. No estan claros los
patrones de recuperacién para oribatidos después de un disturbio como el
estudiado aqui. Pero se podria postular la hip6tesis de que son especies que
necesitan tiempo para recolonizar los ambientes y ciertas condiciones ain no

dilucidadas que influyen para poder alcanzar las abundancias habituales.

También se concluye que es importante tener en cuenta, ademas de las
estaciones del afio, la migracion vertical, a la hora de realizar estudios que

evallen los distintos atributos de la comunidad de oribatidos.
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VIl .B) ESPECIES DETERMINADAS

Como se ha mencionado en la discusion, los trabajos de acarologia en
Argentina y en particular en Patagonia son escasos si se los compara con
otras regiones del mundo. El resultado de este trabajo aporta una contribucién
al conocimiento de la fauna oribatologica del bosque de lenga en la provincia
de Chubut.

Al analizar especies de &caros oribatidos en ambos sitios se constatd
gue luego de un afo post-fuego la mayoria de las especies no pudieron
recuperar sus densidades originales, salvo los integrantes de las familias
Oppiidae y Acaridae que son especies oportunistas, generalistas, en
ocasiones partenogenéticas, o que pueden poseer estados de resistencia.

Sobre las especies identificadas se aporta informacion que permitira
actualizar los registros geograficos, un bajo porcentaje resultaron

cosmopolitas y la mayoria ya estaban citadas para Argentina o Chile.

Es interesante que se hayan encontrado especies presentes en Nueva
Zelanda ya que los bosques de Nothofagus de Argentina también tienen
relacién con los bosques de Nothofagus de Nueva Zelanda por lo que sera
provechoso continuar explorando desde el punto de vista biogeogréfico,
analizando las conexiones entre ambos continentes y sus ecosistemas, en
futuros estudios. Se registré un alto porcentaje de especies citadas so6lo en
América Austral. Paroppia patagonica constituiria otra de las especies
endémicas de Patagonia Norte (Rio Negro y Chubut), ya que hasta el

presente ha sido hallada solo en esas provincias patagonicas.

Se brindan ocho son nuevas citas para la provincia de Chubut: Acrotritia
parareticulata, Anderemaeus magellanis, Globoppia maior, Lanceoppia
(Lancelalmoppia) nodosa, Nothrus peruensis, Camisia (Camisia) australis,

Cuspidozetes armatus, Microppia minus.
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VII.c) ATRIBUTOS ECOLOGICOS

Se caracterizé la comunidad de acaros oribatidos mediante los indices
ecoldgicos habitualmente utilizados.

La comparacién con otros trabajos sobre el tema del fuego en diferentes
situaciones es dificil, porque toman situaciones de diferente antigledad desde

el incendio, o tratan sobre diferentes tipos de bosque.

Con respecto a la abundancia y la diversidad de la comunidad de acaros
oribatidos, en la mayoria de los estudios se concluye que éstas muestran
indicios de recuperacion recién luego de 4 afios de ocurrido el disturbio. Una
excepcion la constituyen los acarididos, que, pueden tener picos de aumento
de poblacion como lo obtenido en el presente estudio.

Sobre el género Tyrophagus, si bien como resultado de este trabajo se
logro el contacto con especialistas que aportaron informacién importante, hay
que decir que en los trabajos encontrados sobre oribatidos en relacion al
fuego, este género (y otros acarididos) no estan incluidos, dado que hasta
hace relativamente poco tiempo no se lo consideraba dentro del linaje de
Oribatida.

Las especies mas comunes encontradas en el sitio verde corresponden
a aquellas con ciclos de vida mas largos, de mayor tamafio y que se
relacionan con un ambiente estable, con abundante humedad y materia
organica (estrategas K). Por el contrario en el bosque quemado las especies
mas frecuentes son especies oportunistas, partenogenéticas, y de pequefio

tamano (estrategas r).

FUTUROS ESTUDIOS

Las abundancias altas de Prostigmata en invierno es un aspecto
interesante a profundizar en estudios futuros, que tengan como objetivo
dilucidar a qué se debe este aumento en su abundancia, ya que este

suborden ocupa un amplio nicho ecoldgico y se desconoce la ecologia de sus
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especies en estas zonas, en estos bosques en particular, y establecer por

ejemplo si tienen relacion con la comunidad fangica.

Seria importante estudiar la sucesion ecoldgica de la comunidad de
oribatidos luego de un disturbio por fuego, a lo largo de varios afios seguidos
y en todas las estaciones, para poder separar las variaciones intrinsecas y
estacionales de la comunidad de aquellas no estacionales, generadas por
efecto del fuego.

Es importante destacar que para poder realizar trabajos taxondmicos en
acaros en general, y lograr determinar a los especimenes hasta nivel de
especie como fue en el caso de oribatidos, se requiere de una formacién
sblida y gran entrenamiento. Este reconocimiento taxonémico se ve
obstaculizado por el pequefio tamafio que tienen los individuos, lo que obliga
a manejar técnicas microscopicas adecuadas para la correcta observacion y
preservacion de los especimenes. En algunos casos como en los éppidos que
restan identificar, ademas de su pequefio tamafio, las identificaciones
originales son incompletas o0 muy escuetas para poder determinar con certeza

de qué especie se trata. Es algo con lo que se debera seguir trabajando.

El género Tyrophagus, dada la importancia que tuvieron ante la
respuesta al fuego, deberia incluirse en futuros trabajos que aborden el
estudio de la comunidad de &caros oribatidos, en ambientes disturbados; ya
gue parece ser un buen indicador de disturbios y de etapas tempranas de

sucesion.

Durante el presente trabajo surgieron interrogantes que seran préximos
temas de investigacién, como: ¢de doénde es posible que los &caros
recolonicen el ambiente disturbado por el fuego? ¢,como incide la intensidad y
severidad del fuego en los cambios de la comunidad de &acaros del suelo?
¢qué relacion existe entre los estados de sucesion de la vegetacion y la
comunidad de acaros del suelo? ¢y entre estos y la composicion y proporcion
de hojarasca, la profundidad quemada, las estaciones del afio, la migracion

vertical y el tiempo desde el evento del fuego (entre otras)?
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ANEXOS

ANEXO 1

Figura 23. Sotobosque sitio BLV, verano a: Osmorhiza chilensis, b: Viola sp., c: Maytenus
chubutensis, d: helechos.



Figura 24. Sitio verde BLV, a: vistas del bosque de lenga verde en otofio, b: hojas
decoloradas, c: hongos, Agaricales, d: sotobosque, se observan las ramas caidas de lenga.
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Figura 25. Sotobosque sitio BLV, invierno (a-d) y primavera (d-f), a: vista general, arbustos
perennes como Maytenus chubutensis, b: toma de muestra bajo nieve, c-d, vistas generales;
primavera e: lenga con hojas y sotobosque verde, f: Viola sp.
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Figura 26. Sotobosque sitio BLQ, verano a: Muehlenbeckia hastulata; b: Phacelia secunda,
c: rebrote de lenga; d: Ribes cucullatum; e: Vicia nigricans o arvejilla; f: Mutisia decurrens.



Figura 27. Sotobosque sitio BLQ, a: otofio, b: vistas generales del bosque, c: enredadera, d:
Loasa bergii; e: hongo agarical, f: troncos quemados remanentes en el suelo.
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Figura 28. Sotobosque sitio BLQ, otofio a: Phacelia secunda y Vicia nigricans, b: Graminea;
c: Leucheria sp.; d y f: Calceolaria sp.; e: Ribes cucullatum.
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ANEXO 2.

Tabla 12. Datos de abundancias utilizados para los analisis estadisticos. Datos cargados en
infostat crudos, muestra, nimero de individuos, estacion, disturbio, muestra, célculo de
densidad y transformacion logaritmica de la densidad. Sitio BLV.

MUESTRA Sub Orden N° IND | Estacion | Disturbio| Densidad | Logx+1
1 ORIBATIDA 25 \ 0 1000 3,0
2 ORIBATIDA 15 v 0 600 2,8
3 ORIBATIDA 32 \ 0 1280 3,1
4 ORIBATIDA 15 v 0 600 2,8
5 ORIBATIDA 64 \ 0 2560 3,4
1 ORIBATIDA 75 o] 0 3000 3,5
2 ORIBATIDA 50 o 0 2000 3,3
3 ORIBATIDA 33 0 0 1320 3,1
4 ORIBATIDA 89 o 0 3560 3,6
5 ORIBATIDA 32 0 0 1280 3,1
1 ORIBATIDA 40 i 0 1600 3,2
2 ORIBATIDA 35 i 0 1400 3,1
3 ORIBATIDA 33 i 0 1320 3,1
4 ORIBATIDA 91 i 0 3640 3,6
5 ORIBATIDA 65 i 0 2600 3,4
1 ORIBATIDA 96 p 0 3840 3,6
2 ORIBATIDA 53 p 0 2120 3,3
3 ORIBATIDA 43 p 0 1720 3,2
4 ORIBATIDA 27 p 0 1080 3,0
5 ORIBATIDA 86 p 0 3440 3,5
1 PROSTIGMATA 13 v 0 520 2,7
2 PROSTIGMATA 0 \Y 0 0 0,0
3 PROSTIGMATA 3 v 0 120 2,1
4 PROSTIGMATA 0 \ 0 0 0,0
5 PROSTIGMATA 0 \Y 0 0 0,0
1 PROSTIGMATA 0 o 0 0 0,0
2 PROSTIGMATA 8 0 0 320 2,5
3 PROSTIGMATA 0 o 0 0 0,0
4 PROSTIGMATA 0 o 0 0 0,0
5 PROSTIGMATA 10 o 0 400 2,6
1 PROSTIGMATA 25 i 0 1000 3,0
2 PROSTIGMATA 20 [ 0 800 2,9
3 PROSTIGMATA 11 i 0 440 2,6
4 PROSTIGMATA 6 [ 0 240 2,4
5 PROSTIGMATA 77 i 0 3080 3,5




Tabla 12. Continuaciéon
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MUESTRA Sub Orden N° IND | Estacion | Disturbio| Densidad | Logx+1
1 PROSTIGMATA 8 p 0 320 2,5
2 PROSTIGMATA 10 p 0 400 2,6
3 PROSTIGMATA 1 p 0 40 1,6
4 PROSTIGMATA p 0 80 1,9
5 PROSTIGMATA p 0 240 2,4
1 MONOGYNASPIDA 22 v 0 880 2,9
2 MONOGYNASPIDA 15 \ 0 600 2,8
3 MONOGYNASPIDA 31 v 0 1240 3,1
4 MONOGYNASPIDA 2 \ 0 80 1,9
5 MONOGYNASPIDA 24 v 0 960 3,0
1 MONOGYNASPIDA 25 o 0 1000 3,0
2 MONOGYNASPIDA 0 o] 0 0 0,0
3 MONOGYNASPIDA 14 o 0 560 2,7
4 MONOGYNASPIDA 8 0 0 320 2,5
5 MONOGYNASPIDA 2 o 0 80 1,9
1 MONOGYNASPIDA 11 i 0 440 2,6
2 MONOGYNASPIDA 23 i 0 920 3,0
3 MONOGYNASPIDA 8 i 0 320 2,5
4 MONOGYNASPIDA 48 i 0 1920 3,3
5 MONOGYNASPIDA 5 i 0 200 2,3
1 MONOGYNASPIDA 36 p 0 1440 3,2
2 MONOGYNASPIDA 16 p 0 640 2,8
3 MONOGYNASPIDA 24 p 0 960 3,0
4 MONOGYNASPIDA 16 p 0 640 2,8
5 MONOGYNASPIDA 21 p 0 840 2,9
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Tabla 13. Datos de abundancias utilizados para los analisis estadisticos. Datos cargados en
infostat crudos, muestra, niamero de individuos, estacion, disturbio, muestra, céalculo de
densidad y transformacion logaritmica de la densidad. Sitio BLQ.

MUESTRA Sub Orden N° IND | Estacion | Disturbio| Densidad | Logx+1
1 ORIBATIDA 1 v 1 40 1,6
2 ORIBATIDA 0 Y 1 0 0,0
3 ORIBATIDA 5 Y 1 200 2,3
4 ORIBATIDA 3 v 1 120 2,1
5 ORIBATIDA 3 Y 1 120 2,1
1 ORIBATIDA 39 o 1 1560 3,2
2 ORIBATIDA 1 o] 1 40 1,6
3 ORIBATIDA 5 o 1 200 2,3
4 ORIBATIDA o 1 0 0,0
5 ORIBATIDA 0 o] 1 0 0,0
1 ORIBATIDA 36 i 1 1440 3,2
2 ORIBATIDA 5 i 1 200 2,3
3 ORIBATIDA 25 i 1 1000 3,0
4 ORIBATIDA 1 i 1 40 1,6
5 ORIBATIDA 26 i 1 1040 3,0
1 ORIBATIDA 0 p 1 0 0,0
2 ORIBATIDA 0 o] 1 0 0,0
3 ORIBATIDA 1 p 1 40 1,6
4 ORIBATIDA 2 o] 1 80 1,9
5 ORIBATIDA 13 p 1 520 2,7
1 PROSTIGMATA 0 v 1 0 0,0
2 PROSTIGMATA 2 v 1 80 1,9
3 PROSTIGMATA 0 v 1 0 0,0
4 PROSTIGMATA 0 v 1 0 0,0
5 PROSTIGMATA 0 v 1 0 0,0
1 PROSTIGMATA 0 o] 1 0 0,0
2 PROSTIGMATA 3 o] 1 120 2,1
3 PROSTIGMATA 0 o 1 0 0,0
4 PROSTIGMATA 0 o] 1 0 0,0
5 PROSTIGMATA 0 o] 1 0 0,0
1 PROSTIGMATA 0 i 1 0 0,0
2 PROSTIGMATA 3 i 1 120 2,1
3 PROSTIGMATA 14 i 1 560 2,7
4 PROSTIGMATA 13 i 1 520 2,7
5 PROSTIGMATA 0 i 1 0 0,0
1 PROSTIGMATA 0 p 1 0 0,0
2 PROSTIGMATA 0 p 1 0 0,0
3 PROSTIGMATA 0 p 1 0 0,0
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MUESTRA Sub Orden N° IND | Estacion | disturbio | Densidad | Transf
4 PROSTIGMATA 2 p 1 80 1,9
5 PROSTIGMATA 12 p 1 480 2,7
1 MONOGYNASPIDA 0 v 1 0 0,0
2 MONOGYNASPIDA 4 \ 1 160 2,2
3 MONOGYNASPIDA 44 \ 1 1760 3,2
4 MONOGYNASPIDA 1 v 1 40 1,6
5 MONOGYNASPIDA 3 \ 1 120 2,1
1 MONOGYNASPIDA 30 o 1 1200 3,1
2 MONOGYNASPIDA 9 o] 1 360 2,6
3 MONOGYNASPIDA 1 o 1 40 1,6
4 MONOGYNASPIDA 3 o 1 120 2,1
5 MONOGYNASPIDA 0 o] 1 0 0,0
1 MONOGYNASPIDA 8 i 1 320 2,5
2 MONOGYNASPIDA 41 i 1 1640 3,2
3 MONOGYNASPIDA 6 i 1 240 2,4
4 MONOGYNASPIDA 0 i 1 0 0,0
5 MONOGYNASPIDA 1 i 1 40 1,6
1 MONOGYNASPIDA 0 p 1 0 0,0
2 MONOGYNASPIDA 1 p 1 40 1,6
3 MONOGYNASPIDA 10 p 1 400 2,6
4 MONOGYNASPIDA 12 p 1 480 2,7
5 MONOGYNASPIDA 22 p 1 880 2,9
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Tabla 14. Andlisis estadisticos, ANAVA y Fisher para el sub orden Monogynaspida en ambos
sitios y en todas las estaciones muestreadas.

SUB ORDEN Variable N R? RZAj CV
MONOGYNASPIDA LOGm?2 40 0,34 0 45,27
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC
tipo )
F.V. SC gl CM | F p-valor (Error)
Modelo. 12,89 15| 0,86| 0,82| 0,6455
DISTURBIO 5,05 1| 505| 7,45| 0,0259 | (DISTURBIO>MUESTRA)
DISTURBIO>MUESTRA 5,42 8| 0,68| 0,65| 0,7294
ESTACION 1,4 0,47| 0,45| 0,7222
DISTURBIO*ESTACION 1,02 0,34| 0,33| 0,8065
Error 25,05 24| 1,04
Total 37,93 39
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,60021 Error: 0,6775gl: 8
DISTURBIO Medias n E.E.
1 1,9 20| 0,18 | A
0 2,61 20| 0,18 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,94293 Error: 1,0436 gl: 24
ESTACION Medias n E.E.
o 1,95 10| 0,42 |A
% 2,29 10| 0,42 |A
i 2,34 10| 0,42 |A
p 2,45 10| 0,42 |A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,33350 Error: 1,0436 gl: 24
DISTURBIO ESTACION Medias | n E.E.
1l|v 1,83 5| 0,6|A
llo 1,87 5/ 0,6|A
1|i 1,94 5| 0,6|A
1|p 1,97 5| 0,6|A
0|o 2,03 5| 0,6|A
0]i 2,74 5| 0,6|A
0|v 2,74 5/ 0,6|A
O|p 2,94 5| 0,6|A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 15. Andlisis estadisticos, ANAVA y Fisher para el sub orden Oribatida en ambos sitios y

en todas las estaciones muestreadas.

RZ
SUB ORDEN Variable N R? Aj cv
ORIBATIDA LOGm2 40 0,69 0,49 32,05
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo |)
F.V. SC gl CM F \F/)alor (Error)

Modelo. 33,61 15| 2,24|3,54|0,0029
DISTURBIO 22,97 1{22,97|39,5|0,0002 | (DISTURBIO>MUESTRA)
DISTURBIO>MUESTRA 4,65 8| 0,58/0,92| 0,519
ESTACION 2,99 3 1/1,57|0,2219
DISTURBIO*ESTACION 3,01 3 1|1,58|0,2194
Error 15,2 24| 0,63
Total 48,81 39
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,55588 Error: 0,5811 gl: 8
DISTURBIO Medias n E.E.

1 1,73 20| 0,17 |A

0 3,24 20| 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,73444

ESTACION Medias n E.E.

p 2,3 10| 0,33|A
v 2,32 10| 0,33 |A
o] 2,37 10| 0,33|A
i 2,95 10| 0,33 |A

Error: 0,6331 gl: 24

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,03865

Error: 0,6331 gl: 24

DISTURBIO ESTACION | Medias |n E.E.

llp 1,25 5| 0,47 | A

1|0 1,42 5| 0,47 | A

1|v 1,61 5| 0,47|A B

1]i 2,62 5| 0,47 B C
0|v 3,02 5| 0,47 C
0]i 3,29 5| 0,47 C
0|o 3,31 5| 0,47 C
0|p 3,34 5| 0,47 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 16. Andlisis estadisticos, ANAVA y Fisher para el sub orden Prostigmata en ambos
sitios y en todas las estaciones muestreadas.

SUB ORDEN Variable N R? RZ Aj cv
PROSTIGMATA LOGm2 40 0,55 0,26 85,28

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V. SC gl CcM F \F/)alor (Error)

Modelo. 34,97 15| 2,33| 1,94|0,0719
DISTURBIO 9,22 1| 9,22| 8,81|0,0179 | (DISTURBIO>MUESTRA)
DISTURBIO>MUESTRA 8,36 8| 1,05 0,87|0,5556
ESTACION 16,03 3| 534| 4,44|0,0128
DISTURBIO*ESTACION 1,36 3| 0,45 0,3810,7697
Error 28,89 24 1,2
Total 63,86 39
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,74563 Error: 1,0455 gl: 8
DISTURBIO Medias n E.E.

1 0,81 20| 0,23 |A

0 1,77 20| 0,23 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,01266 Error: 1,2037 gl: 24
ESTACION Medias |n | E.E.

% 0,67| 10| 0,45|A

o) 0,72| 10| 0,45|A

p 1,56| 10| 0,45|A

i 2,2| 10| 0,45 B

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,43211 Error: 1,2037 gl: 24
DISTURBIO ESTACION |Medias | n|E.E.
1|v 0,385 0,64 | A
l|o 0,42 |5 0,64 | A
1l|p 0,925 0,64 | A B
0|v 0,96 |5 0,64 | A B
O0lo 1,02|5 0,64 | A B
1]i 1,515 0,64 A B C
O|p 2,2|5 0,64 B C
0li 2,885 0,64 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO 4

94

Tabla 17. Calculo de Abundancias medias, y abundancias en porcentaje y densidad de

oribatidos en BLV.

Especie VERDE AB MEDIA % AB V DENSIDAD
Stomacarus sp. 1 0,05 0,8 2
Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus 3 0,15 2,4 6
Sellnickochthonius elsosneadensis 1 0,05 0,8 2
Trichthonius pulcherrimus 2 0,1 1,6 4
Phtiracarus sp. 1 0,05 0,8 2
Acrotritia parareticulata 2 0,1 1,6 4
Camisia (Camisia) australis 1 0,05 0,8 2
Nothrus peruensis 1 0,05 0,8 2
Nothrus sp. 1 14 0,7 11,0 28
Nothrus sp. 2 1 0,05 0,8 2
Anderemaeus magellanis 2 0,1 1,6 4
Nodocepheus dentatus 1 0,05 0,8 2
Pheroliodes roblensis 11 0,55 8,7 22
Tectocepheus velatus 21 1,05 16,5 42
Austroppia crozetensis 1 0,05 0,8 2
Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis 2 0,1 1,6 4
Globoppia minor 15 0,75 11,8 30
Globoppia maior 2 0,1 1,6 4
Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi 2 0,1 1,6 4
Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp . 2 0,1 1,6 4
Membranoppia (Membranoppia) tuxeni 0 0,0 0
Microppia minus 1 0,05 0,8 2
Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa 1 0,05 0,8 2
Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata 1 0,05 0,8 2
Membranoppia (Pravoppia) argentinensis 8 0,4 6,3 16
Graptoppia (Stenoppia) angusta 2 0,1 1,6 4
Oppiella (Oppiella) nova 1 0,05 0,8 2
Paroppia patagonica 4 0,2 3,1 8
Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana 2 0,1 1,6 4
Ramusella (Insculptoppia) sp. 1 0,05 0,8 2
Similoppia (Reductoppia) sp. 2 0,1 1,6 4
Suctobelbella sp. 1 0,05 0,8 2
Scutovertex sp. 1 0,05 0,8 2
Cuspidozetes armatus 3 0,15 2,4 6
Carabodes sp. 1 0,05 0,8 2
Tyrophagus sp. 12 0,6 9,4 24
35 sp en total 128 6,35 100,00
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Tabla 18. Célculo de Abundancias medias, abundancias en porcentaje y densidad de

oribatidos en BLQ.

Especie

QUEMADO

AB MEDIA

% AB Q

DENSIDAD

Stomacarus sp.

0

Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus

0,1

4,0

160

Sellnickochthonius elsosneadensis

Trichthonius pulcherrimus

0,1

4,0

160

Phtiracarus sp.

Acrotritia parareticulata

Camisia (Camisia) australis

Nothrus peruensis

Nothrus sp. 1

0,1

2,0

80

Nothrus sp. 2

Anderemaeus magellanis

Nodocepheus dentatus

0,1

2,0

80

Pheroliodes roblensis

Tectocepheus velatus

Austroppia crozetensis

Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis

0,3

10,0

400

Globoppia minor

Globoppia maior

Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi

0,2

6,0

240

Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp .

Membranoppia (Membranoppia) tuxeni

0,2

8,0

320

Microppia minus

Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa

Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata

0,1

2,0

80

Membranoppia (Pravoppia) argentinensis

0,1

4,0

160

Graptoppia (Stenoppia) angusta

0,1

4,0

160

Oppiella (Oppiella) nova

Paroppia patagonica

0,1

2,0

80

Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana

0,1

4,0

160

Ramusella (Insculptoppia) sp.

0,3

12,0

480

Similoppia (Reductoppia) sp.

Suctobelbella sp.

Scutovertex sp.

Cuspidozetes armatus

Carabodes sp.

Tyrophagus sp.

18

0,9

36,0

1440

14 sp en total

50

2,5

100,0
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Familia Especie Pi (Verd) | H' VERD| Pi(Que) | H' QUE
Brachychthoniidae Liochthonius (Liochthonius) fimbriatissimus | 0,031 -0,108 | 0,04 -0,129
Phthiracaridae Phthiracarus sp. 0,008 -0,038 |0
Euphthiracaridae Acrotritia parareticulata 0,016 -0,065 |0

Crotoniidae Camisia (Camisia) australis 0,008 -0,038 |0

Nothridae Nothrus peruensis 0,008 -0,038 |0

Nothridae Nothrus sp. 1 0,109 -0,242 |0,02 -0,078
Nothridae Nothrus sp. 2 0,008 -0,038 |0
Caleremaeidae Anderemaeus magellanis 0,016 -0,065 |0
Nodocepheidae Nodocepheus dentatus 0,008 -0,038 |0,02 -0,078
Brachychthoniidae Sellnickochthonius elsosneadensis 0,008 -0,038 |0
Cosmochthoniidae Grandjean| Trichthonius pulcherrimus 0,016 -0,065 | 0,04 -0,129
Pheroliodidae Paschoal Pheroliodes roblensis 0,086 -0,211 |0
Tectocepheidae Grandjean Tectocepheus velatus 0,164 -0,297 |0

Oppiidae Sellnick Austroppia crozetensis 0,008 -0,038 |0

Oppiidae Sellnick Brachioppiella (Gressittoppia) pepitensis 0,016 -0,065 |0,1 -0,230
Oppiidae Sellnick Globoppia minor 0,117 -0,251 |0

Oppiidae Sellnick Globoppia maior 0,016 -0,065 |0

Oppiidae Sellnick Lanceoppia (Lanceoppia) kovacsi 0,016 -0,065 | 0,06 -0,169
Oppiidae Sellnick Lanceoppia (Lancelalmoppia) sp . 0,016 -0,065 |0

Oppiidae Sellnick Membranoppia (membranoppia) tuckseni 0,000 0,000 0,08 -0,202
Oppiidae Sellnick Microppia minus 0,008 -0,038 |0
Suctobelbidae Jacot Suctobelbella sp. 0,008 -0,038 |0

Oppiidae Sellnick Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa 0,008 -0,038 |0

Oppiidae Sellnick Lanceoppia (Bicristoppia) bicristata 0,008 -0,038 |0,02 -0,078
Oppiidae Sellnick Membranoppia (Pravoppia) argentinensis 0,063 -0,173 | 0,04 -0,129
Oppiidae Sellnick Graptoppia (Stenoppia) angusta 0,016 -0,065 |0,04 -0,129
Oppiidae Sellnick Oppiella (Oppiella) nova 0,008 -0,038 |0

Oppiidae Sellnick Paroppia patagonica 0,031 -0,108 | 0,02 -0,078
Oppiidae Sellnick Oxyoppia (Oxyoppiella) suramericana 0,016 -0,065 |0,04 -0,129
Oppiidae Sellnick Ramusella (Insculptoppia) sp. 0,008 -0,038 |0,12 -0,254
Oppiidae Sellnick Similoppia (Reductoppia) sp. 0,016 -0,065 |0

Oribatellidae Jacot Cuspidozetes armatus 0,023 -0,088 |0
Scutoverticidae Grandjean Scutovertex sp. 0,008 -0,038 |0
Acaronychidae Stomacarus sp. 0,008 -0,038 |0

Carabodidae Carabodes sp. 0,008 -0,038 |0

Acaridae Thyrophagus sp. 0,094 0,000 0,36 0,000




