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RESUMEN. Fueron muestreadas siete areas verdes urbanas en la ciudad de La Plata con el fin de poner

a prueba un indice de intervencion antropica (I,) para suelos urbanos, que surgi6é de una investigacion

realizada en el Paseo del Bosque (La Plata, Argentina) y que emplea oribatidos como bioindicadores. I,

result6 buen indicador de intervencion para las areas de bajo impacto. En las areas de mediano y alto im-

pacto se analiz6 complementariamente la dominancia, la riqueza y la diversidad especifica. Eremobelba

zicsii, Oppiella nova y Epilohmannia pallida americana dominaron en suelos sanos. Se observo una
reduccion de la densidad de Hemileius initialis, Scheloribates curvialatus y Protoribates (Triangius)
praeoccupatus conforme aumentd el grado de intervencion antropica. Se sugiere incluir la densidad
de estas especies en un estimador de calidad de suelos urbanos. Tectocepheus velatus, Trachyoribates

(Rostrozetes) ovulum 'y Acrotitia clavata, especies dominantes en sectores de alto impacto, fueron raras

o estuvieron ausentes en los sectores protegidos del transito peatonal por lo que se proponen como resis-

tentes a la intervencién moderada.
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ABSTRACT. Seven green areas were sampled in the city of La Plata in order to test a human interven-

tion index (I) for urban soils. This index emerged from a research conducted in the Paseo del Bosque

(La Plata, Argentina) and uses oribatid mites as bioindicators. I, was a good indicator of a human inter-

vention in low impact areas. In high and medium impact areas species dominance, richness and diversity

were analysed. Eremobelba zicsii, Opiella nova and Epilohmannia pallida americana were dominant
in healthy soils. A density reduction of Hemileius initialis, Scheloribates curvialatus and Protoribates

(Triangius) praeoccupatus was observed with and increasing degree of human intervention. We suggest

that the density of these species should be included as an estimate of urban soils health. Tectocepheus

velatus, Trachyoribates (Rostrozetes) ovulum and Acrotitia clavata were dominant in high impact areas
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and rare or absent in healthy soils. This finding has led us to regard them as resistant to moderate inter-
vention.
Key words: Oribatida, bioindicators, anthropogenic use, urban soils.

INTRODUCCION

Cuando se aprobo el trazado de la ciudad de La Plata en 1882 se aplicaron criterios
urbanisticos de vanguardia, reconociendo la necesidad de incluir espacios verdes en
los ambientes urbanos (Olivier 2002). Fue asi como se crearon parques, plazas y jar-
dines en torno a los edificios publicos y en los extremos de sus ejes fundacionales se
respetod la presencia de dos espacios verdes preexistentes. El actual Paseo del Bosque
fue uno de ellos, esta ubicado en el noreste de la ciudad, es el area verde de mayor
superficie y es visitado regularmente por ciento de personas. Actualmente la ciudad
cuenta con una macrotrama de espacios abiertos que le otorga 20 m? de 4reas verdes
por habitante, superficie que duplica a la recomendada por la Organizacién Mundial
de la Salud (Pesci 2003). Sin embargo la presion ambiental ejercida por los visitan-
tes ha favorecido la erosién y compactacion edafica en parques y plazas (Accattoli
2010). En el Paseo del Bosque, los trabajos de mantenimiento involucran el retiro de
materiales organicos, como el mantillo, disminuyendo la cantidad y cambiando la
calidad del sustrato que inicia la red de detritos, lo que interfiere sobre la presencia de
la fauna y el normal desarrollo del proceso de descomposicion y consecuentemente
sobre los procesos de pedogénesis.

En los ultimos afios se ha propuesto a la presencia y abundancia de microartrépo-
dos para sefialar la calidad del suelo (Iturrondobeitia et al. 2004; Parisi et al. 2005;
Lavelle et al. 2006; Bedano 2007; Accattoli 2010). Los acaros oribatidos (Acari: Ori-
batida) tienen gran potencial como bioindicadores ya que son uno de los grupos mas
abundantes de la mesofauna, tienen alta diversidad especifica, pertenecen a un grupo
trofico heterogéneo, poseen ciclos de vida relativamente largos (1 o 2 afios) y tienen
movilidad restringida por lo que no pueden escapar facilmente de las situaciones de
estrés ni aumentar su densidad poblacional en cortos periodos de tiempo (Linden et
al. 1994; Behan-Pelletier 1999).

Entre los indices que se han desarrollado se hallan los que relacionan a la densidad
de Oribtida con la de otros subordenes de acaros como Astigmata o Mesostigmata
y Prostigmata (Oribatida+Mesostigmata)/ (Prostigamata+Astigmata). En ambos, los
valores superiores a 1 permiten diferenciar ambientes con mayor calidad del suelo
(Bedano 2007).

Aoki (1979) uso6 la proporcion del nimero de individuos y el de las especies de ori-
batidos de distintos grupos como indicadores de intervencion antropica y propuso que
la mayor abundancia o riqueza de Macropylina sefiala un menor grado de interven-
cion antropica. Dado que cambios en la abundancia relativa de las especies, riqueza
especifica, diversidad especifica y composicion especifica pueden ser considerados
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como un aviso temprano de estrés (Gulvik 2007), estos parametros se han empleado
para evaluar cambios en su ambiente (Siepel 1996; Salazar & Accattoli 2002; Salazar
et al. 2006; Fredes et al. 2009; Accattoli 2010; Salazar et al. 2010). Las dificultades
practicas para implementar aspectos comunitarios son el escaso conocimiento de la
fauna edafica a nivel general y el esfuerzo que implica su determinacion.

El empleo de oribatidos como indicadores de la calidad del suelo esta en una etapa
inicial y la mayoria de los indices se han aplicado en el estudio de agroecosistemas
(Bedano 2007; Bedano et al. 2011).

Esta investigacion da continuidad a trabajos previos (Accattoli ef al. 2006; Ac-
cattoli et al. 2007; Salazar et al. 2007; Accattoli 2010; Salazar ef al. 2010) y se basa
en el andlisis de la variacion de las especies de oribatidos luego de la simulacion de
intervencion antropica.

Los objetivos de este trabajo son:

1. Elaborar un indice de calidad de suelo aplicable a suelos urbanos, basandose en
la respuesta de la taxocenosis a los cambios impactos antropicos.
Hipdtesis 1: el transito peatonal genera cambios en el elenco oribatologico
que sirven para la construccion de un indice de impacto antropico aplicable a
espacios verdes urbanos.

2. Poner a prueba dicho indice en areas verdes urbanas diferenciadas por su su-
perficie y ubicacion respecto del centro de la ciudad.
Hipotesis 2: los valores del indice creado que sefialen menor impacto antropico
se asociardn a parques y plazas de mayor extension y mas alejados del centro
de la ciudad.

MATERIALES Y METODOS

Las areas verdes de estudio fueron: el Paseo del Bosque, los parques J. Vucetich,
Saavedra, Castelli y Alberti; y las plazas Espafia, San Martin y Olazabal ubicados en
la ciudad de La Plata (57° 55° O, 34°54’ S), provincia de Buenos Aires, Argentina
(Fig. 1). Los suelos dominantes en el area urbana de la ciudad pertenecen al orden
Molisoles, subgrupo Argiudoles vérticos y estan en gran parte modificados por ac-
cion antropica, sobre todo en superficie (Hurtado et al. 2006). El trabajo fue realizado
en dos etapas, en primera instancia se realizaron muestreos mensuales durante un
ciclo anual en el Paseo del Bosque, con esos datos se elabord un indice de interven-
cion antropica. Luego se procedio a muestrear parques y plazas con diferencias en su
superficie y ubicacion respecto del centro de la ciudad con el fin de poner a prueba
dicho indice (Cuadro 1).

En investigaciones previas realizadas en el Paseo del Bosque se registraron valores
de abundancia relativa, riqueza y diversidad especifica de oribatidos, semejantes a los
observados en ambientes nativos, por lo que se lo considera un sistema en buen esta-
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Figura 1. Plano de la ciudad de La Plata y ubicacion de las areas verdes urbanas muestreadas.
Referencias: PB= Paseo del Bosque, PV: Parque Vucetich, PS: Parque Saavedra, Alb.: Parque Alberti,
Cast.: Parque Castelli, Olaz.: Plaza Olazabal, Esp.: Plaza Espafia, Sn.Mar.: Plaza San Martin.

do de conservacion, que actuaria como reservorio de biodiversidad y fuente de fauna
edafica en la ciudad de La Plata (Salazar & Rusifiol 2002; Salazar et al. 2010).

1* Etapa: En el Paseo del Bosque se tomaron muestras de suelo en un sector que ha
permanecido aislado del transito peatonal durante 10 afios en dos parcelas: testigo y
experimental. En esta tiltima se simul6 el efecto del transito peatonal entre septiembre
y noviembre de 2007 (Accattoli 2010). En 2008, se llevaron a cabo doce muestreos
mensuales completando un ciclo anual. En cada uno de ellos se extrajeron al azar 8
muestras de suelo de 300 cm? en ambas parcelas, 96 en total.

2% Etapa: En abril de 2010 se extrajeron 10 muestras de suelo al azar en los parques
y plazas restantes. En los parques J. Vucetich y Saavedra se muestrearon tres secto-
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res con diferente intensidad de impacto antrépico (bajo, medio y alto), definiendo
la intensidad en funcién del grado de deterioro observado visualmente (ausencia de
cobertura herbacea y signos de erosion edafica por transito peatonal); en las plazas,
que constituyen sectores de transito frecuente, las muestras se retiraron desde lugares
con 100% de cobertura vegetal y menor probabilidad de compactacion por transito
peatonal (Cuadro 1).

El material faunistico fue extraido en embudos Berlese de 2.5 mm de abertura
de malla, durante quince dias y conservado en alcohol 70%. Los oribatidos fueron
separados bajo microscopio estereoscdpico e identificados a nivel especie (Balogh &
Balogh 1988, 1992a, 1992b; Martinez 2008; Subias 2010).

Para evaluar el grado de compactacion del suelo se estimo la densidad aparente a
través del método gravimétrico.

Analisis Ecologicos y Estadisticos. Se estim6 la densidad de oribatidos expre-
sdndose como niimero de individuos por m? y la riqueza especifica como niimero de
especies. Para establecer la importancia de las especies de oribatidos se utilizaron
porcentajes de abundancia relativa. Se consideraron especies dominantes aquellas
cuyos valores de abundancia relativa fueron mayores a 3% y raras a aquellas cuya
abundancia no supero el 1%.

Se calcul6 la diversidad especifica (H”) a través del indice de Shannon, la diver-
sidad maxima (H’ max.) y la equitatividad de Pielou (J) para cada una de las areas
estudiadas (Saiz 1980).

La composicion especifica de la taxocenosis de oribatidos se compard mediante el
indice de Jaccard (Saiz 1980) y los parametros relativos a la densidad y a la diversidad
especifica con el test de Friedman (o = 0.05). A través de un analisis de corresponden-
cia canonica (CCA) se relaciond la distancia al centro de la ciudad, la superficie en
hectareas y la densidad aparente de los sitios con su composicion especifica.

Todos los test y analisis estadisticos fueron desarrollados empleando el software
XLstat2010.excel, en su version para Windows XP (Addinsoft 2010).

Al menos 10 ejemplares adultos de cada especie de oribatidos fueron depositados
en la coleccion humeda de la Division Entomologia del Museo de La Plata.

RESULTADOS Y DISCUSION
17 Etapa: Paseo del Bosque. Se recolectaron 5680 individuos pertenecientes a 40 es-
pecies de acaros oribatidos (Cuadro 2). Entre los grupos mas representativos por sus
altos valores de abundancia relativa, riqueza especifica y frecuencia se encontraron
galiimnidos y épidos. Ambos grupos evidenciaron cambios significativos que fueron
asociados a la simulacion del transito peatonal. Los galimnidos presentan un amplio
espectro trofico, son activos y capaces de recorrer mayores distancias que los 6pidos,
realizan migraciones verticales y se han asociado con suelos intervenidos. Los 6pidos,
en cambio, presentan mayor abundancia en suelos con menor intervencion antropica

555



Accattoli & Salazar: Bioindicadores en areas urbanas

Cuadro 2. Lista de especies de acaros oribatidos (Acari: Oribatida) detectadas en las areas verdes de la
ciudad de La Plata. @ = especies halladas exclusivamente en el Paseo del Bosque; sin simbolo especies
halladas en el Paseo del Bosque y en el resto de las plazas y parques de la ciudad.

Acari: Oribatida

Subérdenes Familias Género / Especie
Enarthronota  Hypoctoniidae Berlese, 1940 Eohypochthonius (Neoatrichosus) travei
Fernandez, 1984
Desmonomata Camisiidae Oudemans, 1900 Platynothrus robustior Berlese, 1916 o
Mixonomata  Euphthiracaridae Jaccot, 1930 Acrotritia clavata clavata (Markel, 1964)

Epilohmanniidae Oudemans, 1923 Epilohmannia pallida americana Balogh y
Mahunka, 1981

Lohmanniidae Berlese, 1916 Lohmannia (Lohmannia) juliae Mahunka,
1984

Torpacarus omttens omittens Grandjean,
1950 @

Papillacarus spinosus Alzuet, 1972 o

Brachypylina ~ Galumnidae Jaccot, 1925 Galumna (Galumna) pallida Hammer,
1958

Galumna (Galumna) flavellifera Hammer,
1958

Galumna (Galumna) reticulata Hammer,
1958

Galumna (Galumna ) inexa Pérez-Ifiigo y
Baggio, 1986 e

Carinogalumna clericata Berlese, 1914

Scheloribatidae Scheloribates curvialatus Hammer, 1961
Balogh y Balogh, 1984 Hemileius (Hemileius) laticlava Hammer,
1961
Hemileius (Hemileius) initialis Berlese,
1908

Hemileius (Hemileius) suramericanus
Hammer, 1958

Hemileius (Hemileius) trichosus Hammer,

1958
Oribatellidae Jaccot, 1925 Oribatella (Oribatella) neonominata
Hammer, 1977 o
Ceratozetidae Jaccot, 1925 Sphaerozetes (Porozetes) sp Hammer, 1962
Mochlozetidae Grandjean, 1960 Mochlozetes sp Grandjean, 1930 e

Xylobatidae Balogh y Balogh, 1984 Protoribates (Triangius) praeoccupatus
nom. nov Hammer, 1972
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Cuadro 2. Continuacion.

Acari: Oribatida

Subdrdenes

Familias

Género / Especie

Microzetidae Grandjean; 1936

Plateremaeidae Trégard, 1931

Eremobelbidae Balogh, 1961

Protoribatidae Balogh y Balogh, 1984
Tectocepheidae Grandjean, 1958
Haplozetidae Grandjean, 1936

Oripodidae Jaccot, 1925
Oribatulidae Thor, 1929

Suctobelbidae Grandjean, 1954

Oppiidae Grandjean, 1954

Perxylobates sp Hammer, 1972

Berlesezetes brasilozetoides Balogh y
Mahunka, 1981

Plateremaeus costulatus Balogh y
Mahunka, 1978 e

Pheroliodes minutus Baranek, 1984 e

Eremobelba zicsii Balogh y Mahunka,
1969 o

Totobates discifer Hammer, 1961
Tectocepheus velatus Michael, 1980

Trachyoribates (Rostrozetes) ovulum
ovulum Berlese 1908

Oripoda maxensis Mahunka, 1984 e

Dometorina chilensis (Hammer, 1962)
(Cryptozetes) ®

Suctobelbella (Flagrosuctobelba)
multiplumosa (Hammer, 1969) o

Oppiella nova Oudemans, 1902 o

Membranoppia (Membranoppia)
breviclava (Hammer, 1958) @

Lanceoppia (Lancelalmoppia) nodosa
(Hammer, 1958)

Striatoppia tribuliformi Balogh y
Mahunka,1981

Ramusella (Inscultoppia) sp 1 @
Ramusella (Inscultoppia) sp 2
Ramusella (Ramusella) sp 1 ®

Ramusella (Ramusella) sp 2 ®

donde se favorece el desarrollo de mantillo y la presencia de comunidades fingicas,
que constituyen su principal fuente de alimento (Guevara et al. 2002; Woas 2002).
Entre las especies identificadas en el Paseo del Bosque, 5 pertenecieron a Galumni-
dae y 8 a Oppiidae. Al comparar el porcentaje de abundancia relativa promedio anual
de estas dos familias, entre parcelas testigo e intervenida, los valores fueron 69% para
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opidos y 17% para galimnidos en la primera y 16% y 45%, respectivamente, en la
segunda. Estos resultados coinciden con las observaciones realizadas por Guevara et
al. (2002) y Woas (2002).

A partir de los resultados obtenidos y de los antecedentes expuestos se propuso
utilizar la siguiente proporcion entre la abundancia de Oppiidae y Galumnidae como
indicadora de intervencion antropica:

_ (abundancia de 6pidos + abundancia de galimnidos)

A abundancia de galimnidos

Un valor de I, igual a 1 indica ausencia de 6pidos y sitios con mayor grado de in-
tervencion antropica, el valor 2 indica igual abundancia de 6pidos y galimnidos. Los
valores mayores que 2 indican predominio de los 6pidos sobre los galumnidos y sitios
donde los procesos y funciones no se encuentran limitados por factores culturales.
Para facilitar su interpretacion se consideraron solo los valores enteros del indice.

Al calcular I, con los valores de abundancia promedio anual de dpidos y galumni-
dos para las parcelas testigo e intervenida del Paseo del Bosque, el indice presentd un
valor igual a 8 en la primera e igual a 2 en la segunda (Cuadro 1). La variacién anual
de I, en la parcela intervenida fue baja y se registraron valores menores que 2 durante
la mayor parte del periodo de muestreo. Transcurrido el afio se observé una tendencia
hacia valores mayores, lo que se interpretd como signo de recuperacion del sistema.
Estos resultados corroboraron la sensibilidad del indice en el Paseo del Bosque y para
su interpretacion se propuso como valor de referencia 4, valor que correspondi6 a la
moda estimada en la parcela testigo durante el ciclo anual.

2" Etapa: Parques y Plazas. Se recolectaron 1,117 individuos de oribatidos, com-
prendidos en 17 especies (Cuadro 2) Los valores de I, registrados en los sectores de
bajo impacto de los parques Vucetich y Saavedra fueron 10 y 6 respectivamente; en
la plaza San Martin, considerada con alto grado de impacto antrépico, I, fue igual a
2 (Cuadro 1). En el resto de los sectores (medio y alto impacto) I, fue igual a 1 o no
fue posible estimarlo por ausencia de ambas familias. Estos resultados corroboraron
parcialmente la utilidad del indice como indicador de impacto antropico, en conse-
cuencia se analiz6 la similitud taxondmica y la dominancia de especies en las areas de
estudio buscando elementos complementarios de evaluacion de impacto.

A través del andlisis de similitud taxondmica (Sj= indice de Jaccard (Fig. 2) se
retinen dos grupos de sitios: el primero, estuvo formado por las parcelas del Paseo
del Bosque y el segundo, conformado por el resto de los parques y plazas analizados.
Este ultimo present6 una alta heterogeneidad interna, siendo el elenco oribatologico
de plaza Espaiia el mas disimil.

El andlisis de parametros comunitarios, como el esquema de dominancia espe-
cifica y la diversidad, separ6 al Paseo del Bosque como el area verde con mayor
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Figura 2. Dendrograma de Disimilitud (D=1- indice de Jaccard). PB= Paseo del Bosque, PBT=
parcela testigo, PBI= parcela intervenida; PV: Parque Vucetich, PVB= bajo impacto, PVM: medio
impacto, PVA: alto impacto; PS: Parque Saavedra, PSB=bajo impacto, PSM= medio impacto,
PSA=alto impacto; Alb.: Parque Alberti, Cast.: Parque Castelli, Olaz.: Plaza Olazabal, Esp.: Plaza
Espaiia, Sn.Mar.: Plaza San Martin.

abundancia y diversidad especifica entre las estudiadas (Cuadro 1), con especies
dominantes propias de la parcela testigo como Eremobelba zicsii, Oppiella nova y
Epilohmannia pallida americana. Las ltimas fueron detectadas en entisoles de sitios
con uso recreativo en Miramar (Mar del Plata, Argentina), asociadas a sectores con
bajo grado de uso antrépico, con mayor heterogeneidad espacial y mayor disponi-
bilidad de recursos troficos (Fredes et al. 2009). Estos resultados sugieren que su
presencia refleja menor actividad antropica.

La cantidad de oribatidos recolectada en los sectores con bajo impacto antropico
de los parques Saavedra y Vucetich fue significativamente mayor que en el resto.
Este sector, en el parque Saavedra concentrdé 93% de los oribatidos, 8 especies y
baja diversidad especifica atribuible a la predominancia de Hemileius initialis. En el
parque Vucetich reuni6é 80% del total recolectado y presentd una riqueza especifica
significativamente mayor que el resto de sus sectores (Fig. 3; Cuadro 1).

Hemileius initialis, Scheloribates curvialatus y Protoribates (Triangius) praeoccu-
patus dominaron numéricamente en los sectores con bajo impacto de los parques y en
el bosque en general y su abundancia relativa fue notablemente menor en el resto de
los sectores estudiados, observandose una reduccion conforme aumento el nivel de
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Figura 3. a- Porcentajes de abundancia promedio de oribatidos recolectados en los Parques Vucetich
y Saavedra; b- Porcentajes de riqueza especifica de oribatidos recolectados en los dichos parques. c-
Porcentajes de abundancia promedio y de riqueza especifica de oribatidos recolectados en los parques
y plazas de menor superficie.

intervencion antropica. Varios autores han sefialado que estas especies poseen escasa
selectividad trofica y resultan comunes a suelos de bosques nativos y urbanos (Wa-
llwork 1983; Fernandez et al. 1991; Jung et al. 1998; Salazar et al. 2010). Asociamos
su permanencia en los sectores de transito peatonal intenso a su condicion de genera-
listas. Consideramos que la densidad de estas especies puede ser util para estimar el

grado de intervencion antrdpica.
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Plaza Espatfia se diferencid del resto de las areas verdes estudiadas por presentar
los menores valores de densidad y diversidad de oribatidos, con Acrotritia clavata
clavata como especie dominante (Fig. 3; Cuadro 1). Es posible que 4. clavata con
queliceros cortos, gruesos y altamente esclerotizados se asocie con los restos recalci-
trantes del mantillo proveniente de Tilia moltkei (tilo), que en la época de estudio cu-
brian el suelo, ya que muchas especies de Euphthiracaridae con estas caracteristicas
han sido clasificadas como xilo6fagas.

Solo se observaron diferencias estadisticamente significativas entre la densidad
de oribatidos de plaza Espafia y plaza Olazabal (Fig. 3; Cuadro 1). Esta tltima, pre-
sentd valores de abundancia y riqueza especifica semejantes a los observados en los
sectores de bajo impacto de los parques y la misma especie dominante, Hemileius
initialis. Al ser un area verde de escasa superficie y muy proxima al centro de la
ciudad, se esperaba que se diferenciara de sectores con bajo grado de impacto antro-
pico, sin embargo los resultados obtenidos son opuestos a nuestras expectativas. Una
posible explicacion es que su superficie y su proximidad a una de las vias de salida
de la ciudad, con gran afluencia de transito vehicular, hacen de esta plaza un sector
poco propicio para la recreacion y por consiguiente la intensidad del transito peatonal
seria menor.

En aquellas plazas de menor superficie y sectores de parques con evidentes signos
de impacto antropico, se registraron Tectocepheus velatus, Trachyoribates (Rostroze-
tes) ovulum y Acrotritia clavata clavata como especies dominantes y/o con altos va-
lores de abundancia relativa. Las mismas en el Paseo del Bosque y en los sectores de
bajo impacto fueron especies raras o no fueron registradas. Estos resultados permiten
proponerlas como especies resistentes a la intervencion antropica moderada. Su pre-
sencia y/o abundancia podrian emplearse como indicadoras de impacto ambiental.

El analisis de correspondencia canénica (CCA) ordené a las especies de oriba-
tidos en dos ejes que representan gradientes de cambio de algunas de las variables
consideradas. Las areas mas proximas unas de otras en el espacio son semejantes
en composicion especifica. El primer eje (F1=86,20 se asocio con la superficie de
las areas muestreadas y el segundo con la densidad aparente del suelo (F2=11,03)
(Fig. 4a). Las parcelas del Paseo del Bosque, consideradas las areas de la ciudad con
suelos de mayor calidad (Accattoli 2010), se asociaron por su mayor extension y se
diferenciaron entre si por los valores de densidad aparente del suelo. Las areas verdes
con alto grado de impacto antropico, conformaron un segundo grupo en el cuadrante
superior izquierdo, reunidas por la presencia de Tectocepheus velatus y Acrotritia
clavata clavata como especies caracteristicas, asociadas a sectores de superficie esca-
sa y alta densidad aparente (Fig. 4b). Un tercer grupo incluyo a los lugares de menor
superficie y valores intermedios de densidad aparente.

Los espacios con menor grado de impacto antropico, se agruparon en el cuadrante
inferior izquierdo en un cuarto grupo, asociados a valores intermedios de superficie,

561



Accattoli & Salazar: Bioindicadores en dreas urbanas

a_
Grafico ACC / Simétrico
(ejes F1y F2: 97,23 %)
" .
£} Saw
-2 Toeva i}
. L esd
o S s 3
! o Jenap dural B L
o Fai cenn  LBEL ot
= : PV 2 Eepe
+ ¥ = PPTT b T
. gt g -
: ] [ e '
b . B
e, Sel ar,
-2
& 5 -4 -3 -2 -1 o] 1 2 3 4 5
F1 (86,20 %)
+ Sitios  « Variables
bh-
Grafico ACC | Simétrico
(ejes F1y F2: 97,23 %)
4 &
Pempobates 3p.
3
o Tectocepheus
velatus
F° Faroelas testigo @
= inibes venida &l P ases
T
2‘ ' del Bosque con T dist.al r:;;?:um“
= especies propias delas CEMAD. cgntro a
o 40 registradas L Acnotrita clavata
0 N ' ' ' " 5 B0 49 Chvata s
+ =415 +
0P Hemisius
Tetobates a
4 st Intinte
- Sphaerszetes
2 L (Parozetes) sp.
& -5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 ]
F1 (86,20 %)
o Objetes  « Variables
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Plaza Espafia, Sn.Mar.: Plaza San Martin.
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bajos valores de densidad aparente y unidos por la dominancia de Hemileius initialis.
Se destaca la presencia de plaza San Martin, considerada a priori como sector de
alto impacto antropico debido a su ubicacion céntrica y a que cientos de individuos
la transitan diariamente. Su pertenencia a este grupo de sectores nos permite sugerir
que la salud edéfica también esta influenciada por el disefio del parque. En plaza San
Martin existen senderos establecidos que invitan a las personas a caminar sin entrar
en contacto con el césped, esto permitiria que la taxocenosis de oribatidos muestre
una composicion especifica similar a la de areas verdes urbanas mas extensas y me-
nos concurridas.

En cuanto a la riqueza especifica se observo un gradiente en el eje 1, de izquierda
a derecha, que permite diferenciar al Paseo del Bosque del resto de las areas verdes
por presentar el mayor nimero de especies.

CONCLUSIONES
El indice I, propuesto resulté buen indicador de intervencion antropica, util para
diagnosticos iniciales. Respecto a otros indices utilizados (Aoki 1979; Parisi et al.
2005; Bedano et al. 2007) presenta ventajas de indole metodologica porque las obser-
vaciones se realizan sobre dos familias de oribatidos que son abundantes en sistemas
urbanos (Galumnidae y Oppiidae), y son reconocibles bajo microscopio estereosco-
pico lo que simplifica su identificacion y conteo.

En sitios afectados por el uso antropico intensivo opidos y/o galimnidos estu-
vieron ausentes por lo que se analizaron aspectos complementarios para evaluar la
intervencion antropica. La dominancia de las especies se asoci6 al grado de uso de los
sectores publicos por lo que resulta un aspecto a considerar en una propuesta futura.
Tectocepheus velatus, Trachyoribates (Rostrozetes) ovulum y Acrotritia clavata cla-
vata, especies con altos valores de abundancia relativa en los sectores de alto impacto
fueron raras o estuvieron ausentes en suelos mas escaso o nulo uso antropico. Estos
resultados permiten proponerlas como especies resistentes a la intervencion antropica
moderada. Su presencia y/o abundancia podria combinarse en la confeccion de un
nuevo indicador de impacto ambiental. La menor abundancia de Eremobelba zicsii,
Oppiella nova, Epilohmannia pallida americana en los sitios con suelos mas com-
pactados permite proponerlas como especies sensibles a la intervencion antropica.

Las areas verdes urbanas presentan un mosaico de situaciones espaciales resultan-
te de la intensidad de uso antrépico. Actualmente, las plazas y parques comparados,
reciben los mismos procedimientos de cuidado. Se detectaron diferencias entre ellos
asociadas a la intensidad del transito peatonal, y de acuerdo a nuestros resultados la
superficie y el disefio de parques y plazas deben ser considerados al establecer pautas
de manejo y cuidado del suelo en las ciudades. Conservar sus suelos con bajo grado
de impacto antrdpico es necesario para facilitar su permanencia, ademas de favorecer
el adecuado manejo del sistema con un bajo aporte de insumos.
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