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RESUMEN

El orden Orthoptera estd formado por insectos hemimetibolos con mais de
25.000 especies de distribucion mundial, registrandose la mayor diversidad en las zonas
tropicales. Poseen una gran diversidad de habitats abarcando desde regiones éaridas y
semiaridas hasta regiones hiimedas o ambientes acuaticos en los casos mas extremos.

La mayoria de los estudios poblacionales de este orden de insectos estin
referidos a las especies que pueden ocasionar grandes dafios en la vegetacion terrestre y
pérdidas en los cultivos; o bien, a ciertas especies de ortdpteros de habitos acuaticos
asociados a macréfitas que, por su alta tasa de productividad, pueden llegar a ser
invasivas. En nuestro pais, solamente se han estudiado los ortépteros a nivel de
comunidad en sistemas terrestres, no existiendo informacién sobre las asociaciones o
ensambles de los distintos ortépteros asociados a plantas acuaticas.

El objetivo principal de esta tesis fue estudiar la comunidad de Orthoptera que se
encuentra intimamente relacionado con las plantas acuaticas en dos lagunas de diferente
conexioén del rio Parana Medio.

El 4rea de estudio fueron dos ambientes leniticos, de diferente grado de conexién
con el cauce activo del rio: una laguna de conexidn directa permanente, y una laguna de
conexidn indirecta, sin conexién permanente. Ambos ambientes se encuentran en la isla
“El Timb6” formando parte de la llanura aluvial del rio Parana Medio, estando limitada
al este y al oeste por el cauce principal del rio Paranid y por el rio Colastiné,
respectivamente. Los muestreos fueron quincenales y se llevaron a cabo desde abril de
2006 hasta marzo de 2007.

En el primer capitulo, se plantearon los siguientes objetivos: identificar los
ensambles de ortopteros asociados a las plantas acuaticas de dos ambientes leniticos,
analizar la abundancia y riqueza de ortopteros asociados a las macréfitas durante un
hidroperiodo, determinar las relaciones entre la abundancia y la riqueza de ortopteros
con las variables climaticas, el nivel hidrométrico del rio y la cobertura vegetal de los
ambientes estudiados, y determinar estacionalmente la densidad de ortépteros y la
biomasa vegetal en la laguna de conexi6n directa con el rio.

La riqueza acumulada fue de 17 especies de ortdpteros, de los cuales 7 son
considerados como especies constantes (Cornops aquaticum, Paulinia acuminata,

Tucayaca gracilis, Phlugis sp., Scudderia sp., Conocephalus sp. y la familia Gryllidae);
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4 especies resultaron ser accesorias (Coryacris angustipennis, Marellia remipes,
Metaleptea adspersa 'y Aleuas lineatus), y 6 especies quedaron incluidas dentro de la
categoria de accidentales (Dichromorpha australis, Haroldgrantia lignosa, Dichroplus
elongatus, Leptysma argentina, Diponthus argentinus y Chromacris speciosa).

La abundancia total registrada fue de 5236 individuos en las dos lagunas, siendo
la laguna de conexi6n directa al rio la que present6 los mayores valores de abundancia.
En relacion a la densidad de Orthoptera, los valores mas altos fueron en verano, luego en
primavera, otofio y por dltimo en invierno. No se registraron diferencias significativas entre
el peso seco de las macrofitas y la densidad de los ortdpteros a lo largo del afio.

Teniendo en cuenta todas las variables utilizadas en los analisis, el nivel
hidrométrico fue la variable mas relacionada con la riqueza y la abundancia de
Orthoptera, asumiendo que durante la fase de aguas altas del rio, se registraron los

mayores valores de los parametros antes mencionados.

En el segundo capitulo se plantearon los siguientes objetivos: estudiar
comparativamente la estructura de edades de cada una de las poblaciones de Orthoptera
de las dos lagunas, y analizar la dinamica poblacional de las distintas especies respecto
a las variables climaticas de la zona de estudio. Los resultados obtenidos de la estructura
de edades y la dinamica poblacional de los ortépteros dominantes, demostraron que los
acridios P. acuminata, T. gracilis y el tetigonido Phlugis sp. presentan reproduccién
continua a lo largo del afio, con presencia de ninfas y de adultos todo el afio,
dominancia de ovarios tipo III (totalmente maduros) en casi todos los muestreos. En las
poblaciones estudiadas de C. aquaticum, se obtuvieron altas proporciones de ninfas
pequetias casi todo el afio, a excepcion de los meses mas frios, indicando, que esta
especie de acridio tiene mas de una generacion al afio.

En las seis especies de ortopteros dominantes, se encontré una correlacién
significativa entre las categorias de edades de los individuos (hembras adultas, machos
adultos, ninfas mayores y ninfas menores) con el nivel hidrométrico, siendo una
relacién positiva en todos los casos. C. aquaticum, T. gracilis y Phlugis sp., fueron los
ortopteros que presentaron una correlacidon significativa entre todas las variables
poblaciones y el nivel de agua del rio Parana Medio.

Cuando el nivel hidrométrico del rio Parana alcanzé su altura maxima (Marzo

2007), inundo las areas cercanas a las lagunas produciendo una mezcla de los ortépteros

v
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acuaticos y los terrestres. Esto ocasioné que durante esta época se capturasen mayor

cantidad de ortopteros accidentales.

En el tercer capitulo se formularon los siguientes objetivos: determinar la
composicién botdnica de la dieta de los ortdpteros asociados a los camalotales,
determinar la diferente proporcién de plantas consumidas y la amplitud de dieta en los
ortopteros dominantes, evaluar el consumo en los adultos de Cornops aquaticum, y
analizar la aceptacion alimentaria de diferentes macréfitas y cultivos por C. aquaticum.

Los resultados obtenidos del analisis microhistolégico de las heces demostraron
que los ortdpteros colectados sobre las macréfitas, utilizan a las plantas acuaticas como
principal recurso alimenticio. Las tres especies de acridios con mayores adaptaciones al
ambiente acudtico, C. aquaticum, P. acuminata y M. remipes, consumieron
exclusivamente macréfitas acudticas. Contrariamente, las especies que consumieron
mayores porcentajes de plantas terrestres fueron Conocephalus sp. (38,30%) y el acridio
C. angustipennis (27,84%).

Se registr6 un alto solapamiento en la composicion de sus dietas y por
consiguiente una superposicion de nicho entre el acridio C. aquaticum y C.
angustipennis presentando el mayor indice de Pianka (0,84229). Asimismo, también
qued6 demostrada la superposicién de nicho entre los tetigonidos Conocephalus sp. y
Scudderia sp. (0,84161). Las especies menos emparentadas en relacion a la dieta fueron
el acridio P. acuminata y el leptismino 7. gracilis (0,01561).

Los datos obtenidos de las experiencias de aceptacién de distintas macrofitas y
cultivos por parte de C aguaticum, revelaron que las ninfas menores (estadios I, II 'y IIT)
de este acridio no aceptaron ninguna de las plantas ofrecidas, a excepcién de su planta
huésped E. crassipes (camalote), demostrando la importancia de esta macrofita en el
desarrollo y supervivencia de esta especie durante las primeras etapas de desarrollo.

Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p < 0,0001) en la
supervivencia de C. aquaticum entre las diferentes categorias y las plantas ofrecidas
durante las pruebas de aceptacién. La macroéfita mas aceptada fue su planta huésped E.
crassipes. Luego, Thalia multiflora, Ludwigia peploides y Commelina sp., fueron las
especies vegetales mas aceptadas, sobre todo por los adultos de esta especie de acridio.

De las pruebas de consumo realizadas en laboratorio, se obtuvo que las
hembras de C. aquaticum tuvieron un mayor consumo diario de E. crassipes (0,127 g de
alimento/dia + 0,051) que los machos (0,060 g de alimento/dia + 0,025). Asimismo, los
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valores promedios de la tasa de consumo relativo (TCoR), tasa de crecimiento relativo
(TCrR) y eficiencia de conversion del alimento ingerido (ECI) obtenidos en las hembras

de C. aquaticum siempre fueron mayores que los registrados para los machos de esta

especie.

Los resultados obtenidos en la presente tesis, constituyen un importante aporte
en el conocimiento y comprension de la estructura, la dindmica poblacional, los habitos
alimentarios y el consumo de macrofitas de los ensambles de Orthoptera, en distintos
tipos de lagunas de la llanura aluvial del rio Parandé Medio. Asimismo, se relacionan

algunos de estos aspectos con las variables climaticas de la zona de estudio.
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ABSTRACT

The Order Orthoptera is formed by hemimetabous insects with more than 25 000
species of world wide distribution and the greatest diversity is recorded in Tropical
Region. The species occupy a great diversity of habitats including arid or semiarid
regions to humid or aquatic environments in the most extreme cases.

The majority of the population studies of this order of insects is referred the
species that causes great damages in the terrestrial vegetation and losses in the cultures
or species associated to aquatic plants that, by their high productivity rate can get to be
invasive. In Argentina, the orthopterans have only studied at community level in
terrestrial systems, not existing information on the orthopterans assemblages from
aquatic plants. The main objective of this thesis was to study the community of
Orthoptera associated to the aquatic plants in two floodplain lakes of different
connection to the Middle Parand River. The study area was two lentic environments of
different connection degree with the active channel of the river: a lake of permanent
direct connection, and a lake of indirect connection. Both environments are in the island
“El Timb6” of the Middle Parana River floodplain, being limited at the east and the
west by the main channel of the Parana River and by the Colastiné River, respectively.

The samplings were biweekly and they were carried out from April of 2006 to
March of 2007.

In the first chapter, the following objectives were considered: to identify the
orthopterans assemblages associated to the aquatic plants of two floodplain lakes, to
analyze the abundance and orthopterans richness associated to the macrophytes during
one hydroperiod, to determine the relations between the abundance and the orthopterans
richness with the climatic variables, the hydrometric level of the river and the vegetal
cover of studied environments, and to seasonally determine the density of orthopterans
in the lake of direct connection with the river. The accumulated richness was of 17
species of orthopterans, of which 7 are considered like constant species (Cornops
aquaticum, acuminata Paulinia, Tucayaca gracilis, Phlugis sp., Scudderia sp.,
Conocephalus sp. and the Gryllidae family); 4 species accessory (Coryacris
angustipennis, Marellia remipes, Metaleptea adspersa and Aleuas lineatus), and 6
species were including within the category of accidental (Dichromorpha australis,
Haroldgrantia lignosa, Dichroplus elongatus, Leptysma argentina, Diponthus

argentinus and Chromacris speciosa).
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The total abundance was of 5.236 individuals in both lakes with the highest
values of abundance obtained in the lake of direct connection to the river. In relation to
the density of Orthoptera, the highest values were in summer, then in spring, autumn
and finally in winter. Significant differences between the dry weight of the macrophytes
and the density of the orthopterans throughout the year were not registered. The
hydrometric level was the variable more related to the richness and abundance of
Orthoptera, and during the phase of high waters was registered the highest values of the
parameters.

In the second chapter the following objectives were considered: to study
comparatively the ages structure of the populations of Orthoptera of the both lakes, and
to analyze the age structure and the different species dynamics with the climatic
variables.

The acridids P. acuminata, T. gracilis and the tettigoniid Phlugis sp. present
continuous reproduction throughout the year according the results of the age structure
and the dynamics population obtained. Nymphs, adults and dominance of ovaries type
III (totally mature) in almost all the samplings were registered. High proportions of
small nymphs of C. aquaticum were obtained almost all the year, with the exception of
the coldest months. Thus, this species of acridid has more than a generation to the year.
In the six species of dominant orthopterans, a significant positive correlation between
the age categories of the individuals (adult females, male adults, smaller and major
nymphs) with the hydrometric level was obtained. C. aquaticum, T. gracilis and Phlugis
sp., presented a significant correlation between all the variable populations and the
water level of the Middle Parana River. When the Parané River reached the highest
hydrometric level (March 2007), the shoreline of the lakes flooded and a mixture of the
aquatic and terrestrial orthopterans occurred. Therefore, more accidental orthopterans
were collected during this period.

In the third chapter the following objectives were formulated: to determine the
botanical composition of the diet of the orthopterans associated to the “camalotales”, to
determine the preference and amplitude of diet in the dominant orthopterans, to evaluate
the consumption in the adults of Cornops aquaticum, and to analyze the acceptance of
different macrophytes and cultures by C. aquaticum.

The obtained results of the microhistological analysis of feces demonstrated that
the orthopterans collected on the macrophytes, use to the aquatic plants like main
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nutritional resource. The three species of acridids with better adaptations to the aquatic
environments, C. aquaticum, P. acuminata and M. remipes, consumed exclusively
aquatic plants. On the contrary, the species that consumed more percentage of terrestrial
plants were Conocephalus sp. (38.30%) and C. angustipennis (27.84%). A high
overlapping in the composition of its diets was registered and therefore a niches overlap
between C. aquaticum and C. angustipennis displaying the greater index of Pianka
(0.84229). Also, it was demonstrated to the niche overlapped between the tettigoniids
Conocephalus sp. and Scudderia sp. (0.84161). The species less related in the diet was
observed between acridio P. acuminata with the leptismino 7. gracilis (0.01561).

The collected data of the experiences of acceptance of different macrophytes and
crops by C. aquaticum, showed that the smaller nymphs (stages I, II and III) did not
accept any of the plants offered, with the exception of their plant guest Eichhornia
crassipes (waterhyacinth), showing the importance of this macrophyte in the
development and survival of this species during the first stages of life. Significant
differences (p < 0.0001) in the survival of C. aquaticum between the different categories
and the plants offered during the acceptance tests were obtained.

The macrophyte more accepted was its plant guest E. crassipes. Then, Thalia
multiflora, Ludwigia peploides and Commelina sp., were the vegetal species accepted
mainly by the adults. The females of C. aquaticum had a greater daily consumption of
E. crassipes (0.127 food g/day + 0.051) that the males (0.060 food g/day + 0.025)
according the results obtained from the tests of consumption realized in laboratory.
Also, the average values of the relative consumption rate, the relative growth rate and
the conversion of the food ingested efficiency were greater in the females than the
males of C. aquaticum

The results obtained in this thesis, constitute an important contribution in
knowledge and understanding of the structure, population dynamics, feeding habits and
consumption of macrophytes of the ensembles of Orthoptera in different types of
floodplain lakes in the River Parand Middle. Some of these aspects also related to
climatic variables of the study area.
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1. INTRODUCCION GENERAL

El orden Orthoptera estd formado por insectos hemimetibolos con mas de
25.000 especies de distribucion mundial, excepto en Antartica (OSF2). Su mayor
diversidad se encuentra en las zonas tropicales. Al menos 10 familias de ort6pteros se
reconocen en el mundo entero, dependiendo del sistema de clasificacién utilizado.

Dentro de este orden se reconocen 2 subdrdenes: Caelifera y Ensifera. Entre las
caracteristicas principales que comparten se pueden citar: cabeza hipognata (cabeza
vertical y aparato bucal dirigido centralmente); vértex generalmente proyectado hacia
delante de los ojos para formar el fastigio. Los ojos compuestos son grandes, con
normalmente 3 ocelos, que en ocasiones pueden estar ausentes, y aparato bucal
masticador bastante primitivo. Las patas anteriores y medias son similares, adaptadas
para caminar, mientras que las patas posteriores son de mayor tamafio y estin adaptadas
para saltar, con las coxas pequefias bien separadas y los fémures engrosados. Si bien, la
mayoria presenta alas bien desarrolladas, hay especies braquipteras y apteras. Abdomen
con 11 segmentos, primer esternén reducido y segmentos terminales modificados para
formar los genitales (Barrientos-Lozano, 2004).

Como caracteristicas propias del suborden Caelifera se pueden citar: antenas
cortas y multisegmentadas, valvas genitales de las hembras robustas y cortas, timpanos
visibles sobre el primer segmento abdominal, 6rgano estridulatorio del macho en forma
de cresta en el fémur posterior y generalmente, las hembras depositan los huevos en
masa dentro del suelo. Contrariamente, las principales caracteristicas de los Ensifera
son: antenas largas y finas, mas largas que el cuerpo; valvas genitales de las hembras
bien desarrolladas y en forma de sable; el érgano estridulatorio de los machos ocupa el
campo dorsal de los é€litros; timpano en las tibias de las patas anteriores; ponen los
huevecillos aislados dentro de los tallos de plantas o sobre su superficie, y
ocasionalmente en el suelo (Barrientos-Lozano, 2004).

La mayoria de los ortépteros son terrestres habitando desde regiones éridas y
semiaridas hasta regiones himedas o ambientes acuiticos en los casos mas extremos.
Esta gran diversidad de habitats en los que viven se debe a que es un grupo
biolégicamente exitoso que ha sufrido una radiacion adaptativa y una considerable
especiacién, ocupando una gran variedad de nichos ecolégicos. Por lo tanto, si bien los
ortopteros no son considerados insectos acuaiticos, algunas especies tienen una estrecha

relacién con los ambientes acuiticos (Bentos-Pereira y Lorier, 1991).
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Para determinar la biodiversidad de agua dulce, un primer problema que se
plantea, es precisar la definicion real de cuindo una especie es acuitica. Distintos
autores (Bachmann, 1995; Mazzucconi et al., 1995; Leveque et al., 2005) sugieren que
muchos animales dependen del agua dulce de diversas maneras; ya sea que vivan
permanentemente en dicho ambiente, o que necesiten de este habitat para poder
completar su desarrollo. En ambos casos, a estos organismos se los consideran animales
acuaticos. En relacién al orden Orthoptera, la mayoria de los trabajos existentes
mencionan que las especies de ortopteros que viven en zonas bajas e inundables, al
igual que las especies que viven sobre las plantas acuiticas, son consideradas especies
semiacuaticas. Por su parte, Ward (1992) plantea que los ortopteros no son acuiticos ni
semiacudticos, aunque existen varias especies que viven en asociacion con e] agua
siendo especies hidrdfilas, las cuales frecuentan los margenes de los cuerpos de agua
dulce o se encuentran en la vegetacion litoral.

Actualmente, Amédégnato y Devriese (2008) proponen que los ortdpteros que
dependen de las macréfitas, ya sea para la postura de los huevos y/o porque su
desarrollo ninfal esté ligado a ellas, deben ser considerados como insectos acuéticos
primarios.

En coincidencia con los autores antes mencionados, en este trabajo de tesis se
considerard a los ortépteros que estan estrechamente ligados a las plantas acuaticas,
como insectos acuaticos.

La mayoria de los ortépteros que conforman la comunidad de agua dulce
pertenecen principalmente a Acridomorpha Acridoidea (Amédégnato y Devriese, 2008).
Sin embargo, también algunos representantes de Tetrigoidea son dependientes del agua,
por lo menos en algunas etapas de su ciclo vital. Entre los Ensifera, el género
depredador Phlugis se especializa en alimentarse de las ninfas de los ortopteros
acuaticos (Nunes, 1996; Amédégnato y Devriese, 2008).

Hutchinson (1993), plantea que existen 20 especies de ortépteros semiacuaticos
en todo el mundo. Contrariamente, Amédégnato y Devriese (2008) citan que las
especies dependientes del agua junto con las acuaticas alcanzan 188 especies en todo el
mundo.

La region zoogeografica con mayor nimero de ortopteros relacionada con el
habitat acudtico, es la Region Oriental con 98 especies, luego le sigue la Regién
Neotropical con 54 especies. La gran diferencia entre estas regiones es que en la Regién
Oriental se citan 70 especies de la superfamilia Tetrigoidea que no se encuentran en la
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Regién Neotropical. En esta ltima, las especies se distribuyen en los siguientes grupos:
Pauliniidae, Acrididae (Leptisminae: con las tribus Tetrataeniini y Leptysnini), y en
Amazonia, los grupos Copiocerae (perteneciente a la tribu Copiocerini dentro de los
Acrididae) (Amédégnato y Devriese, 2008).

Existe un grupo de ortdpteros que segin Amédégnato y Devriese (2008) son los
“oportunistas” que pertenecen a familias terrestres, es decir, sin ninguna adaptacién al
habitat acuatico. Como ejemplo de esto, se pueden citar dos especies de la familia
Romaleidae: Coryacris angustipennis en Sudamérica (COPR, 1982) y Romalea
microptera que se distribuye en América del Norte (Squitier y Capinera, 2002a).

Los ortdpteros que se han adaptado a vivir en ambientes humedos, humedales,
margenes de cursos de agua y los individuos que habitan permanentemente en el medio
acuitico sobre plantas acudticas flotantes o arraigadas, presentan una serie de
adaptaciones fisioldgicas, etolégicas y morfolégicas. Entre estas adaptaciones se pueden
mencionar: el cuerpo baciliforme y la cara anterior de la tibia posterior convexa
(disminuyen el rozamiento durante la natacién), las tibias posteriores ensanchadas y
achatadas con un denso cepillo de pelos cortos y rigidos en el borde interno, las espinas
tibiales aplanadas y dispuestas lateralmente (aumentan el 4rea efectiva del érgano para
nadar), los espolones tibiales bien desarrollados (sostienen el tarso y evitan que el
mismo se doble hacia atras durante la natacién), la presencia de pelos hidréfugos
principalmente cerca de los espirdculos anteriores y el par de espirdculos mesotordxico
protegido debajo del 16bulo lateral del pronoto (permiten la formacion de burbujas de
aire durante la inmersion) (Bentos-Pereira y Lorier, 1991). Estas tucuras presentan
ademas una diversidad de modificaciones en el ovipositor porque utilizan a las
macrdéfitas como substrato para depositar los huevos (oviposicién endofitica o epifitica).
En general, tienden a alimentarse de un mimero restringido de plantas y a producir un
numero reducido de huevos comparadas con las especies terrestres (Braker, 1989).
Ademas, presentan mecanismos fisiologicos que les permiten soportar ambientes
saturados de humedad sin sufrir elevada mortalidad por hongos y bacterias y respirar el
aire atmosférico contenido en las burbujas durante la inmersiéon (Bentos-Pereira y
Lorier, 1991).

Teniendo en cuenta que no existe informacién de las comunidades de ort6pteros

asociados a plantas acuaticas, se plantea esta tesis doctoral estructurada en tres capitulos:
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En el Capitulo 1 se plantea un anilisis de la comunidad de ortopteros asociados
a las plantas acuaticas en dos sitios de distinta conexién con el rio. Principalmente se
analiza la riqueza de especies, la abundancia total y relativa de cada una de ellas, y la
densidad de ortopteros y se las relaciona con diferentes variables del medio abiético.

Los trabajos existentes en Argentina a nivel de comunidad de ortdpteros
solamente hacen referencia a estos insectos de habitat terrestre. En la provincia de
Buenos Aires, se realizaron estudios sobre la composicién de especies de tucuras y sus
variaciones temporales (Cigliano e al., 2002; de Wysiecki ef al., 2004); y la relacion de
las tucuras con la comunidad vegetal (Torrusio et al., 2002; Mariottini, 2009). Del
mismo modo, en la provincia de La Pampa, Cigliano ef al. (2000, 2002), de Wysiecki
et al. (2000) y Sanchez y de Wysiecki (1993) realizaron diferentes investigaciones en
acridios de dicha region.

En Santa Fe, se llevaron a cabo trabajos sobre la abundancia y diversidad de
tucuras, principalmente en las poblaciones de ortdpteros plagas de importancia agricola
y con un enfoque agronémico (Zequin ef al., 1999; Beltrame et al., 2000).

En el Capitulo 2, se estudia la estructura poblacional de los ortépteros con
habitos acuiticos. En este apartado se considera el ciclo de vida de las especies
dominantes de ortopteros que viven sobre las macréfitas, analizando la estructura de
edades de cada poblacién y su dindmica a lo largo del afio de estudio. El objetivo es
incrementar su actual conocimiento que es muy escaso, debido a que en general, la
mayoria de los estudios poblacionales estin referidos a insectos herbivoros terrestres
que pueden ocasionar grandes dafios en la vegetacion y pérdidas en los cultivos
(Belovsky, 1978, CORP, 1982; Sanchez y Onsager, 1988; Chapman, 1990; Capuchino,
1995; Hunter, 1995; Belovsky y Slade, 1995; de Wysiecki ef al., 1997; Sanchez et
al.,1997 a.y b; Messi et al., 2006, Mariottini, 2009), o a poblaciones de Orthoptera de
hébitos acuaticos pero con un fin aplicado como agente de control bioldgico de distintas
macrdfitas (por ejemplo Eichhornia crassipes y Salvinia auriculata), malezas de amplia
distribucién mundial (Amorim, 1992; Franceschini et al., 2007, Lhano, 1999, 2002;
Nunes, 1989; Nunes y Adis, 1992; Nunes y Adis, 1996; Nunes et al., 1992; Vieira,
1989; Vieira y Adis, 1992).

Debido a que en condiciones naturales resulta mas dificil acotar y controlar las
variables climaticas, la mayoria de los estudios de poblaciones de insectos herbivoros

anteriormente citados, se han llevado a cabo en condiciones de laboratorio. En estas
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condiciones, las especies expresan su maxima potencialidad, ya que tienen condiciones
6ptimas de temperatura y humedad, y a que no estdn bajo la accién de los predadores y
los parésitos. Estos estudios tienen la finalidad de extrapolar los resultados que se
obtienen en laboratorio al comportamiento de las poblaciones en su ambiente natural
donde las condiciones son diferentes ya que estin influenciados por las variables
climaticas y biéticas. Al respecto, Sanchez y Onsager (1988) y Sanchez ef al. (1997 b),
mencionan que en Melanoplus sanguinipes, los parametros poblacionales obtenidos en
laboratorio y en campo son diferentes, debido a que las condiciones naturales resultan
menos 6ptimas que las de laboratorio.

Las variables climaticas tienen influencia sobre numerosos aspectos del ciclo de
vida de los insectos, tales como el tiempo de desarrollo, la fecundidad, la supervivencia,
la alimentacién, la duracién y mimero de los diferentes estadios ninfales, generando
particularidades en la estructura poblacional (Gardner y Thompson, 2001; Brener ef al.,
2004).

En este capitulo ademis de presentar los resultados obtenidos del estudio
poblacional de todos los individuos del orden Orthoptera en campo, se presentan los
datos registrados en las crias obtenidas en laboratorio a diferentes condiciones de
temperatura y fotoperiodo de Cornops aquaticum (Orthoptera: Acrididae:
Leptysminae), especie estrechamente asociado al camalote (Eichhornia crassipes), que
es la macréfita de mayor productividad en la llanura aluvial del rio Parané Medio.

En el Capitulo 3 se desarrolla el tema de alimentacion de los ortdpteros en
relacion a las macrofitas acudticas. Mediante el analisis microhistolégico de las heces,
se analiza la composicién de la dieta de las especies de ortpteros dominantes y si existe
una superposicion de nicho entre ellas. Se contemplan las diferentes macréfitas y
plantas terrestres consumidas en distintas estaciones del afio.

Dentro de los Orthoptera, las especies de Acrididae son estudiadas por el dafio
que ocasionan a los cultivos y a las pasturas naturales (Ronderos et al., 1981; de
Wysiecki, 1986; de Wysiecki y Sanchez, 1992; Cigliano y Lange, 1998; Salto ef al,.
2003; Torrusio et al., 2005). Segiin Ronderos et al. (1981), los acridios de pastizales
tienen especial interés para el manejo de estos ambientes debido a que basan su dieta en
las especies de gramineas que son palatables para el ganado, por lo que estos insectos
constituyen un serio problema de competencia para estos herbivoros. Asimismo,

Liebermann (1961) menciona que las tucuras son consideradas plagas potenciales de
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cultivos agricolas, forrajeras y de pasturas naturales, pudiendo incidir por lo tanto en la
produccién ganadera, situacion que fue registrada en la zona tambera de Santa Fe.

Asimismo, los acridios y otros Orthoptera de habito acuitico también han sido
estudiados por la posibilidad de utilizarlos como agentes de control biologico de
malezas acudticas (Hill y Cilliers, 1999; Olckers y Hill, 1999; Julien, 2001), en especial
Eichhornia crassipes, 1a cual segiin Cronk y Fennessy (2001) constituye la maleza mas
importante a nivel mundial.

El estudio del habito alimentario constituye uno de los métodos mas precisos
para determinar las plantas que consumen los ortdpteros. Se puede llevar a cabo
mediante el analisis de las heces (Turk, 1984; de Wysiecki, 1986; de Wysiecki y
Sanchez, 1992) y del contenido del tracto digestivo (Ferreira y Vascocellos Neto, 2001),
analizando los caracteres histofoliares para determinar taxonémicamente las especies de
plantas que fueron consumidas y realizar cuantificaciones de las mismas (Arriaga, 1981
ay b; Arriaga, 1986). Segiin Uvarov (1977), la ventaja principal de este método es que
permite colectar numerosas muestras tomadas en diferentes habitats y fechas, y que las
mismas pueden ser ficilmente preservadas.

Dentro de este capitulo, se estudia la tasa de consumo y aceptacién de distintas
especies vegetales del acridio Cornops aquaticum, por ser la especie fitofaga mas
estrechamente asociada a los camalotales. Desde hace varios afios hay numerosos
estudios que sugieren la importancia que tendria este acridio como agente de control
biolégico de E. crassipes (Bennett, 1968, 1971; Sailer, 1972; Bennett, 1974; Perkins,
1974, Andres y Bennett, 1975; Silveira Guido y Perkins, 1975; Poi de Neiff et al., 1977,
Waterhouse y Norris, 1987; Cordo, 1999; Hill y Cilliers, 1999; Julien, 2001; Ferreira y
Vasconcellos Neto, 2001; Julien et al., 2001; Oberholzer y Hill, 2001; Center et al.,
2002).

Por todo lo expuesto, se plantea este trabajo de tesis doctoral a fin de profundizar
y ampliar el conocimiento del orden Orthoptera asociado a “camalotales” en diferentes
ambientes leniticos del rio Parana Medio.
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2. AREA DE ESTUDIO
2.1. Caracteristicas del rio Parand Medio.

El rio Parana cubre una gran area de la Region Neotropical, conectando distintas
regiones de Sudamérica. La mayor parte de este rio presenta un clima subtropical, con
un rango desde desértico en el oeste hasta himedo en el este. El Parana es el segundo
rio de América del Sur por su cuenca de drenaje (1.51 x 10° km? y26x 10° km? si se
incluye la subcuenca del rio Paraguay), el segundo mas largo (2.570 km desde la
confluencia con el Paranaiba y el rio Grande en Brasil hasta su desembocadura en el Rio
de la Plata), y el tercero en términos de aporte de caudal medio al océano (21.000 m® s°
1) (Iriondo et al. 2007). Si se agrega el recorrido de su afluente principal, el Paranaiba,
alcanza una longitud de 3740 km (Paoli et al., 2000).

La llanura aluvial del rio Parani Medio tiene 600 km de longitud (Paoli ef al.,
2000), proporcionando un mosaico heterogéneo de ambientes acuaticos, tanto leniticos
(o de aguas tranquilas) como 1éticos (o de aguas rapidas). Las lagunas que se encuentran
en la llanura aluvial del rio Parana Medio son definidas por Drago et al. (2003) y Paira
y Drago (2006) como ambientes permanentes o temporales que pueden presentar sus
superficies libres o cubiertas (total o parcialmente) por vegetacién acuaitica.
Aproximadamente el 25% de estas lagunas estdn cubiertas sélo por un 5% de macréfitas
libres o arraigadas. Sin embargo, en lagunas con ireas menores a 2 km? la cobertura
vegetal puede variar de 0 a 100% (Paira, 2003; Paira y Drago, 2006).

Las fluctuaciones en el nivel hidrométrico de grandes rios con llanura aluvial
como el Parani, constituye el macrofactor mis importante para explicar la riqueza,
distribucién y abundancia de los organismos (Junk, 1970; Bonetto, 1975; Junk y
Howard-Willians, 1984). Asimismo, Drago (1980, 1981) menciona que el régimen
hidrolégico tiene 4 etapas seguin sus fases: 1) fase de anegamiento, desborde del rio, 2)
fase de inundacion, 3) fase decreciente y 4) fase de aislamiento.

El funcionamiento y la estructura de los rios con planicie de inundacién, estin
condicionados por las inundaciones periédicas o pulsos de inundacion (Junk et al,
1989). Neiff (1990, 1996, 1999) menciona que la estabilidad de los macrosistemas
fluviales se debe a los “pulsos de energia y materia” o “pulso hidrosedimentologico”,
donde las crecientes y las bajantes conforman dos fases complementarias del pulso:

aguas altas o potamofase y aguas bajas o limnofase. La frecuencia, la intensidad y la
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duracién de ambas fases dependen de la posicion topografica de las islas del rio, por lo
que, en cada punto de la planicie inundable, los efectos de una misma creciente son
potencialmente distintos (Neiff, 1996). La dinimica de pulsos estd caracterizada por
atributos hidrolégicos, definidos en la funcién f FITRAS, acrénimo de: Frecuencia,
Intensidad, Tension, Regularidad, Amplitud, Estacionalidad (Neiff, 1990 a y b, 1999;
Neiff et al., 1994). Estas fases de inundacion y sequia constituyen situaciones de estrés
para algunas poblaciones de insectos y plantas, en tanto que favorecen a otras (Neiff,
1979; Erwin y Adis, 1982; Adis, 1984; Neiff, 1990 a y b; Junk y Piedade, 1993, 1997;
Adis, 1997; Neiff, 1999; Piedade y Junk, 2000; Adis, 2001; Casco, 2003; Parolin et al.,
2004).

El grado de cobertura vegetal en una laguna varia segiin el grado de conexién de
la misma con el cauce principal (conexién directa o conexién indirecta a través de
canales) y conexion lateral por desborde de la ribera del rio y el tiempo de residencia
del agua. En las lagunas mas aisladas, con mayor tiempo de residencia
(aproximadamente 360 dias), se registra la mayor cobertura vegetal, con valores de
hasta el 100% (Thomaz et al., 1997).

Las macréfitas mds cominmente encontradas en las lagunas del rio Parana
Medio son: Salvinia herzogii, Azolla caroliniana, Pistia stratiotes, Eichhornia
crassipes, Paspalum repens, Polygonum sp., Ludwigia peploides y Panicum
alephantipes. No obstante, la especie vegetal dominante es E. crassipes en la mayoria
de los ambientes, con un valor medio maximo durante los meses de verano de materia
organica seca de 119 a 624 toneladas por 100 ha de cuerpo de agua, en islas de la
llanura aluvial del rio Paranid Medio, en la seccion Santa Fe-Parana (Bayo et al., 1981).
En esta especie, las hojas representan un 60-70% de la biomasa y la tasa de renovacién
es muy alta, reemplaziandose un 60-70% de las hojas cada mes. La tasa de acumulacién
de biomasa puede llegar a 60 g. peso seco.m™ por dia y la biomasa media mensual
oscila entre 8,6 y 25 t/ha de peso seco (Cronk y Siobhan Fennessy, 2001). A lo largo del
afio, presenta una estacionalidad muy marcada en su crecimiento en el rio Parana, con
un aumento de biomasa desde Setiembre a Marzo y una disminucién de
aproximadamente un 50% de su maximo anual, durante la estacion invernal (Junio-
Agosto) (Neiff y Poi de Neiff, 1984; Carignan y Neiff, 1992, 1994; Poi de Neiff y
Casco, 2003). El crecimiento cesa con temperaturas cercanas a los 10°C y esta
intolerancia a bajas temperaturas limita su distribucién (Cronk y Siobhan Fennessy,
2001).
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A fin de poder observar posibles cambios en la dinimica poblacional de los
ortopteros asociados a macrofitas acuaticas, se eligieron diferentes ambientes leniticos,
teniendo en cuenta su grado de conexién con el cauce activo del rio. Para los muestreos
de campo efectuados en esta estudio, se eligi6é una laguna de conexién directa
permanente (de aqui en mas LCDi o sitio 1) y una laguna de conexién indirecta, sin
conexién permanente (LCInd o sitio 2) (Fig. 2.1).

Estas lagunas fueron seleccionadas en muestreos exploratorios preliminares
(febrero 2006). Los definitivos se realizaron durante el periodo abril 2006 — marzo
2007. Las dos lagunas seleccionadas estdn ubicadas en la isla “El Timbé” (31° 39" 34™
S,60°45°33" 0y 31°37° 18"’ S, 60° 32° 37" N) que forma parte de la llanura aluvial
del rio Parani, estando limitada al este y al oeste por el cauce principal del rio Parani y
por el rio Colastiné, respectivamente.
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Fig. 2.1: Fotografia satelital del drea de estudio. 1: Laguna conectada permanentemente con el rio
(L.C.Di), 2: Laguna sin conexién permanente con el rio (L.C.Ind), 3;: Rio Parani, y 4: Rio
Colastiné.

2.2. Caracteristicas ambientales de los ambientes estudiados.

Durante el periodo en que se realizaron las colectas de los ortopteros, el nivel
hidrométrico del rio Parana Medio presentd un rango de variaciéon de 3,92 metros. El
valor mas bajo (1,54 metros) se registro el 15 de septiembre de 2006, mientras que el
valor maximo (5,46 metros) correspondio al 28 de marzo del 2007 (Tabla 2.1, Fig.2.2).

10
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Fig. 2.2: Limnigrama del rio Paranid Medio durante el periodo que se realizaron las colectas
(segun puerto de la ciudad de Santa Fe).

La morfometria de las lagunas estudiadas, fue cambiando en el transcurso de los
muestreos en base a la variacion del nivel hidrométrico.

En la laguna de conexion directa y durante los momentos donde el nivel
hidrométrico fue el maximo, se pudo contemplar que las plantas acuaticas se
encontraban entre la vegetacion terrestre (Fig. 2.3 B). Asimismo, y a causa del nivel del
agua, se observo como las distintas macrofitas obstruyeron la boca de entrada de la
laguna (Fig. 2.3 C).

En la laguna sin conexion directa al rio se presenté una mayor alteracion en la
estructura vegetal debido al pulso hidrosedimentologico del rio Parana durante el afio de
muestreo. Durante el periodo de aguas bajas, los muestreos debieron realizarse
caminando entre las macrofitas presentes en el area de estudio, por ser imposible

ingresar con la embarcacion a la laguna (Fig. 2.4).

11
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Fig. 2.3: Fotografias de la laguna conectada permanentemente con el rio (L.C.Di). A y B: los dos
momentos opuestos (minimo y maximo) del nivel hidrométrico. C y D: boca de la laguna en dos
periodos diferentes.

12
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Fig. 2.4: Registro del mismo punto de muestreo perteneciente la laguna de conexién indirecta
(L.C.Ind), en distintos momentos del nivel hidrométrico del rio Parani Medio. En setiembre se
observé el nivel hidrométrico mis bajo del rio, mientras que en marzo se registro el maximo valor.

13
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Tabla 2.1: Niveles hidrométricos del rio Parani Medio (en metros), segiin puerto Santa Fe.
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2.3. Variables analizadas

Los valores de las variables ambientales analizadas en este estudio durante el
periodo de abril 2006 hasta marzo 2007 fueron proporcionados por el Lic. Enrique
Rodriguez perteneciente al Centro de Informaciones Meteorologicas de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral, y las mismas se
detallan en las Tablas 2.2 y 2.3.

Precipitacién: se tuvo en cuenta la cantidad de dias con lluvia en cada mes y la
cantidad de agua caida (en mm). Los meses con mayores valores de precipitaciones
fueron Marzo de 2007 (551,5 mm) y Diciembre de 2006 (356,6 mm). El mes con la
menor cantidad de agua caida fue Mayo de 2006 con apenas 7,4 mm.

Humedad: para realizar los anilisis se utiliz6 los datos de humedad mdxima, humedad
media y humedad minima de cada mes.

Temperatura: se utilizaron las temperaturas mdximas, temperaturas medias y
temperaturas minimas de cada mes. Los registros muestran que Enero de 2007 fue el
mes de mayor calor, alcanzando los 37 °C de temperatura maxima. Contrariamente, el
mes con valores mas bajos fue Julio de 2006 donde se registr6 una temperatura minima
de 0,4 °C.

Heliofania: se utiliz6 la heliofania astronomica (H.A) que es la cantidad de horas y
minutos de visualizacién del Sol para una Latitud de 32° Sur y una Longitud de 60°
Oeste, y la heliofania efectiva (H.E.) que es el calculo realizado en base a las
observaciones de nubosidad. También se utiliz6 la heliofania efectiva promedio de cada

mes, siendo Enero de 2007 es mes con mas horas promedio de sol.

15
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RIQUEZA DE ESPECIES, ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ORTOPTEROS

3.1. Introduccion

Los insectos contribuyen de forma significativa a la diversidad de invertebrados
encontrados en los sistemas tropicales, siendo esenciales en diversos procesos como la
polinizacién, depredacion, herbivoria y descomposicion de la materia organica (Didham
et al., 1996). Asimismo, los invertebrados herbivoros juegan un papel muy importante
en la distribucién y abundancia de las especies vegetales, tanto en los ambientes
terrestres (Bruelheide y Scheidel, 1999; Erneberg, 1999), marinos (Tamelen, 1996;
Duffy y Hay, 2000) y sistemas acuiticos continentales (Sheldon, 1987; Lodge ef al.,
1998).

Hasta hace pocos afios, la herbivoria en los ambientes acudticos no era
considerada muy importante comparada con la terrestre, y se pensaba que las macréfitas
contribuian sustancialmente a las redes tréficas sdlo a través de la via detritivora
(Wetzel, 1983). Esto posiblemente se deberia a que la cuantificacion del dafio producido
por los herbivoros en general ha sido poco estudiada (Newman, 1991), existiendo
escasos trabajos en Sudamérica que incluyan las pérdidas por herbivoria en la
productividad primaria de las macrofitas (Medeiros dos Santos y Esteves, 2002). Sin
embargo, Lodge et al. (1998), registraron que la herbivoria acuatica puede reducir hasta
mas del 30 % de la abundancia de las macréfitas y, Cyr y Pace (1993) puntualizan que
los invertebrados herbivoros de ambientes acuiticos consumen mas por unidad de
biomasa que los herbivoros terrestres, reciclando mas rdpidamente los nutrientes para
los productores primarios.

La mayoria de los representantes del orden Orthoptera son herbivoros, siendo
considerados como consumidores primarios muy importantes en el reciclado de
nutrientes y energia y, en afios de explosiones demograficas, compiten con el ganado y
la fauna silvestre por el forraje (Fielding y Brusven, 1995).

Como los ortopteros son poiquilotermos, las variables climiticas ejercen una
gran influencia sobre numerosos aspectos de su ciclo de vida, tales como el tiempo de
desarrollo, la fecundidad, la supervivencia, la alimentacién, la duracién y aparicién de
cada estadio ninfal, y a su vez generan particularidades en la estructura poblacional
(Brener et al., 2004; Gardner y Thompson, 2001; Goehring y Oberhauser, 2002).

Distintos autores (Smith y Holmes, 1977; Telfer y Hassall, 1999) indican al
clima como el mayor factor de incidencia en la variacion de las poblaciones de tucuras,

y como consecuencia pueden desarrollarse diversos ecotipos en respuesta a las
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RIQUEZA DE ESPECIES, ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ORTOPTEROS

variaciones del ambiente. Ademas, porque la temperatura y las precipitaciones ejercen
un efecto directo o indirecto sobre el desarrollo y supervivencia de los orthoptera
(Edwards, 1960; Hewitt, 1979; Joem y Gaines, 1990), es probable que wvarios
mecanismos funcionen simultineamente influyendo en la dinimica poblacional de estos
insectos. Al mismo tiempo, el clima puede actuar sinérgicamente con otros factores
ecologicos como la caracteristica del habitat, produciendo un cambio en la distribucién
y -abundancia de los insectos (Skinner y Child, 2000; Olfert y Weiss, 2006).

En relacién a las poblaciones de ortopteros, Carter et al. (1998) establecen que
existe una amplia gama de factores que influyen en las densidades de estos organismos,
siendo los mas importantes: la densidad de la poblacién del afio anterior, el éxito de
hibernacion de los huevos, el desarrollo ninfal, la longevidad de los adultos y la calidad
y cantidad del alimento durante el desarrollo. Ademas, el tiempo y la magnitud de la
oviposicién pueden influir sobre la fenologia y el tamafio de eclosién del siguiente afio.
Por lo tanto, la relacion entre estos factores es muy compleja, pudiendo causar
considerables variaciones en la densidad de las poblaciones de estos insectos de un afio
a otro.

Los ensambles locales de distintas especies de tucuras a menudo se consideran
una funcién de la estructura fisica y de la composicion de las comunidades vegetales
(Joern, 1979, 1982). Las variaciones en la topografia es el principal factor que afecta a
las comunidades de plantas (Abrams y Hulbert, 1987; Gibson y Hulbert, 1987), que
alternadamente afectan a la diversidad local de ortépteros (Evans, 1988). Ademas de los
factores antes mencionados para la seleccion de habitat, Gavlas e/ al. (2007) mencionan
otros atributos que determinan la estructura de ensambles de los Orthoptera, siendo los
sitios de oviposicion, las caracteristicas del sustrato y factores bidticos (por ejemplo la
presencia de depredadores o competidores) los mas representativos.

La gran mayoria de los estudios poblacionales del orden Orthoptera estan
referidos a las especies que pueden ocasionar grandes dafios en la vegetacion terrestre y
pérdidas en los cultivos (CORP, 1982; Sanchez y de Wysiecki, 1983; Sanchez y
Onsager, 1988; Hunter, 1995; de Wysiecki ef al., 1997; Sanchez et al., 1997 a y b;
Bulacio et al,, 2005; Torrusio et al., 2005; Messi et al., 2006; Batary et al., 2007,
Mariottini, 2009).

El estudio de las poblaciones de ortdpteros de habitos acuaticos ha recibido
recientemente una considerable atencién en aquellas especies de tucuras que estin

estrechamente asociadas a macréfitas que, por su alta tasa de productividad, pueden
21



RIQUEZA DE ESPECIES, ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ORTOPTEROS

llegar a ser invasivas (Nunes, 1989; Vieira, 1989; Amorim, 1992; Nunes y Adis, 1992;
Nunes et al., 1992; Vieira y Adis, 1992; Nunes y Adis, 1996; Lhano, 1999, 2002;
Capello et al., 2007; Franceschini et al., 2007; Adis et al., 2008; Franceschini, 2008).

En la Amazonia Central se llevaron a cabo estudios de las poblaciones de
distintas especies de ortopteros tales como, Phlugis teres (Nunes, 1996; Nunes y Adis,
2005; Nunes et al., 2005), Paulinia acuminata (Vieira, 1989; Vieira y Adis, 1992, 2000,
2002), Stenacris fissicauda fissicauda (Nunes, 1989; Nunes y Adis, 1992; Nunes et al.,
1992) Tucayaca gracilis (Nunes y Adis, 1996) y Cornops aquaticum (Adis y Junk,
2003; Adis et al., 2004), los cuales mostraron que estas especies estidn estrechamente
relacionadas a las poblaciones de la planta huésped, las que a su vez estan notablemente
influenciadas por el régimen del pulso de inundacién/estiaje de los rios.

En Uruguay también se han realizado estudios de tucuras asociadas a macroéfitas,
siendo C. aquaticum (Zolessi, 1956; Carbonell, 1980), P. acuminata y Marellia remipes
(Carbonell, 1957, 1959, 1964, 2000) las especies mas estudiadas desde un enfoque

taxonémico y ecoldgico.

En nuestro pais, solamente se han estudiado a los ortopteros a nivel de
comunidad en sistemas terrestres (Zequin et al., 1999; Cigliano et al., 2000, 2002; de
Wysiecki et al., 2000, 2004; Beltrame et al., 2000, 2004; Luiselli ef al., 2002; Torrusio
et al., 2002, Mariottini, 2009), no existiendo informacién sobre las asociaciones o

ensambles de los distintos ortopteros asociados a plantas acuaticas.

A partir de lo anteriormente sefialado en este capitulo se plante6 esta

investigacién donde se formularon las siguientes hipotesis:

1. La riqueza de especies de ortdpteros es maxima cuando mayor es la riqueza de
hidroéfitas registradas en ambos ambientes estudiados.

2. La abundancia de ortépteros es mayor en la laguna de conexién indirecta con el
rio durante la fase de estiaje que en la de conexion directa, debido a que permite
la formaciéon de grandes masas de macrdfitas asegurando de esta manera un
sustrato y/o alimento para los ortopteros.

3. Las asociaciones de ortdpteros en las dos lagunas difieren en relacion al pulso de

inundacion del rio Parana Medio.
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Los objetivos planteados fueron los siguientes:

. Identificar los ensambles de ortopteros asociados a las plantas acuiticas de
diferentes ambientes leniticos.

. Analizar la abundancia y riqueza de especies de ortdpteros asociados a las
macréfitas acuiticas en dos lagunas de distinto grado de conexién al rio durante
un hidroperiodo.

. Determinar las relaciones entre la abundancia y la riqueza de ort6pteros con las
variables climiticas, el nivel hidrométrico del rio y la cobertura vegetal de los
ambientes estudiados.

. Determinar estacionalmente la densidad de ortdpteros en la laguna de conexién
directa con el rio.
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3.2. Materiales y Métodos

Para estimar la riqueza, la diversidad y la abundancia de los ortopteros asociados
a macrofitas acuaticas, se realizaron muestreos quincenales desde abril de 2006 hasta
marzo de 2007, en los 2 ambientes leniticos ya detallados en el area de estudio. La
periodicidad de [os muestreos se decidi6 en base a estudios previos (febrero 2006) y con
el fin de poder registrar cambios en el ciclo de vida de los insectos.

Para llevar a cabo los muestreos, se eligieron dias similares en relacion a las
condiciones climaticas, evitando los dias con vientos intensos y lluvias para cada
muestreo a fin de no subestimar los resultados.

La recoleccién de los individuos se llevd a cabo desde una embarcacion,
mediante la utilizacion de una red entomologica de 70 cm de diametro y 1 m de
profundidad, 1a cual se agitaba sobre las plantas acuaticas (Fig. 3.1), por un lapso total

de 15 minutos cronometrados.

Fig. 3.1: Copo utilizado para las colectas de los ortépteros.

Los muestreos realizados durante el periodo de aguas bajas, tuvieron que ser
hechos a pie por no poder ingresar con la embarcacion. Se utiliz6 la misma forma de

operar la red y el tiempo de muestreo.
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A fin de conocer cuiles eran las especies vegetales dominantes y analizar
posibles variaciones en la composicion floristica en cada laguna, se analizo la
composicion especifica y cobertura vegetal de las macrofitas. Para ello se utilizd un
cuadrado de madera de 70 cm de lado para delimitar el area a analizar. Para efectuar un
analisis mas detallado de la vegetacion observada en las lagunas, se tomaron 10
fotografias de los cuadrados en forma paralela a la superficie cubierta con las plantas
acuaticas. Esta metodologia se utiliz6 en cada sitio de muestreo y en cada fecha que se
recolectaron los ortdpteros. Luego, en el laboratorio se analizaron dichas fotografias
dividiendo, a cada una de ellas, en una grilla de 10 x 10 (Fig. 3.2). Posteriormente, se
registro la proporcion de cada macrofita encontrada y se obtuvo el valor promedio de

cada especie vegetal y su desvio estandar (Zilli, com. pers.).

y |
y SNes N .
Rl e i S T i s i . M B0 T A

Fig. 3.2: Fotografias de dos cuadrados distintos mostrando c6mo se analiz6 la vegetacion acudtica
de las lagunas, mediante el conteo de las especies vegetales en la grilla.

Todos los ortopteros capturados se llevaron al laboratorio y se conservaron en el

freezer para su posterior y correcta identificacion a nivel taxonémico.
Para la identificacion de las especies se utilizaron los siguientes trabajos y

claves: Carbonell (1957, 2000); Amédégnato (1977); Roberts y Carbonell (1979);
Montealegre Zapata (1997), Salto (1999) y Carbonell et al. (2006).
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La riqueza de especies de Orthoptera en los diferentes sitios y en cada momento
de muestreo se expresé como el niimero total de especies registradas. También se
estimo la riqueza de especies acumulada, que expresa el total de especies registradas
durante todo el periodo de estudio (2006 — 2007) (Morneau et al., 1999).

La abundancia total de individuos fue calculada como el nimero total de
individuos capturados / muestreo. La abundancia relativa de cada especie se estimé de
acuerdo a Evans (1988) y se expresé como la proporcién de individuos de una especie
en relacidn al nimero total de ortopteros registrados en cada sitio de muestreo en cada

momento.

Se analiz6 la constancia de las especies de Orthoptera (c¢) segin Bodenheimer

(1955), siendo ¢ la expresion expresada en porcentaje:

c=pxl{)0/Pj

donde p, es el mimero de muestras donde aparece la especie i de ortoptero, y P es el
nimero total de muestras. En funcién del valor ¢ obtenido, los ortépteros fueron
separados en las siguientes categorias:

= Especies constantes: presentes en mas del 50%

= Especies accesorias: preserites entre el 25% y 50%

= Especies accidentales: presentes en menos del 25%.

A fin de conocer la relacion entre la riqueza de especies y las variables
climdticas (temperatura maxima, temperatura media, temperatura minima, heliofania,
humedad y precipitaciones), el nivel hidrométrico y la cobertura vegetal de cada sitio
(expresada como riqueza vegetal), se realizaron regresiones lineales no paramétricas
aplicando el indice de Spearman.

Para analizar si existen diferencias significativas entre las riquezas de especies y
abundancias de los ortopteros entre las dos lagunas muestreadas se efectué la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney.

A fin de relacionar las especies con los ambientes estudiados y fechas de
muestreo para determinar los ensambles de orthoptera mas representativos de cada

laguna, se realizé un Analisis de Correspondencia Detendenciado (DCA).
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Todas estas pruebas estadisticas se llevaron a cabo mediante el software

estadistico XLLSTAT 7.5.3.

Para estimar la densidad de ortopteros se llevaron a cabo muestreos
cuantitativos estacionales (otofio, invierno, primavera y verano), utilizando una trampa
de 70 cm de diametro y una red de 1,5 metros con malla de 3 mm de abertura (Fig. 3.3),
confeccionada exclusivamente para estos muestreos. En cada momento se extrajeron 5
réplicas al azar. El material animal y vegetal colectado se llevo a laboratorio y se coloco
en freezer hasta su separacion. Los ortopteros encontrados entre el material vegetal
fueron identificados a nivel especifico, determinandose ademas el estado de desarrollo y

SCXO.

Fig. 3.3: Muestreador utilizado para determinar la densidad de Orthoptera estacionalmente.

Para calcular la biomasa vegetal, se separaron las distintas especies de
macrofitas, se colocaron en estufa a 80 °C durante 48 horas hasta peso constante y se
pesaron en una balanza de 0,1 g de precision. Eichhornia crassipes se separé en parte

aérea (hojas) y parte sumergida (rizomas y raices).
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Para conocer si existe relacion entre la densidad de ortdpteros y la vegetacion de
la laguna (la riqueza vegetal y la biomasa vegetal), se utilizaron indices de correlacion
de Spearman.

A fin de conocer si varié significativamente la densidad de los ortopteros en
relacion a la biomasa seca de macroéfitas, a lo largo del afio de muestreo, se realizé la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Estas pruebas estadisticas se llevaron a cabo mediante el software XLSTAT 7.5.3.
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3.3. Resultados

3.3.1. Riqueza de especies.

La riqueza de especies acumulada a lo largo del estudio fue de 17 especies de
ortopteros, de las cuales 13 pertenecen al suborden Caclifera y 4 al suborden Ensifera.
Las especies registradas fueron:

Suborden CAELIFERA
Superfamilia ACRIDOIDEA
Familia ACRIDIDAE
Subfamilia ACRIDINAE
Metaleptea adspersa (Blanchard 1843)
Subfamilia COPIOCERINAE
Aleuas lineatus Stil 1878
Subfamilia GOMPHOCERINAE
Dichromorpha australis Bruner 1900
Subfamilia LEPTISMINAE
Leptysma argentina Bruner 1906
Tucayaca gracilis (Giglio — Tos 1897)
Cornops aquaticum (Bruner 1906)
Haroldgrantia lignosa Carbonell, Ronderos, Mesa 1967
Subfamilia MELANOPLINAE
Dichroplus elongatus Giglio — Tos 1894
Subfamilia MARELIINAE
Marellia remipes Uvarov 1929
Subfamilia PAULINAE
Paulinia acuminata (De Geer 1773)
Familia ROMALEIDAE
Chromacris speciosa (Thunberg 1824)
Coryacris angustipennis (Bruner 1900)
Diponthus argentinus Pictet & Saussure 1887

Suborden ENSIFERA
Familia TETTIGONIDAE
Subfamilia CONOCEPHALINAE
Conocephalus sp. Brongniart, 1897
Subfamilia MECONEMATINAE
Phlugis sp. Stil, 1861
Subfamilia PHANEROPTERINAE
Scudderia sp. Stal, 1873
Familia GRYLLIDAE®

* No se pudo llegar a identificar las especies pertenecientes a esta familia.
29



RIQUEZA DE ESPECIES, ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ORTOPTEROS

En la LCDu. se registraron las 17 especies de Orthoptera durante todo el periodo
muestreado, mientras que en la LCInd. se colectaron 15 especies, no obteniéndose ningin

individuo de las especies Dicromorpha australis y Diponthus argentinus (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Tabla de presencia y ausencia de las distintas especies de Orthoptera en cada laguna.
Laguna de Conexién Laguna de conexién

directa al rio. indirecta al rio.

Metaleptea adspersa X X

Aleuas lineatus X X

Dicromorpha australis

Leptysma argentina

Tucayaca gracilis

Cornops aquaticum

Haroldgrantia lignosa

Dichroplus elongatus

Marellia remipes

Paunlinia acuminata

ol Bl Bl Bal Kal Bel Bal Be

Coryacris angustipennis

Diponthus argentinus

Chromacris speciosa

Conocephalus sp.

Phlugis sp.
Scudderia sp.
Gryllidae

S| se| e se| | | | | <] | <] | | | <

M| | sef ]

En las dos lagunas muestreadas (L.C.Di. y L.C.Ind), la mayor riqueza de
especies fue registrada a fines de verano (febrero y marzo de 2007) (Fig. 3.4),

coincidiendo con los mayores niveles hidrométricos del rio.
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Fig. 3.4: Riqueza de especies de Orthoptera en las dos lagunas muestreadas.

En la laguna conectada con el rio (L.C.Di), el valor maximo de riqueza de
especies fue de 15 durante el verano, mientras que el valor mas bajo se registré en

invierno con 2 y 3 especies (Fig. 3.4).

En la laguna sin conexién permanente (L.C.Ind), también se obtuvieron los
valores maximos y minimos de riqueza de especies en verano e invierno,
respectivamente; aunque se hallaron mayores variaciones en los valores de riqueza a lo

largo del afio (Fig. 3.4).

En relacion a la riqueza de ortopteros de las dos lagunas, se obtuvo una relacion
altamente significativa con el nivel hidrométrico (n = 40; r = 0,835; p < 0,0001) y con
las precipitaciones (n = 40; r = 0,621; p < 0,001). Ademas, se registr6 una relacion
significativa entre la riqueza de especies y la temperatura media y minima del dia de
muestreo (n = 40; r = 0,538, p < 0,001 y n = 40; r = 0,508, p <0,001). Asimismo se
obtuvo una relacion significativa con las medidas de humedad (p < 0,05).

Contrariamente, no existio relacion entre la riqueza de ortopteros y la cobertura vegetal
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(expresada como proporcion de camalote) y con la heterogeneidad del habitat (medida
como la cantidad de especies vegetales presentes durantes los muestreos) no fueron
significativas (p > 0,05) (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Valores obtenidos de las regresiones lineales entre las distintas variables analizadas y la
riqueza de especies (n = 40).

Riqueza de especies

. . - r: 0,835
Nivel Hidrométrico p: 10,0001

Precipitacion e
P p: (10,0001

; . . . r 0,305

Heliofania Efectiva promedio p: 0,056

T ratura maxima r: 0,282

emperatu xi p: 0,077

: r: 0,538

Temperatura media p: 0,000

Temperatura minima gl

p p: 0,001

o rr 0,334

Humedad maxima p: 0,035

. r 0,323

Humedad media p: 0,042

. rr 0,319

Humedad minima p: 0,045

. r: 0,225

Cobertura de E. crassipes p: 0163

. . r 0,048

Heterogeneidad ambiental p: 0,767

La riqueza de especies de las dos lagunas fue significativamente diferentes (U de
Mann-Whitney Z = 2,355, p =0,019).

3.3.2. Abundancia de ortopteros.

El total de ortopteros encontrados en los dos sitios de muestreo durante todo el

periodo estudiado fue de 5.236 individuos (Tablas 3.3 y 3.4).
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RIQUEZA DE ESPECIES, ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ORTOPTEROS

Del total de Orthoptera capturados, el 60,30% (3.158 individuos) pertenecen al
suborden Caelifera, mientras que el 39,70% (2.078 individuos) forman parte del
suborden Ensifera (Fig. 3.5).

Caellfera
60%

Enslfera
40%

Fig. 3.5: Proporcion de individuos de cada suborden de Orthoptera.

No se obtuvieron diferencias significativas entre las abundancias de los
subordenes de Orthoptera (n = 40; p Caelifera = 0,148; p Ensifera = 0,267), ni entre las
abundancias totales de todos los ortopteros obtenidos en cada muestreo (7 = 40; p =

0,229) entre las lagunas de diferente conectividad.

Con respecto a la distribucion de cada suborden (Fig. 3.6), en la L.C.Ind., se
obtuvieron con mas frecuencias valores cercanos al 50% del suborden Ensifera, a
excepcion de dos muestreos donde solamente se pudieron recolectar individuos del

suborden Caelifera.
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Fig. 3.6: Distribucién temporal del suborden Caclifera y Ensifera en cada una de las lagunas estudiadas.
A: laguna de conexién directa; B: laguna de conexién indirecta.

En la L.C.Di, la abundancia total de Orthoptera que se obtuvo fue de 3.377
insectos. Si se analiza cada muestreo, la mayor abundancia fue durante el mes de marzo
del 2007 con 680 individuos/muestra, mientras que la minima (6 individuos/muestra) se

registro a principios de agosto de 2006 (Fig. 3.7).

Al igual que en el caso anterior, en la L.C.Ind., la minima abundancia (5
individuos) se observo en agosto del 2006 mientras que la mayor (252 individuos) se

registro a principios de febrero de 2007 (Fig. 3.8).
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Fig. 3.7: Abundancia y riqueza de especies durante cada muestreo de la laguna con conexion
permanente al rio (L.C.Di).
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Fig. 3.8: Abundancia y riqueza de especies durante cada muestreo de la laguna sin conexion
permanente al rio (L.C.Ind).
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En la Tabla 3.5 se muestra como se distribuyeron las abundancias de ortopteros
en relaciéon a cada estacion del afio. En la L.C.Di, durante los meses de bajas
temperaturas (invierno), se registro una menor cantidad de individuos que en los meses
de primavera y verano. Contrariamente, en la L.C.Ind., se obtuvieron las menores
abundancias durante el inviemno y la primavera. A pesar de esas diferencias expuestas,

no se registraron diferencias significativas al comparar las abundancias entre ambas

lagunas (p > 0,05).

Tabla 3.5: Abundancia de los ortépteros de las dos lagunas muestreadas durante cada uno de las
estaciones del aiio.

L.C.Di | L.C.Ind
OTONO 584 589
INVIERNO 137 69
PRIMAVERA 830 366
VERANO 1826 834
TOTAL 3377 1858

El nivel hidrométrico del rio (n = 40; r = 0,779; p < 0,0001) fue la variable mas
relacionada con la abundancia de ortopteros de acuerdo a los resultados obtenidos de la
aplicacion de regresiones lineales. La precipitacion fue la segunda variable mas
relacionada (n = 40; r = 0,573 y p < 0,0001). También se obtuvieron regresiones
significativas con la temperatura media, minima y la humedad. Contrariamente a lo
esperado, no se registraron relaciones significativas entre las abundancias de los
ortopteros con la cobertura de E. crassipes, ni con la riqueza vegetal del ambiente

medida como heterogeneidad ambiental (Tabla 3.6).
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Tabla 3.6: Valores obtenidos de las regresiones realizadas entre las variables analizadas y la
abundancia de ortépteros.

Abundancia de Orthoptera

_ ) ) r: 0,779
Nivel Hidrométrico p: (10,0001

N r: 0,573

Precipitacion p: 0,000

- ) ) . r 0,162

Heliofania Efectiva promedio p: 0,319

Temperatura maxima - 0,269

emperatu p: 0,101

_ r: 0,464

Temperatura media p: 0,003

Temperatura minima iy

p p: 0,007

| r- 0,350

Humedad maxima p: 0,027

_ r 0,494

Humedad media p: 0,001

o r 0483

Humedad minima p: 0,002

) rr 0,093

Cobertura de E. crassipes p: 0,570

_ _ r 0,76

Heterogeneidad ambiental p: 0,276

Se detect6 que a medida que aumenta la abundancia de ortopteros, también

aumenta la riqueza de especies (n = 40; r: 0,855; p: <0.0001) (Fig. 3.9).

Riqueza de ortopteros

o
4

1
T

0 200 400 600
Abundancia de ortopteros

Fig. 3.9: Correlacién entre 1a abundancia y riqueza de Orthoptera.
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Al analizar las abundancias relativas acumuladas de cada especie de Orthoptera
registradas a lo largo de todo el muestreo, se observa que en las dos lagunas estudiadas, los
mayores valores corresponden a Cornops aquaticum y luego a Phlugis sp., aunque este
valor fue mayor en la laguna sin conexién permanente (45,96 %y 22,93 % respectivamente
para cada especie) que en la laguna de conexion permanente al rio (34,85 % y 17,14 %
respectivamente) (Fig. 3.10).
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Fig. 3.10: Abundancia relativa de los ortépteros. Se excluyeron las especies donde el valor registrado
fue menor a 1% en alguna de las dos lagunas.

Excluyendo las 2 especies antes mencionadas, de las restantes, Tucayaca gracilis,
Coryacris angustipennis y Paulinia acuminata presentaron los valores mas elevados en su
abundancia relativa en la laguna conectada permanentemente al rio. Contrariamente, los
individuos del suborden Ensifera, Phlugis sp, Scudderia sp y Gryllidae fueron superiores en
abundancia relativa en la L.C.Ind que en la L.C.Di, observandose una dominancia de este
orden en dicha laguna (Tabla 3.7).
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Tabla 3.7: Abundancia relativa acumulada de cada especie de ortéptero (en porcentaje). L.C.Di:
laguna de conexion directa al rio. L.C.Ind.: laguna de conexion indirecta al rio.

L.C.Di L.C.Ind
Metaleptea adspersa 0,355 0,161
Aleuas lineatus 1,036 0,161
Dichromorpha australis 0,384 0
Leptysma argentina 0,177 0,107
® Tucayaca gracilis 13,68 2,26
S Cornops aquaticum 34,853 45,963
= Haroldgrantia lignosa 0,118 0,376
8 Dichroplus elongatus 0,621 0,107
O Marellia remipes 0,681 0,376
Paulinia acuminata 4,619 1,076
Coryacris angustipennis 8,232 1,13
Diponthus argentinus 0,029 0
Chromacris speciosa 0,177 0,107
E Phlugis sp. 17,145 22,927
Q@ Conocephalus sp. 9,505 8,611
Z) Scudderia sp. 5,448 11,141
w Gryllidae 2,931 5,489

A fin de conocer cuales fueron las abundancias de tucuras, tetigonidos y grillos
mas comunmente registradas durante las colectas, se realizaron histogramas de
frecuencias con las especies mas abundantes. Como se observa en la figura 3.11, se
obtuvieron 4 histogramas de frecuencia del orden Caelifera, pertenecientes a la familia
Acrididae (C. aquaticum, T. gracilis y P. acuminata) y a la familia Romaleidae (C.
angustipennis). En todos los casos, la mayor frecuencia de los datos se obtuvo en el
primer rango, deduciéndose que en la mayoria de las colectas realizadas, la abundancia
fue menor a 20 individuos por muestreo. No obstante, C. aquaticum fue 1a Gnica especie
de acridio que present6 un mayor rango de distribucion de abundancias. Las otras 3
especies de tucuras citadas, s6lo alcanzaron altas abundancias en muy pocos muestreos.

En los histogramas de frecuencias del suborden Ensifera, se observa una mayor
variacion en los valores de abundancia durante el periodo estudiado, obteniéndose
muchas colectas de baja y mediana abundancia con excepcion de Phlugis sp, un insecto
depredador de ninfas de ortopteros que alcanz6 mayor abundancia que los demas
individuos (Fig. 3.11).
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Si bien el ensamble de Orthoptera registrado a lo largo de todo el periodo de

estudio es similar en las dos lagunas, en la L.C.Di, T. gracilis, P. acuminata, C.

angustipennis y Phlugis sp. fueron mas abundantes y frecuentes que en el sitio 2.

Teniendo en cuenta todas las especies, C. aquaticum tuvo mayor frecuencia relativa en

[a L.C.Ind. que en la L.C.Di alo largo de todo el aiio (Fig. 3.12).

=1

J

OTONO

INVIERNO

PRIMAVERA

VERANO

0 Grylidae
0 Scuddera sp.

& Conocephalus sp.

B Phlugis sp.

8 Diponthus sp.

@ Diponthus argentinus
@ Coryacris angustipennis
0 Paulinia acuminata

[ Marellia remipes

@ Dichroplus $p.

B Haroldgrantia lignosa
@ Comaps aquaticum

1 Tucayaca gracilis

0 Leptysma argentina

0 Dichromorpha australis
B Aleuas lineatus

B Metaleptea adspersa

Fig. 3.12: Distribucién temporal de las especies de ortépteros registrados durante el periodo de
estudio. A: Laguna de conexién directa; B: Laguna de conexién indirecta.
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Es interesante resaltar la relacion que se observo entre los individuos de una
tucura fitofaga (C. aquaticum) y una especie depredadora (Phlugis sp.). En la figura
3.12, se distingue claramente que cuando se encontr6 una mayor abundancia del
depredador Phlugis sp., menor fue la abundancia registrada de C. aquaticum vy

viceversa. Esta tendencia fue mucho mas notable en la laguna de conexion directa al rio.

Los ejes resultantes de la aplicacion del Analisis de Correspondencia
Detendenciado explican el 61,86% (eje [=22,63 % y eje II= 39,23 %) de la varianza de
los datos de abundancia de las especies de ortopteros en relacion a las fechas y sitios de
muestreo. En el grafico resultante, se pueden delimitar tres grandes grupos en relacion a
las fechas de muestreo (Fig. 3.13). El grupo A, incluye a los muestreos de verano en
ambas lagunas (L1v y L2v) y esta relacionado con la mayor abundancia del acridio C.
angustipennis y de los tetigonidos Conocephalus sp. y Scudderia sp. El grupo B,
corresponde a las colectas de primavera (L1p y L2p) siendo la especie M. remipes la
mas representativa, y el grupo C, incluye a los muestreos de otofio e invierno (L 10, L2o,
L1i y L2i) siendo las especies de mayor representatividad los acridios C. aquaticum, T.

gracilis y la langosta Phlugis sp.
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3.3.3. Constancia de especies

Las distintas especies de
ortopteros registrados quedaron
distribuidos segun su frecuencia de

aparicion en alguna de las categorias
utilizadas: constantes, accesorias 'y
accidentales (Tabla 3.8). Para aplicar el
indice de constancia de Bodenheimer se
decidio utilizar los datos obtenidos en la
laguna de conexion directa al rio debido a
que la laguna sin conexién permanente,
quedoé durante un periodo totalmente
aislada y casi seca, afectando la estructura
de la comunidad. Ademas, otro criterio al
aplicar este indice fue que en la L.C.Di la
abundancia de Orthoptera fue mayor,
registrandose menos datos nulos durante
los muestreos.

Dentro de la categoria de especies
constantes quedaron incluidas las especies
consideradas acuaticas, por su estrecha
relacion con este medio. El mayor valor
registrado en esta categoria fue para el

tetigonido depredador Phlugis sp., con un

RIQUEZA DE ESPECIES, ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ORTOPTEROS

Tabla 3.8: Categorizacién de las especies de
Orthoptera segin su indice de frecuencia de
aparicion en la laguna de conexién directa.

Frecuencia

CONSTANTES

Phlugis sp.
Tucayaca gracilis
Gryllidae

Cornops aquaticum
Paulinia acuminata
Scudderia sp.

Conocephalus sp.

ACCESORIAS
Coryacris angustipennis
Marellia remipes
Metaleptea adspersa

Aleuas lineatus

ACCIDENTALES
Dichromorpha australis
Haroldgrantia lignosa
Dichroplus elongatus
Leptysma argentina
Diponthus argentinus

Chromacris speciosa

valor del 100%, apareciendo en todos los muestreos realizados en la laguna de conexion

directa (en el Anexo se observan las fotografias de dichas especies de Orthoptera).

En relacion a las especies accesorias hay que destacar que quedo incluida en esta

categoria, una especie de acridio acuatico: M. remipes. Si bien esta especie presenta

adaptaciones al medio acuatico y a la natacion, su baja frecuencia de aparicion se debe

al tipo de muestreo realizado, ya que estas tucuras viven sobre plantas acuaticas

pequefias como Azolla, Salvinia, Nymphoides, las cuales se encuentran entre los

camalotales siendo muy dificil llegar con el copo de captura hasta ellas. De las restantes
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especies que forman este grupo, la tucura C. angustipennis es la que presentdé mayores

valores de frecuencia (45%).

Dentro de las especies accidentales fueron incluidas 4 especies de acridios y 2

especies de romaleideos.

3.3.4. Cobertura vegetal

Las especies vegetales observadas en las dos lagunas durante todo el periodo de

trabajo se detallan en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9: Especies vegetales registradas en las dos lagunas a lo largo de todo el periodo de muestreo.
Las cruces indican presencia de esa macrdéfita en la laguna, LCDi: laguna de conexién directa; L.CInd:
laguna de conexién indirecta.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE VULGAR | LCDi | LCind
Pontederiaceae Eichhomia crassipes Camalote X X
Pontederiaceae Eichhomia azurea Jacinto de agua X

Araceae Pistia stratiotes Lechuga de agua X X

Graminae Paspalum repens Canutillo X X
Hydrocaritaceae Limnobium spongia Cucharita de agua X X

Polygonaceae Poligonum sp. Catay X X
Onagraceae Ludwigia peploides Verdolaga X X
Compuesta Enhydra anagrallis Falsa Ludwigia X
Araliaceae Hydrocotile sp. Paraguita X X
Gramineae Panicum prionites Canutillo X
Cyperaceae Oxicarium cubense Oxicarium X X
Azollaceae Azolla filiculoides Helechito de agua X X
Salviniaceae Salvinia sp. Acordeén de agua X X

Meniantaceae Nymphoides sp. Estrella de agua X X

Haloragaceae Myriophyllum aquaticum Cola de zorro X
Nimphaceae Victonia cruziana Irupé X X

Amarantaceae Althernantera philoxeroides Lagunilla X X

Limnocaritaceae Hydrocleis nymphoides Amapola de agua X X
Commelinaceae Commelina sp. Santa Lucia X X
Lemnaceae Lemna sp. Lentejas de agua X X
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A partir del analisis de las fotografias se obtuvo la proporcion de las diferentes

especies vegetales, donde el camalote (E. crassipes) alcanzo el mayor valor en todas las

fechas de muestreo (Fig. 3.14).
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Fig. 3.14: Proporcién de las macréfitas encontradas en cada fecha de muestreo y en las lagunas. A:

laguna conectada permanentemente al rio. B: laguna sin conexién permanente.
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La riqueza vegetal fue significativamente diferente entre las dos lagunas (U de
Mann-Whitney Z = -1,984; p = 0,047). También se registro una diferencia significativa
en la proporcion de E. crassipes entre los ambientes (U de Mann-Whitney Z = -3,628;
p: £0,0001).

En la L.C.Ind, la riqueza vegetal se correlacion6 positivamente con el nivel
hidrométrico del rio ( = 0,630 p: 0,003) y con la riqueza de Orthoptera (r = 0,448 p:
0,048). A diferencia de esto, en la laguna de conexion directa al rio, no se registraron

correlaciones significativas entre dichas variables.

Asimismo, en las dos lagunas, la riqueza vegetal de cada laguna se relaciono
negativamente con la proporcion de camalotes, (L.C.D: r = -0,582 p = 0,007 y en
L.C.Ind.: r = -0,553 p=0,012) (Fig. 3.15).

LY

Proporcion camalote
Proporcién camalote

R*=0339

0 B 2 0 5 0 t 20

Riqueza vegetal Riqueza vegetal

Fig. 3.15: Correlaciones entre la proporcién de camalote y la riqueza vegetal de cada laguna. Se puede
observar claramente la relacién negativa entre ambos parametros.

En ninguna de las dos lagunas se encontraron correlaciones significativas entre

la riqueza vegetal y la abundancia de los ortopteros (p > 0,05).
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3.3.5. Densidad de ortopteros.

En los muestreos cuantitativos obtenidos en la laguna de conexion directa, se
registré la mayor densidad de Orthoptera en verano (11,8 ind/m?), luego en primavera (8
ind/m?), otofio (5,2 ind/m?) y por Gltimo en inviemno (1,6 ind/m?) (Fig. 3.16).
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Fig. 3.16: Densidad de Orthoptera en las diferentes estaciones anuales y biomasa (en peso seco) de
macrofitas.

No se registraron diferencias significativas en los valores de densidad de
ortopteros entre cada estacion del afio. Asimismo, tampoco se obtuvieron diferencias

entre la biomasa seca de macrofitas (p > 0,05).

No existié correlacion entre el peso seco de las macrofitas (gramos de peso
seco/m?) y la densidad de ortopteros en cada estacion del afio (r = -0,125; p = 0,599)
observandose una tendencia negativa entre las dos variables analizadas (Fig. 3.17).
Tampoco fue significativa la relacion entre la densidad de estos insectos y la riqueza
vegetal del area (r = 0,095; p = 0,689).
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Fig. 3.17: Correlacién entre la biomasa seca de macrdfitas y la densidad de Orthoptera.

Se obtuvo una correlacion altamente significativa entre la densidad y la riqueza
de especies de individuos registrados durante los muestreos cuantitativos (r = 0,817; p <
0,0001), observandose que a medida que aumenta la riqueza de especies de ortopteros

también se incrementa la densidad total.

Riqueza de Orthoptera

0 s o 5 » 2
Densidad de Orthoptera (Ind/m2)

Fig. 3.18: Correlaciéon entre la densidad y la riqueza de Orthoptera durante las distintas estaciones

anuales.
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3.4. Discusi6n

Los resultados del presente capitulo permitieron analizar en forma simultinea y
comparativamente los ensambles de ortépteros de dos lagunas con distinto grado de
conexi6n al rio. Al presente, no se han registrados trabajos a nivel de comunidad para

este grupo de insectos en los ambientes acuéticos de 1a Regién Neotropical.

3.4.1. Riqueza de especies y abundancia de Orthoptera

La riqueza de especies o biodiversidad en los ortopteros esti determinada por
una compleja relacién entre factores externos, como el clima y la vegetacion, y factores
internos como la dinidmica poblacional (Joern, 2005; Zhong-Wei ef al., 2006).

Un total de 17 especies de Orthoptera fueron recolectadas a lo largo de todo el
periodo de estudio en las dos lagunas, reconociéndose 2 familias del orden Caelifera:
Acrididae y Romalieidae; y 2 familias del orden Ensifera: Tettigonidae y Gryllidae.

En base a los resultados obtenidos, solamente 7 de las 17 especies de Orthoptera
encontradas sobre los camalotales se pueden considerar como especies constantes del
habitat acuatico. Tres de ellas son acridios, P. acuminata, C. aquaticum y T. gracilis.
Las dos primeras especies han sido ampliamente estudiadas para utilizarse como
posibles agentes de control biolégico de las malezas: Salvinia auriculata (Thomas,
1980; Sands y Kassulke, 1986; Vieira y Adis, 1992) y Eichhornia crassipes (Bennett y
Zwolfer, 1969, Silveira Guido y Perkins, 1975; Hill y Oberholzer, 2000; Oberholzer y
Hill, 2001; Adis y Junk, 2003), respectivamente. Por otra parte, dentro de los Ensifera,
las tres especies de tetigonidos registradas: Phlugis sp., Conocephalus sp. y Scudderia
sp., también fueron mencionados dentro de los insectos que habitan lugares himedos y
cercanos al agua (Nunes, 1996). Los Gryllidae registrados en este trabajo también
forman parte de los ortpteros encontrados sobre plantas acuiticas flotantes junto a
otros tetigénidos por otros autores (Carbonell, 1980; Albertoni et al., 2007).

En relacion a las comunidades de ortdpteros terrestres, existen numerosos
trabajos realizados al sudeste de la provincia de Buenos Aires (Cigliano ef al., 2000;
Cigliano et al., 2002; de Wysiecki et al., 2004) y en el norte de la provincia de La
Pampa (de Wysiecki et al., 2000). Al noroeste de la provincia de Santa Fe, en Rafacla,
también se cuantific6 la riqueza de especies de tucuras terrestres en distintos lotes con
diferentes grados de pastoreo (Beltrame et al, 2004). En todos los trabajos
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mencionados, la riqueza de especies de ortopteros fue mayor en comparacién con este
trabajo. Solamente en el estudio llevado a cabo por Torrusio et al. (2002) donde
analizaron la diversidad, riqueza y abundancia de especies de tucuras en distintos

campos con plantas nativas y exdticas, se encontré una riqueza de especies menor (15
especies) que la registrada en este estudio (17 especies).

Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, y comparando la
riqueza de especies encontrada en este trabajo con los datos obtenidos en distintos
ambientes tanto mesofiticos y xerofiticos, se corrobora lo expuesto por Gavlas et al.
(2007). Estos autores sefialan que los ensambles de ortopteros estin definidos por un
gradiente de humedad, registrando los mayores valores de riqueza de especies en los
ambientes con vegetacién xerofitica y arbustos bajos (23 especies de ortopteros) y la
menor riqueza de especies en las zonas humedas y sistemas de charcas pequeiias con
vegetacion hidréfila (6 especies de ortopteros).

La riqueza de especies de insectos herbivoros estd positivamente correlacionada
con el drea cubierta por sus plantas huéspedes (Strong, 1983). Esta idea es corroborada
por Grez (1992) que encontré un menor nimero de insectos en los parches con menor
numero de especies, llegando a la conclusién de que el nimero de especies de insectos
encontrados en un 4rea es independiente de la heterogeneidad del habitat.

En este trabajo, no se observé el mismo patrén general en las dos lagunas con
respecto a la riqueza vegetal. En la laguna de conexidn indirecta al rio se obtuvo una
correlacion significativa entre la heterogeneidad de habitat (riqueza vegetal) y riqueza
de especies de ortdpteros, situacién que no se observé en la laguna de conexion directa
al rio, infiriendo la gran importancia de la conectividad de las lagunas con el cauce
principal. Por lo expuesto anteriormente, se debe rechazar la primera hipdtesis, en la
cual se planteaba que a mayor riqueza vegetal mayor seria la riqueza de Orthoptera.

La relacién positiva entre la riqueza especifica de insectos herbivoros y la
riqueza de plantas sugiere, que un aumento en la disponibilidad de alimento aumenta el
nimero de especies que existen localmente. De la misma forma, es importante sefialar
que la calidad de las plantas también influye en la abundancia de las poblaciones (Otte,
1997; Evans, 1988; Joern, 2005; Branson y Sword, 2009).

Los resultados obtenidos por Mariottini (2009) en la dinamica poblacional de
tucuras terrestres en el partido de Laprida (provincia de Buenos Aires), demostraron que
los sitios con mayor riqueza vegetal soportaron una mayor riqueza de acridios. Esto

puede deberse a que estos ambientes poseen una mayor heterogeneidad espacial,
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incrementindose la cantidad y disponibilidad de nichos para las especies (Baldi y
Kisbenedek, 1997; Zhang y Jiang, 1997).

La relacion positiva entre el nimero de especies de plantas y especies de acridios
también fue sefialada en otras regiones. Evans (1988) reporté una correlaciéon positiva
entre la riqueza de plantas y la de acridios en pastizales de pastos altos en Kansas, USA.
Fielding y Brusven (1995) también encontraron una correlacién positiva entre la riqueza
de plantas y la de acridios en el sur de Idaho, USA. No obstante, es importante destacar
que la riqueza de plantas no sea la \inica variable para definir una comunidad vegetal, ya
que diferentes sitios con valores similares de riqueza de plantas pero diferente
composicién, pueden representar diferentes comunidades vegetales y, por lo tanto,

equivalen a diferentes recursos alimenticios para los insectos (Kemp ef al., 2002).

Las especies de Orthoptera que pueden desarrollarse y vivir sobre las plantas
acudticas, o aquellas que poseen un alto grado de dependencia con ellas, deben estar
altamente adaptadas a vivir en condiciones de humedad elevada para evitar la
mortalidad por hongos y bacterias y respirar el aire atmosférico retenido en las burbujas
durante la inmersién (Bentos-Pereira y Lorier, 1991). Segiin los indices utilizados en el
trabajo de dichas autoras (ensanchamiento de tibias posteriores, indice de achatamiento,
etc), C. aquaticum y P. acuminata se pueden considerar como las especies “mas
acuaticas” registradas. Corroborando esta informacién, dichas especies de acridios
fueron catalogadas en este trabajo como “constantes” sobre los camalotales del rio
Parand Medio. Asimismo, Bentos-Pereira y Lorier (1991) mencionan que el leptismino
T. gracilis es una especie que incursiona frecuentemente los ambientes acuaticos; pero
en este trabajo se registré una gran abundancia de esta tucura, situdndose dentro de las
especies constantes que se encuentran entre la vegetacion acuética del area estudiada.

Si bien podemos observar diferencias en el trabajo de Bentos-Pereira y Lorier
(1991) en cuanto al “ranking” de especies acudticas, semiacuaticas y terrestres, esto se
debe a que el grado de adaptacion al medio acudtico se basa fundamentalmente en la
flexibilidad de las escalas con que se trabaja; pero indudablemente las especies mas
adaptadas son M. remipes, P. acuminata y C. aquaticum. Ademas, mencionan otras
especies de acridios como por ejemplo, Tetrataenia surinama y Mastusia
quadricarinata, no registradas en nuestra irea, que seguirian en orden decreciente en

cuanto a las adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas al medio acuético.
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Un tema a destacar muy importante, fue la baja abundancia registrada de M.
remipes en los ambientes estudiados. Si bien ya se mencioné que es una de las especies
de ortoptero mas adaptadas al medio acuatico (Uvarov, 1929; Carbonell, 1957; Bentos-
Pereira y Lorier, 1991), solamente se pudieron recolectar 30 individuos durante todo el
trabajo de campo. Esta situacion puede deberse a que este acridio se encuentra
intimamente relacionado con Hydrocleis nymphoides (Butomaceae), una planta acuitica
perenne, estolonifera y flotante, que crece en aguas tranquilas y limpias (Carbonell y
Arrillaga, 1958), que no fue encontrada muy frecuentemente en los ambientes
estudiados. Debido a la carga de sedimentos suspendidos, la exposicién a los vientos y
la dindmica hidrosedimentoldgica de las lagunas estudiadas, probablemente no sean un
habitat favorable para el desarrollo de H. nymphoides.

Los resultados de este trabajo en relaciéon a las especies de Orthoptera
dominantes coincide con lo planteado por Beltrame et al. (2002) en estudios realizados
sobre tucuras terrestres del oeste de Santa Fe y centro este de Cordoba, donde plantea
que las comunidades estin compuestas por unas pocas especies dominantes y muchas
poco frecuentes, representadas por escasos individuos. La estructura de las comunidades
suele cambiar segin las poblaciones aumenten o disminuyan en nimero, sin embargo
generalmente, las especies dominantes tienden a no modificarse de un afio a otro
(Capinera, 1987).

Utilizando otra terminologia, Hanski (1982) menciona que las especies pueden
ser denominadas especies micleos en contraposicion de las especies satélites, siendo
estas ultimas las menos frecuentes. Tendiendo en cuenta esto, se podria decir que se
registraron 7 “especies nucleo” de Orthoptera que se encuentran sobre los camalotales,
y el resto de las tucuras y tetigonidos serian consideradas especies satélites del ambiente
estudiado.

Existen dos hipdtesis que mencionan que la riqueza de especies y la abundancia
covarian positivamente. Una de ellas, la Hipdtesis de Limitacién de Energia (ELH),
predice que la riqueza de especies aumenta en funcién de la abundancia, mientras que la
Hipotesis de Limitacion de Nicho (NLH) tiene una visién opuesta, asumiendo que la
abundancia es limitada por el nimero de especies de un determinado habitat. Siguiendo
dichas teorias, Romanuk y Kolasa (2002) estudiaron las comunidades acuaticas que

viven en pozones rocosos u hoyas y llegaron a la conclusiéon que solamente en bajas
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abundancias se producian las predicciones de ELH y NLH; ya que en abundancias
intermedias no hubo ninguna relaciéon entre dichos parimetros, y a altas abundancias
obtuvieron una relacién negativa entre la riqueza de especies y la abundancia. Teniendo
en cuenta lo expuesto anteriormente, en los resultados de esta tesis, se observé una
altisima correlacion entre la abundancia y riqueza de ortépteros (r = 0,795; p < 0.0001),
afirmando que dichos pardmetros covarian positivamente en las lagunas estudiadas.
Esto demuestra que en los ambientes estudiados, no existiria una limitacién ni del nicho

(Hipétesis de Limitacién de Nicho), ni de energia (Hipétesis de limitacion de Energia).

El nivel hidrométrico del rio fue la variable con mayor incidencia en las
variaciones de abundancia y riqueza de especies de Orthoptera. En las dos lagunas
estudiadas, se obtuvieron los valores mas altos de riqueza y abundancia de Orthoptera
cuando el nivel hidrométrico del rio Parana fue méximo.

El efecto del régimen de pulso ha sido mencionado también para otros
Orthoptera de la Amazonia Central, en la planicie del rio Amazonas-Solimdes (Nunes,
1989, 1996; Nunes y Adis, 1992; Nunes ef al., 1992; Nunes et al., 2005; Vieira, 1989;
Vieira y Adis, 1992).

En poblaciones de P. acuminata (Pauliniidae) se observ6 que en aguas altas las
proporciones de ninfas y adultos eran superiores que durante aguas bajas. Esto se debe a
que las plantas huéspedes, Pistia stratiotes y Salvinia auriculata, dominantes en aguas
altas, fueron desplazadas por Paspalum repens y Echinochloa polystachya en aguas
bajas (Vieira, 1989; Vieira y Adis, 1992).

Otro acridio con una adaptacion al nivel hidrométrico es Stenacris fissicauda
fissicauda, donde los picos de mayor abundancia de ninfas coincide con el periodo de
aguas altas donde hay mayor disponibilidad de la planta huésped, mientras que la mayor
proporcion de adultos, se da en el periodo de aguas bajas del rio Solim&es, cuando la
planta huésped disminuye considerablemente su cobertura (Nunes ef al., 1992; Vieira y
Adis, 1992).

En P. teres, el nivel del agua ejercié un efecto indirecto sobre la poblacién
debido a que también regulé la abundancia de las macréfitas, determinando de esta
manera la abundancia de una gran variedad de poblaciones de herbivoros que son presas
de este tetigénido (Nunes, 1996; Nunes et al., 2005).

En relacion al nivel hidrométrico del rio Parani, se observé que durante la fase

de estiaje, no se encontr6 una mayor abundancia de ortopteros en la laguna de conexién
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indirecta como se esperaba, por lo que se rechaza la segunda hipétesis, la cual planteaba
que a menor valor del nivel hidrométrico, mayor seria la abundancia de estos insectos
en la laguna sin conexién permanente debido a la formacién de grandes masas

vegetales, pudiendo favorecer el asentamiento de los ortpteros.

En relacion a la tercera hipétesis formulada, se determiné que el ensamble de
Orthoptera registrado a lo largo de todo el periodo de estudio fue similar en las dos
lagunas aunque las diferentes especies presentaron distintas abundancias, por lo cual la
hipétesis planteada no puede ser aceptada.

3.4.2. Densidad de Orthoptera

Los datos obtenidos en este trabajo permitieron conocer las densidades de
Orthoptera que se encuentran asociadas a los camalotales, que hasta el momento no se
conocian para la zona de estudio.

El mayor valor de densidad de los ortopteros se registré en el verano (X: 11,8
individuos/m?). Este valor es muy bajo en comparacién con lo registrado en otras
poblaciones de tucuras acuaticas estudiadas en Brasil, como por ejemplo P. acuminata
con 22 ind/m? sobre S. auriculatay P. stratiotes; o para C. aquaticum con 33 ind/m’ en
plantas de E. crassipes (Vieray Adis, 1992, Adis y Junk, 2003). Mayores diferencias se
registraron para el acridio P. acuminata en el rio Zambezi (Zimbabwe) donde llegaron a
capturar 45-54ind/m* (Sand y Kassulke, 1986). Estas diferencias en las densidades
podrian deberse a las diferencias en el clima, latitud y vegetacién acuatica presente en
cada lugar.

No se registraron correlaciones significativas entre la densidad de Orthoptera
con la biomasa de macréfitas acuiticas, ni con la riqueza especifica de plantas. Una
tendencia similar fue registrada por Mariottini (2009) en tucuras terrestres, donde
observé una tendencia negativa entre la riqueza de plantas y la densidad de acridios en
el partido de Laprida.

En relacion a las tucuras terrestres, Kemp (1990) indica que la densidad de los
insectos de un 4area especifica es funcion de la topografia, del tipo de suelo y de la
vegetacién. Con respecto a este ultimo factor, Fielding y Brusven (1995) indican que las
comunidades de acridios de areas dominadas por vegetaciéon anual exhiben altas
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densidades y baja diversidad, y los ensambles de acridios de areas con mayor
proporcion de pastos perennes exhiben una mayor diversidad y una menor densidad.

En sintesis, las comunidades vegetales proveen la estructura sobre la cual los
Orthoptera desarrollan sus actividades, y a su vez determinan la disponibilidad y
distribucién de los recursos requeridos por estos insectos (Joern ef al., 1996). Las
alteraciones temporales de las comunidades vegetales (biomasa, estructura, diversidad)
por algiun disturbio afectan la distribucion, densidad, abundancia y composicién
especifica de las comunidades de tucuras y tetigénidos presentes (Evans, 1988; Kemp,
1992a, 1992b; Cigliano et al., 1995a, Cigliano et al., 2000; Branson, 2006; Branson y
Sword, 2009).

3.4.3. Riqueza vegetal

La vegetacién acuitica del valle aluvial del rio Parand Medio es variada y
abundante, destacandose las siguientes especies: E. crassipes, P. stratiotes, Salvinia sp.,
Azolla sp. y los “canutillos”, gramineas de los géneros Paspalum, Panicum y
Echinochloa, las que se encuentran en mayor o menor medida en casi la totalidad de los
ambientes leniticos de la zona (Bayo et al., 1981).

Los resultados de esta investigacion revelaron que la mayor biomasa vegetal de
las lagunas estudiadas mediante muestreos estacionales, correspondi6 a E. crassipes.
Esto concuerda con los datos obtenidos por Marta (1977) y Bayo et al. (1981) donde
mencionan a esta macrofitas, junto a los canutillos, como los dominantes en las lagunas
del rio Parand Medio. También sefialan que las demas especies de macroéfitas,
normalmente acompafian al camalotal, pero comparativamente representan una biomasa
poco significativa al igual que su cobertura.

El régimen hidrométrico es el factor determinante de la vegetacion en la planicie
de inundacién de los rios Parani (Casco, 2003; Neiff, 1979, 1990 a y b, 1999; Neiff et
al., 2001) y Amazonas (Junk, 1970; Junk y Piedade, 1993, 1997; Piedade y Junk, 2000;
Parolin e al., 2004), generando en las macrdfitas adaptaciones morfologicas y
anatémicas, ecofenos de fases de inundacién o sequia, y regulando la abundancia y
distribucién de las mismas, las que a su vez constituyen el habitat y el recurso

alimenticio de los insectos herbivoros.
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Casanova y Brock (2000) observaron que la frecuencia y duracién de las
inundaciones son atributos importantes que afectan a la comunidad vegetal. Estas
variaciones en el nivel hidrométrico del agua pueden influir en el crecimiento y
supervivencia de las plantas (Seabloom e al., 2001). Por su parte, Maltchik ez al. (2007)
demostraron en estudios realizados en el sur de Brasil, que tanto la dominancia,
composicion y biomasa de las macrdfitas registradas en el rio Guari, fueron diferentes a
pesar de haberse efectuado pequefios cambios en el nivel hidrométrico (40 cm).

El rango de variacién del nivel del agua durante las distintas fases del nivel
hidrométrico (inundacién y sequia) determina la naturaleza del cambio que ocurre en la
comunidad de plantas acuéticas. Van der Valk (2005) sugiere que pequefias variaciones
hidrolégicas (menos de 50 cm) pueden cambiar las especies dominantes; mientras que
variaciones hidrométricas mayores (mis de 150 cm) modificarian la composicién de
especies vegetales de un determinado lugar. Contrariamente, en este trabajo el rango de
variacion del nivel hidrométrico (3,92 m) fue mayor a lo expuesto por dicho autor, pero
po hubo un cambio en la dominancia vegetal, siendo E. crassipes la macr6fita mas
abundante.

Acerca de la riqueza vegetal estudiada en las dos lagunas de distinta
conectividad, se advirtié un cambio en la composicién de macroéfitas a lo largo del afio.
Se obtuvieron diferencias significativas en la riqueza de especies vegetales entre las dos
lagunas estudiadas (p: 0,047). Es interesante resaltar que en la laguna conectada
permanentemente con el rio, se obtuvieron los mayores valores que riqueza vegetal
cuando el nivel hidrométrico fue inferior a 2 metros (fase de estiaje). Contrariamente, en
la laguna sin conexién permanente, se registraron los valores mas bajos de riqueza
vegetal durante dicho periodo. Por lo tanto, se puede inferir que las variaciones en el
nivel hidrométrico (macrofactor) afecta de diferente manera a la riqueza de especies

vegetales segun la conectividad que tenga la laguna con el cauce del rio.
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ESPECIES CONSTANTES DE ORTOPTEROS

Fig. 3.19: Adulto de Cornops aquaticum sobre la Iimina (A) y en el peciolo (B) de Eichhornia
crassipes, posicién frecuentemente utilizada durante los meses mas frios.

Fig. 3.20: Ninfa del cuarto estadio de C. aguaticum.
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I cm

Fig. 3.22: Ninfa del 4° estadio de T. gracilis.
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Fig. 3.24: Adultos de P. acuminata (vista dorsal). A: macréptera; B: micréptera.
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1 cm

Fig. 3.25: Adulto hembra de Phlugis sp. (vista lateral).

1 cm

Fig. 2.26: Adulto hembra de Scudderia sp. (vista lateral)
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Fig. 3.27: Adulto de Scudderia sp. evidenciando el mimetismo caracteristico de los tetigonidos sobre
las hojas de Ludwigia peploides (verdolaga)

Fig. 3.28: Adulto macho de Conocephalus sp. (vista dorsal).
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Fig. 3.29: Ninfas de Conocephalus sp. sobre las hojas de los camalotes (E. crassipes).
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ESPECIES ACCESORIAS Y ACCIDENTALES DE ORTOPTEROS

Fig. 3.30: Adultos macho y hembra de Coryacris angustipennis en cépula.

1 cm

Fig. 3.31: Adultos micréptero y macréptero de Marellia remipes (vista dorsal). También se puede
observar las diferentes coloraciones de esta especie.
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Fig. 3.35: Adulto de Haroldgrantia lignosa entre las hojas secas de los camalotes de la laguna d
conexiln indirecta.
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Fig. 3.37: Hembra (derecha) y macho (izquierda) adultos de Dichroplus elongatus.

Fig, 4.38: Hembra (izquierda) y macho (derecha) adultos de Chromacris speciosa.
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ESTRUCTURA DE EDADES DE LA COMUNIDAD DE ORTHOPTERA...
-~~~

4.1.Introduccion

Las poblaciones de insectos son el producto del potencial biético de sus
individuos expresados en la medida que la resistencia ambiental lo permite (Chapman,
1931). Esta idea puede ser aceptada si reconocemos como componentes del ambiente a
los indicados por Andrewartha y Birch (1954): clima, alimento, otros organismos
(incluyendo a individuos de la misma y de otra especie y organismos capaces de
producir enfermedades) y el lugar donde viven.

Las tucuras presentan ciertas caracteristicas que facilitan los estudios
poblacionales, que permiten comprender los patrones generales que regulan las
poblaciones de los insectos herbivoros. Debido a que son hemimetabolos, estos insectos
no sufren drasticos cambios de comportamiento durante la ontogenia, y por el tamafio
del cuerpo son relativamente faciles de observar y tomar mediciones; sumado a esto, sus
poblaciones son abundantes y las densidades pueden variar considerablemente en
tiempo y espacio (Belovsky y Joern, 1995).

La estructura poblacional de los ortopteros estd condicionada por diversos
factores, tanto bidticos como abiéticos. Dentro de los factores bidticos se destacan la
presencia de predadores, parasitoides y agentes entomopatégenos (De Santis, 1995;
Lange 1998, 1999; Lange y Cigliano, 2005). Un ejemplo de esto se observa en el
trabajo llevado a cabo por Luiselli ef al. (2002) en la provincia de Santa Fe, donde
obtuvieron que las ninfas menores (estadio I, II y II) se encontraban en mayor
abundancia que las ninfas mayores (estadio IV, V y VI), comprobando el efecto
negativo que tienen los depredadores durante el desarrollo del estadio ninfal.

En relacién a los factores abidticos, existen varios factores externos que pueden
influir en el tiempo de desarrollo y el nimero de estadios ninfales en los insectos. Entre
los principales se encuentran la insolacién anual, el fotoperiodo, la temperatura y la
precipitacion. Distintos trabajos mencionan que el fotoperiodo seria el factor que mayor
incidencia tiene en los ciclos vitales estacionales (Nylin y Gotthard, 1998; Taniguchi y
Tomioka, 2003). Sin embargo, para otros autores (Omkar 2002; Roy ef al, 2002, Piesik,
2006), la temperatura es el principal factor que influye en la tasa de desarrollo de los
insectos y determina todas las funciones biologicas (Samietz et al., 2005). Con respecto
al acridio C. aquaticum, se encontré que existe variacion en la cantidad de estadios y
tiempo de desarrollo segin la temperatura y/o fotoperiodo a las que son expuestas las
ninfas (Lhano, 2002; Adis ef al., 2004; Franceschini, 2008).
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Las variables climaticas que ejercen mayor influencia sobre las poblaciones de
acridios pueden ser diferentes segiin la especie en cuestion; por ejemplo en poblaciones
de Gomphocerinae, hay distintas variables climéticas relacionadas con cada especie. En
Euthystira bracyptera, las de mayor incidencia son la radiacién solar y las
precipitaciones, en Stenobothrus lineatus, 1a temperatura promedio y las precipitaciones
y en Gomphocerus rufus son importantes las tres variables mencionadas, siendo la
estructura poblacional diferente en cada una de las especies (Kohler et al., 1999).

Las fluctuaciones en el nivel hidrométrico de grandes rios con llanura aluvial
como el rio Parana, constituyen el macrofactor mas importante para explicar la riqueza,
distribucion y abundancia de los organismos (Junk, 1970; Bonetto, 1975; Junk y
Howard-Willians, 1984). Las oscilaciones en el nivel hidrométrico, las cuales son
caracteristicas de las zonas inundables, influyen de diferentes maneras sobre las
poblaciones de ortopteros que las habitan. Estos insectos desarrollan estrategias de
reproduccidn, oviposicién y alimentacién para poder sobrevivir a dichas fluctuaciones
(Junk et al., 1989).

Ademas de los factores bidticos y abidticos mencionados con anterioridad,
existen factores intrinsecos de la poblacién, que actian de manera densodependiente,
regulando el tamafio y los parametros reproductivos de la misma (Belovsky y Joemn,
1995; Capuchino, 1995; Myers y Rothman, 1995).

Por lo tanto, la dindmica de poblaciones se ocupa del estudio de los cambios que
sufren las poblaciones biolégicas en cuanto a tamafio, estructura de edad, sexo y otros
parametros que las definen, asi como de los factores que causan esos cambios y los
mecanismos por los que se producen (Scholwalter, 2006).

En la provincia de Santa Fe, son varias las especies de tucuras terrestres que
coexisten y tienen distintos ciclos anuales, con diversos estados de desarrollo
simultineamente (Licberman, 1963; Luiselli er al, 2002). Campodénico (1971)
relaciono el tipo de diapausa con la presencia simultinea de ninfas y adultos de especies
de Dichroplus, clasificando a D. conspersus y D. elongatus, como insectos de diapausa
embrionaria facultativa, que implica dos generaciones anuales (bivoltinas); mientras que
D. pratensis y D. vittatus presentaron una diapausa embrionaria obligatoria, es decir con
una sola generacion anual (univoltinas) y aparicion mas tardia en la primavera. Esta
ultima categoria incluyé también, en coincidencia con Liebermann (1961) a
Rhammatocerus pictus, que ha provocado fuertes ataques en la zona de Rafaela,

provincia de Santa Fe.
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Analizando de un modo general el ciclo de vida de los Orthoptera, se puede
observar un periodo de detenimiento en el desarrollo de los huevos cuando las
condiciones climaticas son adversas, llamado diapausa, que se asocia con el periodo
invernal o sequias estacionales (COPR, 1982). Cuando se revierten dichas condiciones
emergen las ninfas. E] conocimiento de la duracién del periodo embrionario, ninfal e
imaginal de las distintas especies permite planificar medidas de control de la plaga
(Campodonico, 1971).

Existen distintos patrones de historia de vida entre los ortopteros dependiendo de
la regién donde se encuentran. La mayoria de las tucuras de Norteamérica pasan el
invieno en fase de huevo, eclosionan en la primavera siguiente, y crecen y se
reproducen en el verano y principios de otofio. En este modelo expuesto, la etapa del
huevo exhibe una diapausa prolongada, y es tipica de los climas templados o
continentales (Uvarov, 1977).

Squietier y Capinera (2002) mencionan que existirian por lo menos 3 variantes
de este modelo que propone una diapausa en el huevo. La primera variante se da cuando
el calor no es suficiente para completar el desarrollo durante el primer afio de los
ortopteros, y las ninfas hibernan durante el primer invierno, requiriendo asi dos afios
para completar el ciclo de vida. Este patron se observa a altas latitudes en la hemisferio
Norte. La segunda variante ocurre cuando los huevos no eclosionan después del primer
invierno, eclosionando en la segunda primavera. La tercera variante se da en las
latitudes meridionales, donde la duracion del tiempo calido permite a los ortdpteros
completar dos o mas generaciones cada afio, con una diapausa que ocurre solamente en
el invierno.

En contraste con el modelo anteriormente expuesto, hay ciertas especies de
Orthoptera que pasan el invierno como ninfas mayores o como adultos jovenes,
madurando en primavera y reproduciéndose durante el verano. Los huevos de tales
tucuras carecen de diapausa, eclosionando el mismo afio que son depositados. Tales
especies ocurren en distintas latitudes, no siendo un componente frecuente de la
mayoria de los ensambles de tucuras norteamericanas. En la regién pampeana
Laplatacris dispar presenta este tipo de diapausa (Sanchez y Liljesthrom, 1986).

Segiin Capuchino (1995) y Hunter (1995), los insectos herbivoros que no
exhiben explosiones demograficas (“outbreak™) son los mis abundantes, sin embargo en
general existen pocos estudios ecologicos sobre estas poblaciones; asimismo,
Lockwood (1997) advierte la complejidad que implica el concepto de explosion
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demogrifica y poder definir si una especie presenta o no esa condicion. De acuerdo a
Lockwood (1998) y Samways y Lockwood (1998) una poblacién es considerada plaga
si la densidad de sus individuos es suficiente como para poner en riesgo y causar un
dafio apreciable en la vegetacion; la importancia del dafio estd dada por el valor
econémico, estético, cultural, etc. que tiene dicho recurso para el sistema que estd

siendo estudiado.

En este trabajo se estudiaron y compararon las estructuras de edades de
Orthoptera asociados a macréfitas en las dos lagunas ya descriptas en el apartado de
érea de estudio. En la bibliografia consultada no se ha encontrado ningiin antecedente
que mencione este tipo de estudio de manera simultinea en los Orthoptera, tanto
Caelifera y Ensifera, que se asocian a las plantas acuaticas.

Retomando la clasificacion realizada en el capitulo 1, donde las distintas
especies de Orthoptera se catalogaron por su constancia, se analizara la estructura de
edades de las especies constantes (mis del 50%). Ademas, se realizard un analisis
poblacional de las especies accesorias solamente cuando los datos sean suficientes. En
cuanto a las especies accidentales, inicamente se mencionan algunos datos referentes a
su aparicion, por poseer poca informacién de las mismas.

A fin de evaluar si existe movilidad de los ortépteros acuaticos y los de tierra
firme, se realizaron muestreos terrestres en la zona circundante de las lagunas en
estudio.

Finalmente, teniendo en cuenta que Cornops aquaticum es el acridio de mayor
abundancia, se realizaron experimentalmente crias a distintos fotoperiodos y
temperaturas a fin de observar la incidencia de dichas variables en el desarrollo ninfal
del mismo.

En base a todo lo expuesto anteriormente, en este capitulo se plantearon las
siguientes hipatesis:

1. La estructura de edades de las poblaciones de Orthoptera asociadas a
macroéfitas acuaticas son similares en las dos lagunas de distinto grado de
conectividad.

2. La estructura de edades y la dinamica poblacional de las especies dominantes
de Orthoptera asociadas a los camalotales estin intimamente relacionados

con el nivel hidrométrico del rio.
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Para contrastar las hipétesis se han planteado los siguientes objetivos:

1. Estudiar comparativamente la estructura de edades de cada una de las
poblaciones de Orthoptera registradas en las dos lagunas pertenecientes a la llanura
aluvial de rio Paranid Medio.

2. Analizar las estructuras de edades de los diferentes Orthoptera y su relacién con

las variables climaticas de la zona de estudio.
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4.2 Materiales y Métodos

4.2.1. Metodologia de campo.

Para llevar a cabo el estudio poblacional de los ortopteros asociados a macrofitas
se utiliz6 la misma metodologia descripta en el capitulo 1. Ademas de los muestreos
acuadticos, se llevaron a cabo muestreos terrestres en las orillas de las dos lagunas. Para
ello, se realizaron 100 golpes de red y se capturaron los individuos colectados.

Las muestras obtenidas se llevaron al laboratorio donde fueron colocadas en un
freezer y posteriormente se determind el mimero de individuos de cada especie de
ortopteros, el estado de desarrollo en el que se encontraban y el peso fresco. Las ninfas
se categorizaron en dos grupos: ninfas menores (estadio I al III) y ninfas mayores
(estadio I'V al VI). El nimero de individuos de cada clase de edades de la poblacién fue
expresado como individuos/muestra.

Para determinar el estado de maduraciéon de las hembras se realizaron
disecciones. El mismo se determiné en base al estado de maduracién de los ovarios de
acuerdo a Franceschini (2008) (Fig. 4.1):

-Inmaduros o de tipo I: se presentan como una serie de filamentos delgados, y no se
distingue el limite entre los oocitos.

-Parcialmente maduros o de tipo II: el limite entre los oocitos se hace evidente, la
estructura se asemeja a un rosario.

-Completamente maduros o de tipo III: los oocitos, a diferencia de los de tipo 1 y II, se
ubican en posicién oblicua casi paralelos en relacion al eje principal del abdomen. Los
oocitos son alargados longitudinalmente, estan bien delimitados entre si y por el gran
tamafio de los mismos, este tipo de ovario ocupa la mayor parte de la cavidad
abdominal de la hembra, e incluso parte de la cavidad tordxica. Las hembras con este
tipo de ovario presentan el abdomen turgente y de mayor tamafio comparado con el
abdomen de las hembras inmaduras.

75



ESTRUCTURA DE EDADES DE LA COMUNIDAD DE ORTHOPTERA...

Fig. 4.1: Estados de maduracién de los ovarios en hembras de C. aguaticum; A Ovarios inmaduros
o de tipo I (X140); B Ovarios en maduracién o de tipo II (X 100); C Ovarios maduros o de tipo II1
(X 23). Tomado de Franceschini (2008).

Para analizar las poblaciones de los ortopteros en las dos lagunas estudiadas se
aplicd la prueba no paramétrica Mann-Withney (a= 0,05).

Teniendo en cuenta la influencia que ejercen los factores abidticos sobre las
poblaciones de los insectos, y a fin de conocer si existen posibles relaciones entre las
diferentes variables climaticas y las variables poblacionales, se llevé a cabo la prueba
no paramétrica de Friedman (o= 0,05) en cada especie de Orthoptera. Las variables
climédticas consideradas fueron: temperaturas (maxima, media y minima), heliofania
absoluta (cantidad de horas luz), heliofania efectiva (cantidad de horas sol), heliofania
efectiva promedio del mes, precipitaciones, humedad: minima, maxima y media y nivel
hidrométrico), mientras que las variables poblacionales analizadas fueron: abundancia
de ninfas menores, abundancia de ninfas mayores, abundancia de machos adultos y
abundancia de hembras.

Asimismo, para analizar si existe una relacién entre las diferentes edades de cada
especie de ortoptero con el nivel hidrométrico del rio Parana, se realizaron correlaciones
de Spearman. La seleccion de esta variable se debe a la gran influencia de esta variable
en las especies de ortopteros acuaticos propuestos por otros autores (Nunes, 1989, 1996;
Nunes y Adis, 1992; Nunes et al., 1992; Nunes et al., 2005; Vieira, 1989; Vieira y Adis,
1992, Franceschini, 2008).

Todas estas pruebas estadisticas se llevaron a cabo mediante el software
estadistico XLSTAT 7.5.3.
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4.2.2. Metodologia experimental para la cria de Cornops aquaticum

Se realizaron crias de C. aquaticum a distintas temperaturas y fotoperiodos (con
luz dia de 60W):

Cria I: 36/3 °C y 14/10 h dia/noche (condiciones naturales)
Cria IT: 27 °C y 14/10 h luz/noche

Crialll: 27°Cy 24 h luz

CrialV:36/4,5°Cy 24 hluz

Cria V: 21 °C y 14/10 h luz/noche

Las ninfas del primer estadio fueron recolectadas sobre plantas de E. crassipes

durante enero y febrero de 2005 en lagunas ubicadas en la llanura aluvial del rio Parana

Medio, Santa Fe, Argentina (31° 40°-31° 44’ S y 60° 33’-60° 40’ N). Para identificarlas

se utiliz6 la medida del fémur posterior (de 3-4 mm de longitud) de acuerdo a

Franceschini ef al. (2005a). Las ninfas fueron colocadas individualmente en recipientes

de aproximadamente 250 ml, con algodon humedecido en la base junto con hojas de E.

crassipes y tapados con film transparente (Fig. 4.2).

Fig. 4.2: Cria de ninfas de C. aquaticum.

La cantidad de individuos en cada una de las crias fue:

Crias I y III: 26 individuos.
Crias IL IV y V: 25 individuos.
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Cada dos dias se renovaron las hojas de E. crassipes y se registraron los datos
para obtener la supervivencia, la duracién de cada estadio y el mimero de estadios por
sexo.

Solamente fueron considerados los datos de las ninfas que alcanzaron el estado
adulto. Para efectuar las mediciones, los individuos fueron manipulados con tul, a fin de
no dafiarlos; las exuvias fueron etiquetadas y conservadas en alcohol al 90 %.

Para determinar si habia diferencias significativas entre los atributos medidos de
las diferentes crias, se aplic6 GLM (General Lineal Model) con ANOVA (o = 0,05) y
homogeneidad avalada por el test de Levene utilizando el programa SPSS 7.5, previa
transformacién de los datos a logjo. Se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis para
comparar las diferentes crias y la prueba de Mann-Whitney para comparar pares de
crias, utilizando el programa estadistico XLSTAT 7.5.3.
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4.3. Resultados

4.3.1 Estructura y dindmica poblacional de las especies de ortopteros constantes.
Teniendo en cuenta el indice de constancia de las especies de Orthoptera

utilizado en el capitulo 1, se analiz6 la estructura y la dinamica poblacional de 3
especies pertenecientes al suborden Caelifera (Cornops aquaticum, Paulinia acuminata
y Tucayaca gracilis) y 3 especies que corresponden al suborden Ensifera (Phlugis sp.,
Scudderia sp. y Conocephalus sp.).

Cabe aclarar que los individuos recolectados de la familia Gryllidae no fueron

considerados ya que los mismos no pudieron ser determinados a nivel de género.

4.3.1.1. Cornops aquaticum

Esta especie pertenece a la familia Acrididae, subfamilia Leptysminae, tribu
Tetrataeniini. Se recolectaron 2031 individuos en total, siendo la especie de mayor
abundancia.

No se detectaron diferencias significativas entre los dos sitios muestreados (p >
0,05) evidenciando un comportamiento similar a lo largo del afio. A pesar de ello, se

observé una mayor abundancia (57 %) en la laguna conectada al rio (Fig. 4.3).
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Fig. 4.3: Dindmica poblacional de Cornops aquaticum en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.:
laguna de conexion directa. L.C.Ind: laguna de conexi6n indirecta.
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Al analizar la estructura de edades de este acridio, se observo que las ninfas
dominaron en casi todos los muestreos realizados, a excepcion de los meses mas frios
(junio, julio, agosto y el primer muestreo de setiembre), donde hubo predominio de
adultos. Teniendo en cuenta solamente las ninfas, las correspondientes a los estadios
menores (L, I1 y IIT) fueron dominantes con respecto a las ninfas mayores (estadios IV,
V y VI) en la gran mayoria de los muestreos (Fig. 4.4). Esto podria indicar que durante

los meses mas calidos, se producen nacimientos continuos.
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Fig. 4.4: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Cornops aquaticum. A: Laguna
de conexién directa al rio. B: Laguna de conexion indirecta al rio.

Con respecto a las hembras, la mayor proporcion de ovarios inmaduros se
observo durante los meses de mayo y junio. En el mes de julio comenzaron a registrarse
ovarios maduros, siendo los muestreos de setiembre y octubre del 2006 y febrero de
2007 los meses donde se obtuvo el 100% de los ovarios tipo III (Fig. 4.5).

Es interesante destacar que en las dos lagunas, se registraron ovarios tipo III en
agosto; y recién a fines de octubre, se colectaron las primeras ninfas del primer estadio.
De cuerdo a las proporciones de las ninfas pequefias y el estado de maduracién de los

ovarios, se puede pensar que esta especie de acridio tiene mas de una generaci6n anual.
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En el mismo tipo de ovario se pudieron observar oocitos en distinto grado de
desarrollo, deduciendo que la maduracion de los mismos es gradual. En las disecciones
donde se observaron diferentes estados de los oocitos, siempre se tomo el estado de

mayor desarrollo.
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Fig. 4.5: Cantidad de hembras con los diferentes tipos de ovarios de Cornops aquaticum. Tipo I:
ovarios inmaduros, Tipo II: ovarios parcialmente maduros y Tipo III: ovarios maduros. A: Laguna
de conexidn directa al rio. B: laguna de conexién indirecta al rio.

Con respecto al efecto de las variables ambientales y las poblaciones se obtuvo
una diferencia significativa entre algunas de ellas (p: < 0,0001) (Tabla 4.1). Hay que
resaltar que ninguna de las variables poblaciones tuvo diferencias significativas con el
nivel hidrométrico del rio. A diferencia de eso y segun las correlaciones de Spearman si
se registraron diferencias significativas entre los adultos y las ninfas con el nivel del rio

(Fig. 4.6).
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Tablad.1: Resultados de la prueba no paramétrica Friedman obtenidos entre las categorias de
edades de Cornops aquaticum y las variables ambientales. x: diferencia significativa ; NS: no

significativo

Mes de muestreo
Tipo de laguna
Precipitacion
Humedad Min.
Humedad Max.
Humedad Media
Temperatura Min.
Temperatura Max.
Temperatura Media
Nivel Hidrométrico
Heliofania Absoluta
Heliofania Efectiva
Heliofania Efectiva promedio

Adultos
Hembras

Adultos
Machos

Ninfas
Mayores

Ninfas
Memores
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Fig. 4.6: Grifico de dispersion de los datos de Cornops aquaticum obtenidos de las correlaciones de
Spearman entre las diferentes categorias de edades con el nivel hidrométrico.
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4.3.1.2. Paulinia acuminata

Este acridio pertenece a la familia Acrididae, subfamilia Pauliinae. Se
recolectaron 176 individuos, donde el 86% de los mismos se registro en la laguna con

conexion directa con el rio (Fig. 4.7).
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Fig. 4.7: Dinimica poblacional de Paulinia acuminata en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.:
laguna de conexi6n directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

Al comparar las abundancias de cada categoria en las poblaciones de P.
acuminata de cada laguna se registraron diferencias significativas entre los adultos
hembras (U de Mann Whitney Z: 2,669; p: 0,008), los adultos machos (U de Mann
Whitney Z: 2,664; p: 0,008) y las ninfas menores (U de Mann Whitney Z: 2,862; p:
0,004). A diferencia de esto, las ninfas mayores no evidenciaron diferencias entre los

dos ambientes.

Si se observa como fue la distribucion de los individuos en cuanto a su
estructura poblacional, se reconoce con facilidad que en esta especie de acridio hubo
predominio de adultos durante todos los muestreos. Sin embargo, es importante destacar
que en el sitio 1 (L.C.Di), se colectaron ninfas pequefias en tres de los cinco muestreos

realizados en inviemo, demostrando que este acridio puede pasar los meses mas frios

del afio en estado ninfal (Fig. 4.8).
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Fig. 4.8: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Paulinia acuminata. A: Laguna
de conexidn directa al rio. B: Laguna de conexidn indirecta al rio.

A pesar de no poseer datos de maduracion de los ovarnios de P. acuminata
durante todos los meses, se observo que en esta especie sOlo se registraron ovaros

inmaduros durante los meses de abril y mayo de 2006 (Fig. 4.9)

Las disecciones realizadas en las hembras recolectadas durante el inviemo y
primavera dejaron en claro un predominio de ovarios maduros (Fig. 4.9). Si a esta
informacién se la vincula con las ninfas menores encontradas durante los meses frios, se

puede advertir que P. acuminata es una especie de reproduccién continua.
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Fig. 4.9: Cantidad de hembras con los diferentes tipos de ovarios de Paulinia acuminata. Tipo I:
ovarios inmaduros, Tipo II: ovarios parcialmente maduros y Tipo IIl: ovarios maduros. A: Laguna
de conexién directa al rio. B: laguna de conexién indirecta al rio.

Los resultados obtenidos entre las variables ambientales y poblacionales
revelaron que esta especie de acridio presento diferencias significativas con casi todas

las variables ambientales analizadas a excepcion de la heliofania (Tabla 4.2).

Tabla 4.2: Resultados de la prueba no paramétrica Friedman obtenidos entre las categorias de
edades de Paulinia acuminata y las variables ambientales. x: diferencia significativa ; NS: no
significativo

Adultos Adultos Ninfas Ninfas
Hembras  Machos Mayores Menaores
Mes de muestreo x x x x
NS NS x x
X x X x
| Humedad Min. x x x x
. Humedad Max. x x x x
' Humedad Media x x x x
' Temperatura Min. x  x T x x
 Temperatura Max. x | x | x | x|
' Temperatura Media x T x T x x
Nivel Hidrométrico | < ] ns X x
Heliofania Absoluta | ns NS NS NS
'Heliofania Efectiva NS NS NS NS
___________ NS NS NS NS
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Solamente los adultos, tanto hembras como machos, presentaron una correlacion
entre su abundancia y el nivel hidrométrico del rio (Fig. 4.10). Contrariamente, las

ninfas no presentaron correlacion con dicha variable.

14 40
. " R=0,108 o 35 . R=0,140 °
£ 12 4 2 30 -
e 10 S 25
© g | ©
=T . = 20
8 6 8 15 |
3 4 3 10 "
£ 5 . < 5| ..' ¢ o
0 o:o:»-ao ° ¢ 0 IS .. W i
0 2 4 6 0 2 4 6
Nivel hidrométrico Nivel hidrométrico

Fig. 4.10: Grifico de dispersién de los datos de Paulinia acuminata obtenidos de las correlaciones de
Spearman entre las diferentes categorias de edades con el nivel hidrométrico.

4.3.1.3. Tucayaca gracilis

Esta especie pertenece a la familia Acrididae, subfamilia Leptysminae, tribu
Leptysmini. Se recolectaron 501 individuos, de los cuales aproximadamente el 91% se
recolectaron en la laguna conectada al rio (L.C.Di.). En la figura 4.11, se puede
observar la gran diferencia en las abundancias entre las dos lagunas estudiadas. Las

mayores abundancias de este leptismino se registraron en otofio del 2006 y en el verano

del 2007.

Comparando las abundancias de 7. gracilis en las dos lagunas muestreadas, se
obtuvieron diferencias altamente significativas entre los adultos hembras (U de Mann
Whitney Z: 3,495; p: 0,000), los adultos machos (U de Mann Whitney Z: 3,729; p:
0,000), las ninfas mayores (U de Mann Whitney Z: 4,218; p < 0,0001) y las ninfas
menores (U de Mann Whitney Z: 3,793; p < 0,000).
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Fig. 4.11: Dindmica poblacional de Tucayaca gracilis en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.:
laguna de conexién directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

Analizando la estructura y dinamica de edades de 7. gracilis, se registr6 una

dominancia del estado adulto durante los meses de inviemno y primavera. Luego, esta

situacion se invierte en los meses mas calidos, observandose una gran cantidad de

ninfas de diferentes estadios de desarrollo. Hay que destacar la presencia de ninfas

(aunque en muy baja abundancia) durante los meses julio, agosto y principios de

setiembre (Fig. 4.12).

Si bien hay una marcada diferencia en las abundancias de este acridio entre las

dos lagunas estudiadas, se observo una diferencia en la aparicion de las ninfas entre

dichos ambientes. En la L.C.Di., en agosto aparecieron las primeras ninfas pequefias,

mientras que en [a L.C.Ind. recién se pudieron capturar estas ninfas en febrero de 2007

(Fig. 4.12).
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— Adultos Ninfas mayores Ninfas menores

Fig. 4.12: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Tucayaca gracilis. A: Laguna de
conexion directa al rio. B: Laguna de conexidn indirecta al rio.

Para el analisis de los ovarios de esta especie s6lo se tuvieron en cuenta los datos
de la L.C.Di debido a los pocos individuos colectados en la L..C.Ind. Como se observa
en la Fig. 4.13, los ovarios inmaduros son dominantes en los meses de mayo, junio y

julio. A partir del mes de agosto se registraron ovarios maduros.

N° de Hermbras / Muesireo

| Tipo Il Tipo Il

Fig. 4.13: Cantidad de hembras con los diferentes tipos de ovarios de Tucayaca gracilis. Tipo I:
ovarios inmaduros, Tipo II: ovarios parcialmente madures y Tipo III: ovarios maduros. A: Laguna
de conexién directa al rio. B: laguna de conexién indirecta al rio.
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No se obtuvieron diferencias significativas entre las variables poblaciones y el
nivel hidrométrico, ni con el tipo de laguna (es decir, la conexion de la laguna) (Tabla
43).

Tabla 4.3: Resultados de 1a prueba no paramétrica Friedman obtenidos entre las categorias de
edades de Tucayaca gracilis y las variables ambientales. x: diferencia significativa ; NS: no
significativo.

Adultos Adultos Ninfas Ninfas
Hembras Machos Mayores Menores
Mes de muestreo

Tipo de laguna
Precipitacion
Humedad Min.
Humedad Max.
Humedad Media
Temperatura Min.
Temperatura Max.
Temperatura Media
Nivel Hidrométrico
Heliofania Absoluta
Heliofania Efectiva
Heliofania Efectiva promedio

Contrariamente a los resultados obtenidos por Friedman, todas las variables
poblacionales de 7. gracilis se mostraron significativas con el nivel hidrométrico,

mediante las correlaciones de Spearman (Fig. 4.14).
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Fig. 4.14: Grificos de dispersién de los datos de Tucayaca gracilis obtenidos de las correlaciones de
Spearman entre las diferentes categorias de edades con el nivel hidrométrico.
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4.3.1.4. Phlugis sp.

Esta especie pertenece a la familia Tettigonidae, subfamilia Meconematinae.
Durante todo el afio se colectaron 1003 individuos en ambas lagunas estudiadas. Al
igual que las tres especies de acridios mencionados con anterioridad, la mayor
abundancia se obtuvo en la L.C.Di. (55,45%), aunque esta diferencia no fue tan amplia
como la mencionada en P. acuminata y T. gracilis. La mayor diferencia de abundancia
entre las lagunas se detectd durante el invierno, en donde se recolectaron 53 individuos
en laL.C.Ind. y solamente 5 individuos en la L.C.Di (Fig. 4.15).

Las poblaciones de este tetigonidos se comportaron de manera similar entre las
lagunas ya que no presentaron diferencias significativas entre ambas poblaciones (p >
0,05) (Fig. 4.15).
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Fig. 4.15: Dindmica poblacional de Phlugis sp. en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.: laguna de
conexion directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

Analizando la dinamica y estructura de la poblacion de Phlugis sp. de la L.C.Di,
se observo que los adultos y las ninfas estuvieron presentes durante todos los meses del
afio. Contrariamente, en la L.C.Ind., se capturaron adultos durante los meses de agosto,
setiembre, octubre y principios de noviembre, apareciendo las primeras ninfas a fin de
noviembre de 2006 (Fig. 4.16).
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Fig. 4.16: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Phlugis sp. A: Laguna de
conexion directa al rio. B: Laguna de conexién indirecta al rio.

Con respecto a las hembras, en las disecciones realizadas, se registré un claro
predominio de ovarios maduros durante todo el afio, a excepcion de los muestreos

llevados a cabo a fin de agosto y principios de setiembre (Fig. 4.17).
Analizando conjuntamente la informacion de la estructura poblacional y la

maduracién de los ovarios de Phlugis sp., se deduce que esta especie de tetigonido

tendria reproduccién continua en la laguna de conexion directa.
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Fig. 4.17: Cantidad de hembras con los diferentes tipos de ovarios de Phlugis sp. Tipo I: ovarios
inmaduros, Tipo II: ovarios parcialmente maduros y Tipo III: ovarios maduros. A: Laguna de
conexion directa al rio. B: laguna de conexién indirecta al rio.

Las poblaciones de Phugis sp. no presentaron diferencias significativas con el

mes de muestreo, tipo de laguna, nivel hidrométrico, ni con la heliofania absoluta segun

los resultados obtenidos del test no paramétrico Friedman (Tabla 4.4).

Tabla 4.4: Resultados de la prueba no paramétrica Friedman obtenidos entre las categorias de
edades de Phlugis sp. y las variables ambientales. x: diferencia significativa ; NS: no significativo

| Mes de muestreo
Tipo de laguna
| Precipitacion

Temperatura Max.
' Temperatura Media
'Nivel Hidrométrico
Heliofania Absoluta
Heliofania Efectiva

Adultos
Hembras

Adultos Ninfas Ninfas
Machos Mayores Menores
NS NS NS
NS | NS NS
x i x T |
x B X_ o x ]
x T x x
x T x x
NS | NS x |
x| x x
x X 7
NS NS | NS
NS NS NS
x NS |
x I x ‘NS~ |
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A diferencia de los resultados mencionados anteriormente, se obtuvieron valores

altamente significativos en las correlaciones de Spearman entre las diferentes edades de

la poblacion de este tetigonido y el nivel hidrométrico (Fig. 4.18), evidenciando una

clara relacion positiva.
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Fig. 4.18: Grificos de dispersién de los datos de Phlugis sp. obtenidos de las correlaciones de
Spearman entre las diferentes categorias de edades con el nivel hidrométrico.

4.3.1.5. Scudderia sp.

Durante todo el trabajo de campo se colectaron 391 individuos distribuyéndose de la
siguiente manera: el 47% fueron recolectados en la laguna de conexion permanente con
el rio y el 53% se recolectaron en la laguna sin conexiéon permanente; es decir que la
mayor abundancia se obtuvo en el sitio 2, siendo la primer especie de ortoptero mas

abundante en dicha laguna (Fig. 4.19).

Este insecto pertenece a la familia Tettigonidae, subfamilia Phaneropterinae.
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Fig. 4.19: Dindmica poblacional de Scudderia sp. en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.: laguna
de conexion directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

Comparando las poblaciones de Scudderia sp. de las lagunas estudiadas,
solamente se obtuvieron diferencias significativas entre las ninfas menores ( U de Mann

Whitney Z: 2,287; p: 0,022).

La figura 4.20 muestra que estos tetigonidos estuvieron ausentes durante todo el
invierno. A mediados de la primavera (octubre) aparecieron las ninfas en la L.C.Dj,
mientras que en la L.CInd. tuvieron un retardo de 2 meses en su aparicion,

capturandose las primeras ninfas en diciembre del 2006.
En las dos lagunas, las ninfas fueron dominantes durante la primavera y el

primer muestreo del verano, luego esta situaciéon se invirti6 siendo dominantes los

adultos (Fig. 4.20).
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Fig. 4.20: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Scudderia sp. A: Laguna de
conexion directa al rio. B: Laguna de conexién indirecta al rio.

Al analizar la maduracion de los ovarios, se observé una marcada época de
reproduccion estival de Scudderia sp. Si bien no hay datos durante los meses mas frios,
por no haberse recolectado esta especie de tetigonidos sobre los camalotales, se puede
observar que los ovarios estan totalmente inmaduros en otofio (abril, mayo y junio). En
primavera y verano esta situacion es totalmente diferente, encontrando ovarios tipo I y

I1I en gran dominancia (Fig. 4.21).
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Fig. 4.21: Cantidad de hembras con los diferentes tipos de ovarios de Scudderia sp. Tipo I: ovarios
inmadures, Tipo II: ovarios parcialmente maduros y Tipo III: ovarios maduros. A: Laguna de
conexién directa al rio. B: laguna de conexién indirecta al rio.

Con respecto al efecto que ejercen las variables climaticas sobre las distintas
edades de la poblacién de Scudderia sp., se obtuvo que los meses de muestreo fue
significativo entre las cuatro categorias poblacionales (Tabla 4.5). Esto corrobora la
informacion ya descripta anteriormente donde se podia observar que no hubo ninglin

individuo durante los meses de junio, julio, agosto, setiembre y octubre (Fig. 4.21).

Ademas, no se obtuvieron diferencias significativas entre las categorias
poblacionales con las heliofanias propuestas para estos analisis. Asimismo, solamente
las ninfas obtuvieron valores significativos con el nivel hidrométrico, no asi los adultos

(Tabla 4.5).

Los adultos (hembras y machos) y las ninfas mayores tuvieron correlaciones

altamente significativas con el nivel hidrométrico (Fig. 4.22).
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Tabla 4.5: Resultados de la prueba no paramétrica Friedman obtenidos entre las categorias de
edades de Scudderia sp. y las variables ambientales. x: diferencia significativa ; NS: no significativo.

Adultos

Adultos

Ninfas

Ninfas

Hembras Machos Mayores Menores
Mes de muestreo x
Tipo de laguna NS NS
Precipitacion x x x x
Humedad Min. x x x x
Humedad Max. x x x x
Humedad Media x x x x
Temperatura Min. x x x x
Temperatura Max. x x x x
Temperatura Media x x x x
Nivel Hidrométrico NS NS x x
Heliofania Absoluta NS NS NS NS
Heliofania Efectiva NS NS NS NS
Heliofania Efectiva promedio NS NS NS NS
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Fig. 4.22: Grificos de dispersién de los datos de Scudderia sp. obtenidos de las correlaciones de
Spearman entre las diferentes categorias de edades con el nivel hidrométrico.
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4.3.1.6. Conocephalus sp.

Pertenecen a la familia Tettigonidae, subfamilia Conocephalinae. Se capturaron
497 tetigonidos durante todo el trabajo de campo. Como en la mayoria de las especies
hasta aqui mencionadas, la mayor abundancia (68%) se registr6 en la laguna de

conexién directa al rio.

No se registraron diferencias significativas en las abundancias de las dos lagunas
(p > 0,05) demostrando un comportamiento similar de estos tetigonidos, con ausencia

de individuos durante el invierno (Fig. 4.23).
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Fig. 4.23: Dinimica poblacional de Conocephalus sp. en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.:
laguna de conexién directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

A pesar de que las ninfas fueron dominantes en casi todos los muestreos, la
aparicion de las mismas fue muy diferente entre los sitios muestreados (Fig. 4.24). En la
L.C.Di, las ninfas pequefias aparecieron en setiembre y fueron dominantes hasta
noviembre. Contrariamente, en la L.C.Ind. se capturaron las primeras ninfas pequefias
de Conocephalus en noviembre, siendo dominantes solamente en ese mes. Luego, las
ninfas mayores fueron mucho las mas abundantes.

Hay que destacar la ausencia de adultos en la laguna de conexidn indirecta, ya

que solamente se recolectaron ninfas en diferentes estados de desarrollos (Fig. 4.24).
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Fig. 4.24: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Conocephalus sp. A: Laguna de
conexién directa al rio. B; Laguna de conexion indirecta al rio.

El estado de desarrollo de las hembras demostré6 un predominio absoluto de

ovarios maduros (Fig. 4.25).

Por lo tanto, teniendo en cuenta la maduracion de los ovarios, la escasez de
adultos y la dominancia de las ninfas sobre los camalotales, se puede deducir que esta
especie de tetigonido utilizaria al camalotal como lugar de oviposicion, y que las
hembras, una vez que pusieron los huevos, vuelan hacia otros ambientes en busca de

distintos recursos.
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Fig. 4.25: Cantidad de hembras con los diferentes tipos de ovarios de Conocephalus sp. Tipo I:
ovarios inmaduros, Tipo I: ovarios parcialmente maduros y Tipo III: ovarios maduros. A: Laguna
de conexioén directa al rio. B: laguna de conexién indirecta al rio.

Los adultos hembras y machos, junto con las ninfas menores presentaron
diferencias significativas con los meses de muestreos. Esto se puede observar
claramente en la Fig. 4.24 donde solamente se encontraron estos tetigonidos durante los

meses calidos.

Ninguna de las variables poblacionales present6 diferencias significativas con

las distintas heliofanias (absoluta, efectiva y promedio).

En relacion al nivel hidrométrico, se observa una diferencia ente los resultados
obtenidos de la prueba no paramétrica de Friedman y las correlaciones de Spearman.
Con la primera prueba estadistica, solamente se obtuvieron diferencias significativas en
los adultos. Contrariamente, mediante las correlaciones de Spearman también mostr6
ser significativa la relacion entre las ninfas menores y el nivel hidrométrico (Tabla 4.6;

Fig. 4.26).
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Tabla 4.6: Resultados de la prueba no paramétrica Friedman obtenidos entre las categorias de
edades de Conocephalus sp. y las variables ambientales. x: diferencia significativa ; NS: no
significativo.

Ninfas
Menores

Ninfas
Mayores

Adultos Adultos
Hembras Machos

Mes de muestreo x x x
Tipo de laguna x X NS NS
Precipitacion x x x x
Humedad Min. x x x x
Humedad Max. x x x x
Humedad Media x x x x
Temperatura Min. x x x x
Temperatura Max. x x x x
Temperatura Media x x x x
Nivel Hidrométrico x x NS NS
Heliofania Absoluta NS NS NS NS
Heliofania Efectiva NS NS NS NS
Heliofania Efectiva promedio NS NS NS NS

Adultos Hembras

00 D B0 G OWOO

2 4
Nivel Hidrométrico

25

' R=0,278

15 4

N
o

Ninfas Mayores
=
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o o

Nivel Hidrométrico Nivel Hidrométrico

Fig. 4.26: Grificos de dispersion de los datos de Conocephalus sp. obtenidos de las correlaciones de
Spearman entre las diferentes categorias de edades con el nivel hidrométrico.
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4.3.2. Ortopteros accesorios.

4.3.2.1. Coryacris angustipennis

Es un acridio que pertenece a la familia Romaleidae, subfamilia Romaleinae. Se
recolectaron 299 individuos, aproximadamente el 93% de estos insectos se registré en la
L.CDi.

En la figura 4.27 se observa que las dos poblaciones presentaron fluctuaciones
similares durante el afio. Se registraron muy pocos organismos en otofio y no hubo
presencia de este acridio en el invierno. Se obtuvieron dos picos de abundancias durante
el verano, uno de ellos en el primer muestreo de febrero y el otro pico durante los

primeros dias de marzo del 2007.
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Fig. 4.27: Dindmica poblacional de Coryacris angustipennis en las dos lagunas muestreadas.
L.C.Di.: laguna de conexién directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

No se obtuvieron diferencias significativas en las abundancias de C.

angustipennis entre las dos lagunas (p > 0,05).
Con respecto a la estructura de edades, en la L.C.Di., se pudieron reconocer

ninfas pequefias en diciembre de 2006 y ninfas mayores desde diciembre hasta febrero

2007. Contrariamente, en la L.C.Ind., no se registraron ninfas durante los muestreos. En
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las dos lagunas se observo la ausencia de C. angustipennis desde mayo hasta diciembre

(Fig. 4.28).
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Fig. 4.28: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Coryacris angustipennis. A:
Laguna de conexién directa al rio. B: Laguna de conexi6n indirecta al rio.

4.3.2.2. Marellia remipes

Corresponde a la familia Acrididae, subfamilia Mareliinae. Durante todo el
trabajo de campo realizado, sélo se capturaron 30 individuos de esta especie, siendo la

primavera y el verano las estaciones con mayores abundancias (Fig. 4.29).

Al comparar las abundancias de este acridio, no se obtuvieron diferencias

significativas (p > 0,05) entre las dos lagunas estudiadas.

103



ESTRUCTURA DE EDADES DE LA COMUNIDAD DE ORTHOPTERA..

—L.C.Di

L.C.Ind

Ind. / Muestra

/
| PRIMAVERA

INVIERNO

Fig. 4.29: Dindmica poblacional de Marellia remipes en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.:
laguna de conexion directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

Debido a los pocos individuos colectados, no se puede hacer un analisis de la

estructura de edad de esta especie. En la Fig. 4.30 se observa como se distribuyen los
individuos de M. remipes a lo largo del periodo estudiado, siendo en su gran mayoria

adultos. Estos individuos se capturaron durantes los meses mas calidos.

Hay que destacar que durante el mes de julio de 2006, en la laguna de conexion
directa al rio, se recolectd 1 ninfa mayor. Si bien esta informacién es muy escasa, esto

indicaria que esta especie de acridio podria pasar los meses mas frios del afio en estado

inmaduro (Fig. 4.30).

104



ESTRUCTURA DE EDADES DE LA COMUNIDAD DE ORTHOPTERA...

Ind. / Muestra

OO OOV WOWOOWWYWYWOOOOONMNNININ DOUOOOOVODOOVOOLOOOVYWONNDNIN

£P0CaODB009009020308 EeSREeLDERE809208888

SBCR8ER2POS=-ENA-dAdg 3382885888822 -798:338

NOrDOPGARPOPHOIDDOON — D DN PORrDPIOCOTITONNOD D
— Adultos Ninfas mayores Ninfas menores

Fig. 4.30: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Marellia remipes. A: Laguna de
conexién directa al rio. B: Laguna de conexién indirecta al rio.

4.3.2.3. Metaleptea adspersa

Este acridio pertenece a la familia Acrididae, subfamilia Acridinae.

Se recolectaron 15 acridios adultos a lo largo de todos los muestreos en las dos
lagunas de diferente conexion. Como en la mayoria de las especies anteriormente
citadas, la mayor abundancia se registr6 a la L.C.Di con 12 individuos, mientras que

solamente 3 tucuras se colectaron entre las macrofitas de la L.C.Ind.
En la L.C.Di., estas tucuras solamente aparecieron durante la primavera y verano,

mientras que en {a L.C.Ind. y a pesar de su bajisima abundancia (1 individuo en cada

muestreo), se encontraron en abril, octubre y marzo (Fig. 4.31).
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Fig. 4.31: Dindmica poblacional de Metaleptea adspersa en las dos lagunas muestreadas. L.C.Di.:
laguna de conexién directa. L.C.Ind: laguna de conexién indirecta.

4.3.2.4. Aleuas lineatus

Este acridio pertenece a la familia Acrididae, subfamilia Copiocerinae, tribu

Aleuasini. En total se recolectaron 38 individuos, siendo en la laguna de conexion

directa en la que se encontraron en mayor abundancia (35 acridos).

Aunque es muy poca la informacion disponible, se puede observar que estas
tucuras se capturaron entre los camalotales a partir de los Gltimos muestreos de
primavera y en verano (Fig. 4.32), cuando el nivel hidrométrico comenzaba a subir e

inundar las islas, produciendo una mezcla de vegetacion acuitica y terrestre,
favoreciendo el acceso de esta tucura a los camalotales.
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Fig.4.32: Dindmica poblacional de Aleuas lineatus en 1as dos lagunas muestreadas. L.C.Di.; laguna
de conexidon directa. L.C.Ind: laguna de conexion indirecta.

A excepcion de 2 ninfas mayores recolectadas en la L.C.Di durante el mes de

diciembre, todos los individuos capturados fueron adultos (Fig. 4.33).
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Fig. 4.33: Cantidad de adultos, ninfas mayores y ninfas menores de Aleuas lineatus. A: Laguna de
conexidn directa al rio. B: Laguna de conexién indirecta al rio.
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4.3.3. Ortopteros accidentales.
Se identificaron 6 especies de tucuras dentro de esta categoria (con una

frecuencia de aparicion menor al 25 % durante todos los muestreos). Las especies
correspondientes a la familia Acrididae fueron: Dicromorpha australis (Gomphocerinae),
Leptysma argentina y Haroldgrantia lignosa (Leptysminae) y Dichroplus elongatus
(Melanoplinae). Ademas se identificaron individuos pertenecientes a la familia Romaleidae,
siendo ellos: Diponthus argentinus y Chromacris speciosa.

La mayoria de las especies accidentales se capturaron durante los meses de
febrero y marzo del 2007 (Fig. 4.34), momento en que, el nivel hidrométrico del rio
Parana alcanz6 su altura maxima inundando las areas cercanas a las lagunas y por ende,

se produjo una mezcla de los ortopteros acuaticos y los terrestres.

LaGUNA B CONMEXINH MERSTTA

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

D. australis
L. argentina
H. lignosa
D. elongatus

D. argentinus

C. speciosa
LR LI TeA t f VL BN L .
ABRIL AGOSTO | SETIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
L. argentina [N
H. lignosa e
D. elongatus
C. speciosa

Fig. 4.34: Registro de aparicibn de las especies accidentales de los ortépteros. 1: Especies
accidentales que se capturaron en la L:C:Di.; 2: Especies accidentales capturadas en la L.C.Ind.
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A excepcion del acridio Leptysma argentina en los que se pudieron reconocer
ninfas y adultos, las demas especies solo se capturaron en estado adulto. Esta situacion
podria deberse a que los adultos de las especies de ortopteros accidentales utilizarian a
los camalotales como posible recurso alimenticio o como lugar de refugio contra los
depredadores del ambiente terrestre.

En la Tabla 4.7 se muestran las abundancias totales de cada especie de tucura.

Tabla 4.7: Abundancias totales de las especies accidentales.

L.C.Di L.C.ind.

D. australis

L. argentina

H. lignosa

D. elongatus

D. argentinus

C. speciosa
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4.3.4. Muestreos terrestres

El objetivo de estos muestreos fue analizar un posible intercambio de tucuras y

tetigonidos entre el sistema acuatico y el sistema terrestre. Los ortopteros que se

recolectaron se presentan en la Tabla 4.8:

Tabla 4.8: Especies de Orthoptera capturados mediante los muestreos terrestres realizados a la

orillas de las lagunas.

CAELIFERA

ENSIFERA

Familia Acrididae

Subfamilia Acridinae
Allotruxalis gracilis
Eutryxalis filata
Metaleptea adspersa

Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus

Subfamilia Gomphocerinae
Amblytropidia australis

Staurorhectus longicornis longicornis

Dichromorpha australis
Orphulella punctata

Sufamilia Leptysminae
Tucayaca gracilis
Haroldgrantia lignosa
Stenopola bohlsii

Subfamilia Melanoplinae
Dichroplus elongatus
Dichroplus patruelis

Subfamilia Romaleinae
Chromacris speciosa
Coryacris angustipennis

Familia Tettigoniidae

Subfamilia Conocephalinae
Conocephalus sp.

Subfamilia Phaneropterinae

Scudderia sp.

Fueron 7 las especies de ortopteros que solamente se colectaron en tierra firme,

todos pertenecientes a la familia Acrididae: Allotruxalis gracilis, Eutryxalis filata,

Amblytropidia australis, Staurorhectus longicornis longicornis, Orphulella punctata,

Stenopola bohisii y Dichroplus patruelis.
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Los resultados obtenidos revelaron que tres especies de ortopteros dominantes,
segun el indice de frecuencia obtenido en el capitulo 1 (7. gracilis, Conocephalus sp.y
Scudderia sp.), también se encontraron sobre las plantas terrestres que crecen a orillas
de las lagunas estudiadas, demostrando que se produce una mezcla entre las especies
terrestres y acuaticas.

No se recolectaron individuos de las especies mejor adaptadas al medio acuatico:

C. aquaticum, P. acuminata ni M. remipes.
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4.3.5. Crias en laboratorio de C. aquaticum a diferentes condiciones ambientales.

La mayor supervivencia de las ninfas (72 %), se registré en la Cria IIl con
temperatura (27 °C) y fotoperiodo constante (24h luz). En la Cria V (21 °C, 14/10 h
luz/noche), sélo 2 ninfas llegaron hasta el tercer estadio (Fig. 4.35; Tabla. 4.9).

n: 16 14 18 13 0

_—

Crial Criall Cria N Cria IV CraV

Fig. 4.35: Supervivencia (porcentaje y mimero total) de ninfas de Cornops aquaticum que
alcanzaron la etapa adulta en cada cria.

En la Cria I (condiciones naturales: 36/3 °C, 14/10 dia/noche), 16 individuos (5
machos y 11 hembras), alcanzaron el estado adulto. La duracién media fue de 43,0 +
13,2 dias. Los machos representaron el 31,3 % del total de ninfas y tuvieron 5 estadios
ninfales. De las hembras (68,7 %), seis (37,5 %) tuvieron 5 estadios ninfales y cinco
(31,2 %) 6 estadios ninfales (Figs. 4.36 y 4.38; Tabla 4.9).

En la Cria II (27 °C, 14/10 h luz/noche), 14 individuos (6 machos y 8 hembras)
alcanzaron el estado adulto, con una duracién media de 36,1 + 5,3 dias Los machos
representaron el 42,9 % del total de ninfas y tuvieron 5 estadios ninfales. De las
hembras (57,1 %), siete (50,0 %) tuvieron 5 estadios ninfales y una (7,1 %) tuvo 6
estadios ninfales (Figs. 4.36 y 4.38; Tabla 4.9).
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Crial Criall Cria ll Cra VvV
O Machos EHembras

Fig. 4.36: Porcentaje y nimero total de machos y hembras de cada cria de Cornops agquaticum.
Se excluyé la cria S debido a que no hubo adultos.

En la Cria ITT (27 °C, 24 h luz), 18 individuos (8 machos y 10 hembras) llegaron
a adultos en 32,7 + 4,9 dias. Los machos representaron el 44,4 % del total de ninfas,
siete (38,8 %) tuvieron 5 estadios ninfales y uno (5,6 %) tuvo 6 estadios. De las
hembras (55,6 %), cuatro (22,3 %) tuvieron 5 estadios ninfales y seis (33,3 %) 6
estadios ninfales (Figs. 4.36 y 4.37; Tabla 4.9).

60 - 36/3 °C 27 °C 27 °C 36/4,5°C
14/10 h 14/10 h 24 h ____ 24h
40 1 1 F—
% pr—
20 A
0 Ll . L] Ll 1
Crial Cria B Cria Il Cria IV
DMachos 5 BMachos 6 (JHembras 5 l Hembras 6
Fig. 437: Porcentaje total de machos y hembras (con 5 y 6 estadios ninfales, respectivamente) en
cada cria de Cornops aquaticum. Se excluyé la cria S debido a que no hubo supervivencia.
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En la Cria IV (36/4,5 °C, 24 h luz), 13 individuos (7 machos y 6 hembras) llegaron a
adultos en 74,9 + 14,6 dias. Los machos representaron el 53,8 % y tuvieron 5 estadios
ninfales. Las hembras (46,2 %) tuvieron 5 estadios ninfales. En este tratamiento se
registré el estado ninfal mas largo, ya que, aunque se observaron 5 estadios tanto en
hembras como en machos, el tiempo promedio de cada estadio fue el mayor que en las
restantes crias (Figs. 4.36 y 4.37; Tabla 4.9).

Comparando el tiempo promedio de duracién de cada estadio entre las diferentes
crias, hubo diferencias significativas entre las cuatro crias (Kruskal-Wallis p <0,0001),
y fue la cria IV, donde se observé la mayor duracion del ciclo (Tabla 4.9).

Analizando los resultados de las crias con igual temperatura (Cria Il y Cria III),
no existieron diferencias significativas en la duracién del estadio ninfal (Kruskal-
Wallis: p = 0,098). En la Cria III se registr6 1 macho con 6 estadios ninfales y la
proporcion de hembras con 6 estadios fue mayor que en la Cria I (33,3 %y 7,1 %
respectivamente), registrandose diferencias significativas en la cantidad de estadios
ninfales (Mann-Whitney: p = 0,043).

Los resultados de las crias con igual fotoperiodo, se dividieron en dos grupos
para el analisis: las Crias I y II con un fotoperiodo de 14 horas de luz y las Crias IIl y IV
con 24 horas de luz. En el primer grupo las ninfas fueron sometidas 14 horas de luzy 10
horas de noche. Se observé que las ninfas de la Cria II tardaron, en promedio, menos
tiempo en llegar al estado adulto que la Cria I, pero la cantidad de estadios ninfales fue
similar (Mann-Whitney: p = 0,105). En cambio, cuando la luz fue constante (Cria IIl y
IV), se observaron diferencias significativas tanto en la cantidad de estadios ninfales (p
= 0,012) como en el tiempo de desarrollo de las ninfas (p <0.001) (Tabla 4.9). La
cantidad de dias que tardaron las ninfas en llegar al estado adulto no fue
significativamente diferente para el sexo (F = 0,03; p = 0.866) pero si para las diferentes
crias realizadas (F = 47,2; p <0,001).
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Tablad.9: Tiempo minimo y miximo (A) y tiempo medio con desvio estindar (B) de dias por estadio
para el desarrollo ninfal completo en las distintas crias de Cornops aquaticum.

Cl

36/3 °C 27 °C 27°C 36/4,5 °C 21°C

1410 h 14/10 h 24 h 24 h 14/10 h
61,5 56,0 72,0 54,2 0
A 6-10 6-10 4-11 6-16 -
B| 7614 7,3+1,3 6,3+25 8,2+3,0 -
A 4-17 4-9 4-7 9-18 -
B| 90+3,0 7,3%1,5 6,115 13,2+ 2,7 -
A 5-14 7-13 3-12 14 - 23 -
Bl 11,025 89+18 7,119 13,3+ 27 -
A 9-20 8-16 6-14 25 - 58 -
B| 15029 11,8 + 21 8,5%+1,0 37,6 £9,7 -
A 13-33 12 8-11 - -
B{ 22,0+9,1 12,0 9,8+1,1 - -
A 28 -71 28 - 47 25-41 58 - 107 -
B|430+13,2 | 36,153 32,7+4,9 74,9+ 14,6 -
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4.4. Discusion

Los resultados obtenidos en este capitulo permitieron conocer de manera
simultinea la estructura de edades y la dinamica poblacional de los ortdpteros asociados
a plantas acudticas. Hasta el momento no se habian realizado estudios a nivel de
comunidad de estas tucuras y tetigonidos acudticos. Solamente, han recibido
considerable atencién, el estudio de algunas poblaciones de los ortopteros de habitos
acuaticos que estin estrechamente asociadas a macroéfitas que, por su alta tasa de
productividad, pueden llegar a ser invasivas (Amorim, 1992; Capello et al., 2004;
Franceschini et al., 2007; Lhano, 1999; Lhano, 2002; Nunes 1989; Nunes y Adis, 1992,
1996; Nunes et al., 1992; Vieira, 1989; Vieira y Adis, 1992, Franceschini, 2008).

4.4.1. Dindmica poblacional y estructura de edades de los ortopteros.

La diniamica de poblaciones se ocupa del estudio de los cambios que sufren las
poblaciones bioldgicas en cuanto a tamaifio, estructura de edad y otros parametros que
las definen, asi como de los factores que causan esos cambios y los mecanismos por los

que se producen (Scholwalter, 2006).

4.4.1.1. Cornops aquaticum

Los resultados obtenidos evidenciaron que las poblaciones de C. aquaticum en
las dos lagunas ubicadas en la llanura aluvial del rio Parana Medio, presentaron adultos
durante todo el afio, mientras que las ninfas estuvieron ausentes solo en los meses mas
frios, lo que estaria indicando la presencia de diferentes periodos de reproduccién. Esto
concuerda con los datos obtenidos por Franceschini (2008) en poblaciones de este
acridio en el nordeste de la Argentina.

Las ninfas pequefias (I, I y III) fueron dominantes en la poblacién en primavera,
verano y comienzos del otofio, con tres picos de mayor importancia en cada ciclo anual
estudiado, en cada una de las lagunas. Esto difiere de lo encontrado por Franceschini
(2008) donde solamente las ninfas pequefias dominaron en primavera y verano con dos
picos en su abundancia maxima. En otras poblaciones de C. aquaticum, en el Centro
Este de Argentina y en Uruguay (Zolessi, 1956; Silveira Guido y Perkins, 1975) y en
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Brasil (Adis y Junk, 2003; Medeiros, 1984), la presencia de ninfas y desoves también
fueron mencionados para el periodo de primavera y verano.

La mayor proporcion de ninfas con respecto a los adultos en primavera y verano
observada en la poblacion de C. aquaticum, coincide con lo encontrado por Lecoq y
Pierrozzi (1996) y Squitier y Capinera (2002 a), quienes sefialan que esta caracteristica
es comun en Orthoptera. Sin embargo, también se conocen casos en los cuales las ninfas
dominan respecto a los adultos en los meses de invierno, como ocurre en las
poblaciones de Arphia granulata, Chlortophaga autralior y Psinidia fenestralis
(Squitier y Capinera, 2002 a).

En otras especies de Cornops también se observa que el periodo reproductivo
ocurre en primavera y en verano, con presencia de adultos en invierno. Turk y Aquino
(1996) mencionan que las poblaciones de C. paraguayense (Br.) del Norte de Argentina
tienen oviposiciones endofiticas primaverales-estivales en Thypa sp., y adultos
invernales que presentan una diapausa reproductiva de aproximadamente 8 meses.

En la Amazonia Central, Braga et al. (2007), observaron ninfas de primeros
estadios de C. frenatum frenatum en verano, durante el mes de diciembre. A diferencia
de lo encontrado en C. paraguayense (Turk y Aquino, 1996) y C. frenatum frenatum
(Braga et al., 2007), Braga y Adis (2007) observaron ninfas de estadio I y adultos en
cépula de Cornops brevipenne en el invierno (agosto) en los camalotales de Pontederia
rotundifolia de 1a Amazonia Central.

Hay que destacar la gran reduccion en el pasaje de las ninfas menores a las
ninfas mayores. Al observar los graficos de la dindmica poblacional de las dos lagunas
estudiadas, las ninfas mayores siempre fueron menores en abundancia con respecto a las
ninfas de los primeros estadios, a excepciéon de dos muestreos realizados en el mes de
mayo de 2006 en la laguna conectada permanentemente al rio. Esto estaria indicando
una gran mortalidad de las ninfas mayores, siendo la depredacién por parte de otros
invertebrados o vertebrados que viven entre los camalotales, una de las posibles
explicaciones de este fenémeno. Esta situacion de gran mortalidad de las ninfas
pequefias no fue registrada en los trabajos encontradas para esta especie (Adis y Junk,
2003; Franceschini, 2008).

Las relaciones entre los insectos herbivoros y las plantas no son simples,
involucrando siempre un tercer nivel troéfico compuesto por los predadores, parasitoides
y muiltiples interacciones con otros insectos o inclusive con otros herbivoros de los que

difieren taxonémicamente y eco-morfolégicamente (Zamora et al., 1999). La
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depredacién del género Cormops fue citada por distintos autores. Dentro de los

enemigos naturales, se mencionan a Ludovix fasciatus (Curculionidae) y Phlugis teres
(Tettigonidae), los cuales se alimentan de los huevos y ninfas de este acridio,
respectivamente (Bennett y Zwolfer, 1968; Morrone y O’ Brien, 1999; Zwolfer y
Bennett, 1969). Las aves como ¢l chingolo, Zonotrichia capensis (Alessio et al., 2005);
el pirincho Guira guira (Belttzer, 1995) y el gallito de agua, Jacana jacana (Beltzer y
Paporello, 1984) también constituyen importantes predadores de C. agquaticum.
Asimismo, los anfibios también han sido mencionados como predadores de Orthoptera
(Duré y Kehr, 2001 y 2004; Duré et al., 2004). Aunque no fue medida la depredacién en
este trabajo, L. fasciatus y P. teres, los anfibios, G. guira y J. jacana, fueron muy
cominmente observados en los camalotales de las lagunas estudiadas durante todo el
periodo de muestreo.

El estado de maduracién de los ovarios constituye una importante informacién
para determinar el inicio y la duracién del periodo reproductivo de las poblaciones de
insectos (Adis et al., 1986; Adis et al., 1997; Lecoq y Pierrozi, 1996).

Teniendo en cuenta las altas proporciones de las ninfas pequefias durante la
primavera, verano y principios de otofio, y en base al estado de maduracién de los
ovarios analizados, se puede inferir que esta especie de acridio tiene mis de una
generacion al afio. Esto concuerda con lo expuesto por Silveira Guido y Perkins (1975),
quienes mencionan que las poblaciones de C. aquaticum del centro de Argentina y

Uruguay son bivoltinas.

4.4.1.2. Paulinia acuminata

Este acridio present6 grandes diferencias en su abundancia entre las lagunas,
siendo mucho mas abundante en la laguna de conexién permanente. En la laguna de
conexion indirecta, la mayor cantidad de individuos se registré durante los meses de
mayor cantidad de agua, demostrando la influencia del nivel hidrométrico. La relacién
entre la abundancia de este acrido y el nivel hidrométrico también fue confirmada por
Viera y Adis (1992).

Los resultados obtenidos en esta tesis demostraron un predominio de adultos en
casi todos los muestreos realizados. En la laguna de conexion directa al rio, se
colectaron ninfas pequefias en tres de los cinco muestreos de invierno, manifestando que

este acridio puede pasar los meses mas frios del afio en estado ninfal. Contrariamente,
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en las poblaciones de P. acuminata de Brasil estudiadas por Viera y Adis (1992),
registraron que las ninfas siempre fueron dominantes a lo largo de afio.

A partir de los datos obtenidos de las disecciones realizadas en las hembras, se
observé un predominio de ovarios maduros, a excepcion del mes de abril y mayo de
2006. Si a esta informacion se la vincula con las ninfas menores encontradas durante los
meses frios, se puede advertir que las poblaciones de P. acuminata que viven entre los
camalotales del rio Paranad Medio, tiene reproduccion continua. Una situacion similar,
fue registrada en Brasil (Vieira y Adis, 1992), donde determinaron que esta especie de
ortéptero tiene mas de 5 ciclos reproductivos en el afio produciéndose una

superposicion de ciclos vitales.

4.4.1.3. Tucayaca gracilis

Los acridios pueden pasar el invierno en forma de huevo, ninfa o como adultos
(Squiter y Capinera, 2002a). En la zona de estudio, T. gracilis presentd adultos y ninfas
a lo largo de todo el aflo. Los adultos dominaron durante el invierno y la primavera y
luego se invirtié dicha situacién, dominando las ninfas. El mismo comportamiento fue
registrado por Nunes y Adis (1994) en el Lago Camaleon en Manaus (Brasil), aunque
las abundancias registradas en Santa Fe fueron superiores.

El analisis de los ovarios revelé que esta especie presenta una reproduccién
continua; situacion que ya fue propuesto para las poblaciones de Brasil (Nunes y Adis,
1994).

Este acrido ha sido mencionado por Luiselli ef al. (1999) como integrante de los
campos del centro oeste de Santa Fe y del centro este de Cordoba.

4.4.1.4. Phlugis sp.

En la laguna de conexidén directa, se registraron adultos y ninfas todo el afio,
dominando las ninfas en los meses de abril hasta julio del 2006, mientras que en la
laguna sin conexion, solamente los adultos fueron observados en todos los muestreos,
siendo dominantes en el verano, mientras que las ninfas desaparecieron durante los
meses de setiembre y octubre.

Del anilisis de la maduracién de los ovarios y en base a la informacién antes

mencionada, se puedo inferir que esta especie tiene reproduccion continua. Esta misma
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situacion fue registrada en Brasil por Nunes (1996), pero solamente en los muestreos
realizados entre las plantas acuiticas Paspalum repens y Echinochloa polystachya ya
que Eicchornia crassipes desaparece durante un periodo del afio.

Los huevos de esta especie de tetigonido son blanco-amarillentos y con el correr
de los dias se tornan naranja-amarronado. Tienen forma oblonga y un poco recurvada,
siendo depositados individualmente sobre las macroéfitas acudticas (Nunes, 1996).
Durante los muestreos realizados se han podido observar las oviposiciones endofiticas
de Phlugis sp., en los peciolos de E. crassipes.

Segtin Nunes (1996), Phlugis sp. parece estar bien adaptado a vivir en ambientes
inestables, ya que utiliza los recursos de una forma generalista, afirmando que este
tetigonido puede oviponer en E. crassipes, P. repens y E. polystachya, y alimentandose
de una gran variedad de presas que se encuentran asociadas a dichas macrofitas.

A diferencia de la baja abundancia registrada en Brasil por Nunes (1996), con
respecto a los otros ortopteros acuaticos; en este trabajo, las abundancias de este insecto
fueron elevados en comparacién con las demas especies, siendo la segunda especie de

mayor abundancia total (1.003 individuos).

4.4.1.5. Scudderia sp. y Conocephalus sp.

Es la primera vez que se citan a estas especies como integrantes de la comunidad
de ortopteros asociados a plantas acuaticas para la zona en estudio. Si bien existe poca
informacion respecto a estas especies, estos tetigonidos han sido mencionados por su
relacion con lugares himedos y cercanos a distintos cuerpos de agua (Montealegre
Zapata, 1997).

Los tetigonidos, son insectos nocturnos en su mayoria, permaneciendo ocultos
durante el dia y saliendo de noche para alimentarse y para formar pareja. La hembras
copulan y oviponen unicamente de noche. Al amanecer cambian fuertemente su
comportamiento y pasan a un modo mas reposado (Nickle, 1992; Montealegre Zapata,
1997).

En las dos especies de ortdptero estudiadas, se observo la ausencia de adultos y
ninfas durante el invierno. Con respecto a Scudderia sp., las ninfas fueron dominantes
durante la primavera y el primer muestreo del verano, luego esta situacién se invirti6
siendo dominantes los adultos durante los meses mas calurosos. En base a dichos

resultados y a la maduracion de los ovarios, los cuales estuvieron totaimente inmaduros
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en otofio (abril, mayo y junio), se puede deducir que Scudderia sp. presenta una
marcada época de reproduccion estival. Por otra parte, en Conocephalus sp., hay que
destacar la gran dominancia de ninfas, registraindose muy pocos adultos, solamente en la
laguna de conexién directa. A pesar de la baja abundancia de los adultos, las hembras
colectadas siempre presentaron ovarios totalmente maduros. Esto podria indicar que las
hembras utilizan a las plantas acuiticas para oviponer, situacion que Nickle (1992)

registr6 para distintas especies de tetigénidos.

4.4.1.6. Ortopteros accesorios y accidentales

En la categoria de especies accesorias qued6 incluida C. angustipennis. Esta
especie ya fue citada por Amédégnato y Devriese (2008) como un ortoptero
“oportunista” ya que pertenece a una familia terrestre, pero que se lo encuentra
frecuentemente sobre las plantas acuiticas. En esta tesis se capturaron ninfas y adultos
(estos ultimos en mayor proporcion), durante los meses mas calidos.

La baja abundancia registrada de M. remipes en los ambientes estudiados, se
podria deber a dos causas diferentes. Una de ellas, es que este acridio se encuentra
intimamente relacionado con Hydrocleis nymphoides (Butomaceae), una planta acuatica
perenne, estolonifera y flotante, que crece en aguas tranquilas y limpias (Carbonell y
Arrillaga, 1958), que no fue encontrada muy frecuentemente en los ambientes
estudiados. Otra de las causas podria deberse a la metodologia empleada, ya que se
pasaba la red entre la cobertura vegetal, y en los lugares donde los camalotes tenian
largos peciolos se dificultaba poder llegar hasta las plantas mas bajas, como es el caso
de su planta huésped H. nymphoides.

Dentro de la especies accesorias también quedaron incluidas: Metaleptea
adspersa 'y Aleuas lineatus. Es 1a primera vez que se registran estas especies entre los
camalotales, aunque M. adspersa puede habitar terrenos bajo y himedos (Carbonell et
al, 2006). Contrariamente, A. lineatus solamente fue registrada como una plaga
ocasional de importancia local para gramineas silvestres, maiz y alfalfa (Carbonell et
al., 2006), siendo en Santa Fe, una de las cinco especies mas abundantes y con una sola
generacion anual (Zequin ef al., 1999).

La mayoria de las especies accidentales se capturaron durante los meses de
febrero y marzo del 2007, momento en que el nivel hidrométrico del rio Parana alcanz6

su altura maxima, inundando las areas cercanas a las lagunas y por ende, produciéndose
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una mezcla de los ortdpteros acudticos y los terrestres. Como consecuencia de los
ingresos periddicos del agua a la planicie de inundacidn, las especies han generado una
serie de estrategias que les permite realizar migraciones hacia zonas no inundadas o
troncos, efectuar vuelos hacia otros ambientes, entrar en dormancia, o permanecer

activos en las partes de las plantas que estin sobre el nivel del agua (Adis, 1997).

Los resultados obtenidos mediante la realizacion de los muestreos terrestres,
revelaron que tres especies de ortopteros dominantes de los camalotales (7. gracilis,
Conocephalus sp. y Scudderia sp.), se colectaron sobre las plantas terrestres que crecen
a orillas de las lagunas estudiadas, demostrando que se produce una mezcla entre las
especies terrestres y acuaticas. Hay que destacar que nunca se recolectaron individuos
de las especies mejor adaptadas al medio acuatico: C. aquaticum, P. acuminata ni M.

remipes, demostrando su gran afinidad por las plantas acuéticas.

Al comparar las abundancias de las categorias poblacionales (adultos hembras,
adultos machos, ninfas mayores y ninfas menores), entre las dos lagunas de diferente
conexion, se obtuvieron diferencias significativas en algunas especies de ortopteros
constantes. En C. aquaticum, Phlugis sp. y Conocephalus sp. no se registraron
diferencias significativas entre las dos poblaciones estudiadas, concluyendo que su
comportamiento fue similar en las dos lagunas de diferente conexién. Contrariamente,
T. gracilis fue la especie donde se registraron las mayores diferencias entre todas las
categorias de edades entre los dos sitios. Por otra parte, Scudderia sp. presenté
diferencias en los adultos y las ninfas mayores, mientras que en Conocephalus sp., los
adultos hembras, y ninfas mostraron diferencias en las abundancias de las dos lagunas.
Por lo expuesto anteriormente, se rechaza la primera hip6tesis donde se planteaba que
las estructuras de edades de los ortopteros asociados a macrofitas acuiticas eran
similares en las dos lagunas de distinto grado de conectividad, ya que esto solamente
ocurrié en C. aquaticum, Phlugis sp. y Conocephalus sp.

4.4.2. Variables ambientales y su relacion con la comunidad de ortopteros acudticos

Las variables climaticas que ejercen mayor influencia sobre la poblacién de

ortopteros pueden ser diferentes segin la especie en cuestion; por ejemplo en

122



ESTRUCTURA DE EDADES DE LA COMUNIDAD DE ORTHOFTERA...

poblaciones de Gomphocerinae, hay distintas variables climaticas relacionadas con cada
especie: en Euthystira bracyptera es la radiacion solar y las precipitaciones, en
Stenobothrus lineatus la temperatura promedio y las precipitaciones y en Gomphocerus
rufus son importantes las tres variables mencionadas, siendo la estructura poblacional
diferente en cada una de las especie (Kohler et al., 1999).

Logan et al., (2006) y Joern et al. (2006), encontraron que la temperatura diaria,
diferencia de temperaturas promedio y radiacion fueron las variables que ejercieron
mayor influencia sobre poblaciones de tucuras. En base a los datos obtenidos en esta
tesis, las diferentes temperaturas registradas (temperatura minima, temperatura maxima
y temperatura media), demostraron influir a todas las poblaciones de ortdpteros
estudiados, ya que se obtuvieron diferencias significativas en todas las especies. Esto es
coincidente con lo encontrado para otras especies de Orthoptera (Lactin y Johnson,
1998 a y b; Akman Giindiiz y Giilel, 2002; Karpakakunjaram e? al., 2002; Logan et al.,
2006). En este estudio se demostr6 que en general, la temperatura tiene una relacién
directa con la proporcion de ninfas e inversa con la proporcién de adultos, lo cual es
coincidente con la estacionalidad que presentan los picos de cada categoria poblacional
de los ortépteros estudiados.

Las precipitaciones también estuvieron estrechamente relacionadas con las
diferentes variables poblaciones de todos los ortdpteros analizados. Esta variable
también tiene influencia en las poblaciones de varias especies de Acrididae (Sanchez y
Liljesthrom, 1986; Lecoq y Pierroz, 1996; Messi et al., 2006, Karpakakunjaram ef al.,
2002) y en poblaciones de otros grupos de insectos asociados a la planicie de
inundacion (Adis, 1981, 1984, 1997; Adis et al., 1986; Adis e al., 1997).

La humedad estuvo altamente relacionada con todas las especies estudiadas. Esta
variable climatica ha sido sefialada como un factor importante para las poblaciones de
insectos (Kennedy, 1937; Dreux, 1972; Adis, 1984; Prange y Hamilton, 1992;
Karpakakunjaram et al., 2002) y para la fisiologia de sus individuos (Uvarov, 1966;
Bernays, 1972). Asimismo, para las poblaciones de tucuras terrestre Fisher et al. (1996),
menciona que los factores determinantes para la eclosién de los huevos son la
temperatura del suelo y la humedad.

Por otra parte, la variaciéon del nivel del agua del rio es el factor fisico mas
importante en las areas inundables, ejerciendo una influencia continua sobre sus
comunidades (Irmler, 1977; Junk et al., 1989). Todas las especies de ortépteros

estudiadas en esta tesis, estuvieron relacionados con el nivel hidrométrico del rio Parana
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Medio. En la especies C. aquaticum, T. gracilis y Phlugis sp., se obtuvieron
correlaciones significativas entre todas las variables poblaciones (adultos hembras,
adultos machos, ninfas mayores y ninfas menores) con el nivel hidrométrico,
evidenciando su influencia en la dindmica poblacional de dichas especies. Una situacion
similar fue citada para las tres especies de ortdpteros antes mencionados en la Amazonia
Central, en la planicie del rio Amazonas-Solimdes (Nunes, 1989; Nunes, 1996; Nunes y
Adis, 1992; Nunes et al. 1992; Nunes et al., 2005). Con respecto a C. aquaticum,
también se demostré su interrelacién con el nivel hidrométrico en el Madrejon El
Puente, en Corrientes (Franceschini, 2008).

Por lo expuesto en el parrafo anterior, se acepta la segunda hipétesis donde se
plantea, que la estructura de edades y la dinimica poblacional de los ortdpteros
acudticos estin intimamente relacionadas con el nivel hidrométrico del rio Parana
Medio.

Es importante destacar que ningin factor ambiental por si sblo explicaria la
estructura poblacional de los ortépteros que viven sobre los camalotales del rio Parani
Medio, habiendo siempre mas de una variable que ejerce efecto sobre las poblaciones.
Esto también ha sido mencionado por Ko&hler er al. (1999), para poblaciones de
Gomphocerinae. Los factores reguladores de las poblaciones de Acrididae y otros
insectos herbivoros no necesariamente son puramente climiticos, también estin los
factores bidticos referidos a las plantas huéspedes (Bernays, 1989; Bernays y Chapman,
1994; Belovsky y Joern, 1995; Belovsky y Slade, 1995; Joern y Behmer, 1997; Papaj,
2000) y a otros organismos que actian como predadores (Belovsky y Joern, 1995;
Reeve et al, 1995; Pitt, 1999 y 2000; Joern et al., 2006; Logan et al., 2006;), parasitos
(Myers y Rothman, 1995; Roland y Taylor, 1995; Chikwenhere y Vestergaard, 2001;
Lange, 2004; Lange y de Wysiecki, 2005) y competidores (Ritchie y Tilman, 1992,
1993; Beckerman, 2000).

Ademis de los factores bidticos y abidticos, existen factores intrinsecos de la
poblacién, que actian de manera densodependiente, regulando el tamafio y los
parametros reproductivos de la misma (Belovsky y Joern, 1995; Capuchino, 1995;
Myers y Rothman, 1995).

Posiblemente haya mas factores que no se han incluido en este analisis, sobre
todo factores inherentes a la vegetacién, y por lo tanto estos resultados constituyen el
punto de partida para encarar futuros estudios sobre la comunidad de Orthoptera que se
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encuentran sobre los camalotales, y su relacién con la abundancia y la estructura
poblacional de las diferentes especies que la conforman.

4.4.3. Cria de C._aquaticum a diferentes condiciones

La mayor supervivencia (72 %) se observé cuando la temperatura y fotoperiodo
fueron constantes (Cria III: 27 °C, 24 h luz), coincidiendo con lo obtenido por Amorim
& Adis (1994) para Stenacris fissicauda fissicauda (Orthoptera: Acrididae) en
Amazonia Central. Una temperatura constante mas baja (21 °C) junto con la luz
oscilante (Cria V: 21 °C, 14 h luz, 10 h noche), aparentemente representa una situaciéon
desfavorable para las ninfas jovenes resultando en una mortalidad total.

En Stenacris fissicauda fissicauda la variacion del nimero de estadios ninfales
encontrada primeramente por Nunes (1989) y Nunes et al. (1992), es confirmada por
Amorim (1992) y Amorim y Adis (1994), quienes encuentran que el fotoperiodo seria el
factor responsable de esta variacion; en esta especie se registran 5 estadios ninfales en
machos y 6 en hembras en condiciones de alta insolacién y bajas precipitaciones,
mientras que bajo condiciones de baja insolacion y altas precipitaciones se registran 6
estadios ninfales en machos y 7 en hembras. Este tipo de respuesta es inversa a la que se
observa en C. aquaticum (Adis et al., 2004), donde el estadio ninfal adicional se da en
condiciones de alta insolacién y fotoperiodo.

Los resultados de esta tesis para C. aquaticum demostraron que, ante una
temperatura 6ptima (Cria II y III: 27 °C) hay una influencia del fotoperiodo sobre el
desarrollo de C. aquaticum. Cuando el fotoperiodo fue constante y extremo (Cria III: 24
h), apareci6 un estadio ninfal adicional (6° estadio) en los machos, aunque en muy bajo
porcentaje (7,1 %) y aumentd la proporcion de hembras con 6 estadios. Ademas, en esta
cria se registré la mayor supervivencia y el menor tiempo de desarrollo. Adis et al.
(2004), encontr6 un efecto del fotoperiodo sobre la cantidad de estadios en C.
aquaticum en Amazonia Central solo en hembras. Contrariamente, Lhano (2002) no
registré ninguna diferencia entre el fotoperiodo y el sexo de los individuos.

En las Crias III y IV se observo que la diferencia de estadios fue consecuencia
de la temperatura, debido a que ambas crias fueron sometidas al mismo fotoperiodo.
Estos resultados contradicen la idea tradicional de que la temperatura afecta
principalmente al tiempo de desarrollo, mientras que el fotoperiodo influye en la
cantidad de estadios (Capello et al., 2007).
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Se pude concluir que, para el desarrollo de ninfas de C. aquaticum es
fundamental el efecto de la temperatura para completar exitosamente toda la fase. Si la
temperatura de cria es Optima, el fotoperiodo comienza a cobrar importancia
dependiendo si éste es variable o constante, pero no siempre actia sobre la cantidad de

estadios, demostrando que las variables ambientales actian sinérgicamente.
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5.1. Introducciéon

La informacion de la dieta de los animales es un componente importante para la
comprensién de su autoecologia, dado que permite entender las relaciones troficas entre
las especies (Bar er al., 1984; Krebs, 1989), entre los individuos y su ambiente
(Kronfeld y Dayan, 1998) y las estrategias de historia de vida y el papel ecologico de
los organismos (Bar ef al., 1984; Krebs, 1989; Rosenberg y Cooper, 1990; Kronfeld y
Dayan, 1998).

El anélisis de la variacion dietaria de las especies y sus consecuencias sobre los
requerimientos nutricionales y asignacién de recursos para el crecimiento y la
reproduccién, han sido utilizados para entender los patrones de la dindmica poblacional,
las interacciones interespecificas, las estrategias de forrajeo, asi como variaciones en el
nicho ecolégico de los herbivoros en distintas localidades y ambientes (Pyke, 1984;
Stephens, 1990; McNab, 2002; Akani et al., 2003; Vazquez et al., 2004).

El consumo de un herbivero o herbivoria ha sido definido como la interaccién
que resulta cuando un animal se alimenta de los tejidos vivos de las plantas. La relacién
herbivoro/planta huésped puede tener mayor o menor grado de especificidad, llegando a
constituir consorcios especializados, en los que la presencia de uno determina la
existencia del otro (Zamora et al., 1999).

El consumo de alimento, es uno de los aspectos mas importantes en la vida de un
organismo; por esta razon, los investigadores se han dedicado a estudiar, desde diversos
puntos de vista, los habitos alimentarios de los individuos. En este sentido, se propuso el
concepto de amplitud de nicho tréfico para definir y evaluar la capacidad de uso del
recurso alimento por un individuo o especie, que en muchos casos se ve favorecido
cuando el tipo de alimento es variado (Rabinovich, 1980; Magurran, 1989; Ramirez,
1999, Espinoza et al., 2004).

Numerosos métodos y técnicas han sido utilizados para determinar los itemes
alimenticios que consumen y/o seleccionan los animales herbivoros, dentro de los que
se incluyen las observaciones de campo (Davison y Graetz, 1957; Holechek et al.,
1982a) e identificacién de los itemes alimenticios consumidos a partir del analisis de
contenidos estomacales e intestinales y de las heces (Isely y Alexander, 1949; Mulkern
y Anderson, 1959; Brusven y Mulkern, 1960; Mulkern, 1967; Gangwere y Ronderos,
1975; Ferreira y Vascocellos Neto, 2001; entre otros.). El andlisis de las heces para el
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estudio de dieta en animales herbivoros ha sido ampliamente utilizado (Turk, 1984; de
Wysiecki, 1986; de Wysiecki y Sanchez, 1992). Esta técnica permite el reconocimiento
microhistolégico de los tejidos vegetales contenidos en las heces (Arriaga, 1981 a y b,
1986). La ventaja principal de este método es que permite colectar numerosas muestras
tomadas en diferentes habitats y fechas, y que las mismas pueden ser facilmente
preservadas (Uvarov, 1977; Hurst, 1992).

Los herbivoros consumen alimentos en alta abundancia, pero de baja calidad,
que a menudo carecen de los nutrientes esenciales (Westoby, 1978), de modo que
requieren la ingestion complementaria de diferentes itemes alimenticios para mantener
el balance nutricional (Belovsky, 1978, 1984). Ademas, los herbivoros frecuentemente
pueden consumir plantas que contienen compuestos téxicos, los cuales pueden limitar el
grado de seleccion de sus dietas (Harborne ,1982; Crawley, 1983).

Algunos herbivoros pueden consumir el alimento en una proporcion similar a la
que se encuentra en el ambiente. Es decir, tienen un comportamiento de consumo
oportunista, o pueden alimentarse en forma selectiva y consumir algin tipo de alimento,
o parte del mismo en una proporcién mayor a su disponibildad en el ambiente (Ellis et
al., 1976, Jacksic, 1989). Ciertos herbivoros son mas selectivos en el consumo cuando
los recursos vegetales son abundantes y de alta calidad, e incorporan los de menor
calidad cuando estos se hacen escasos (Hipdtesis de abundancia) (Pyke, 1984; Stephens
y Krebs, 1986). Sin embargo, otros herbivoros son mas selectivos cuando el alimento es
escaso, debido a que pocas especies son palatables o de alta calidad (Hipétesis de
calidad) (Weckerly y Kennedy, 1992; Branch et al., 1994).

Segtin Chapman (1990), los 6rdenes de insectos con mayor nimero de especies
fitéfagas son los Orthoptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera y Hemiptera. Dentro de
los Orthoptera, las especies de Acrididae han sido estudiadas por el dafio que ocasionan
a los cultivos y a las pasturas naturales (Ronderos et al., 1981; de Wysiecki, 1986;
Cigliano y Lange, 1998; Torrusio et al., 2005). Segin Ronderos et al. (1981), los
acridios de pastizales tienen especial interés para el manejo de estos ambientes debido a
que basan su dieta en las especies de gramineas que son palatables para el ganado, por
lo que estos insectos constituyen un serio problema de competencia para estos grandes
herbivoros. Torrusio ef al. (2005), mencionan que con una densidad de 20 a 40 ind/m?,
los acridios producen importantes dafios en los cultivos de soja, con disminuciones en el

numero de chauchas y semillas, altura de las plantas y rendimiento por hectirea.
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Los acridios pueden tener distinto grado de especificidad de acuerdo a las
especies de plantas que incluyan en la dieta (Mulkern, 1967; Chapman, 1990; Chapman
y Sword, 1997).

Segiin Basset (1992) y Coley y Barone (1996) existirian 4 factores que
determinan el grado de especificidad de los insectos herbivoros: las sustancias quimicas
de los tejidos vegetales (defensas y nutrientes), la fenologia de las plantas, la predacién
y la diversidad de habitat. Coley y Barone (1996) sefialan que las defensas quimicas
requieren una enorme cantidad de energia por parte del insecto para atenuarlas o para
desintoxicarse de ellas, y en este sentido los insectos especializados en un grupo de
plantas son mas eficientes en metabolizar los compuestos quimicos en comparacion con
los insectos que se alimentan de un mayor namero de especies de plantas. Asimismo, la
localizacién de los herbivoros por parte de sus predadores es mas azarosa si €stos son
capaces de concentrarse en aquellas especies de plantas, donde pueden estar libres de
sus enemigos (Basset, 1992; Coley y Barone, 1996).

Los insectos se pueden clasificar en tres categorias: monéfagos, oligéfagos y
polifagos, segin la taxonomia de las plantas que los herbivoros incluyen en su dieta
(Chapman, 1990; Bernays y Chapman, 1994). Los insectos monéfagos son aquellos
que se alimentan de sélo una especie de planta, como por ejemplo el acridio Bootettix
argentatus que se alimenta exclusivamente de Larrea tridentata (Schowalter y
Whitford, 1979; Rivera Garcia, 2006), y también se aplica cuando las especies de
plantas pertenecen a un mismo género. Las especies oligéfagas son aquellas que se
alimentan de plantas que pertenecen a diferentes géneros, pero siempre dentro de una
misma familia, como el caso de C. aquaticum que se alimenta en condiciones naturales
de Eichhornia y Pontederia, ambas Pontederiaceae (Silveira Guido y Perkins, 1975;
Ferreira y Vasconcellos Neto, 2001; Center ef al., 2002; Adis et al., 2004). Dentro de
esta categoria, Bernays y Chapman (1994), utilizan el término “olig6fagos disyuntos™
(disjunct oligophagy) para las especies de herbivoros que pueden consumir una
pequeiia cantidad de plantas de diferentes familias sin llegar a comprenderse la
conexion entre dichos vegetales. Por ultimo, las especies polifagas son las que se
alimentan de un gran nimero de plantas que pertenecen a diferentes familias, como por
ejemplo el acridio Dichroplus pratensis que se alimenta de diferentes especies de
monocotiledéneas y dicotiledoneas (de Wysiecki, 1986; de Wysiecki y Sanchez, 1992).
Bernays y Chapman (1994) mencionan que cerca del 60 % de los Orthoptera son
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polifagos, un poco mas del 30 % oligéfagos y el resto son monofagos, a diferencia de
los Hymenoptera y Lepidoptera, en los cuales dominan las especies mondfagas.

Otra terminologia cominmente empleada es la de insectos especialistas y
generalistas segin consuman unas pocas o numerosas especies de plantas (Feeny,
1975). Novotny y Basset (2005) advierten que no existe un criterio uniforme en la
literatura para distinguir los términos generalistas y especialistas, y a menudo el término
especialista se ha utilizado para insectos herbivoros que se alimentan de una especie, un
género o una familia de plantas.

Segtin Mulkern (1967) los acridios tienen adaptaciones morfoldgicas del sistema
digestivo, particularmente en las mandibulas, las cuales pueden ser un indicativo de los
habitos alimentarios de una especie. Con respecto a las mandibulas de Acrididae,
Uvarov (1977) distingue tres tipos basicos, el tipo graminivere, que poseen las
especies que se alimentan de Poaceae, presenta “dientes™ incisivos a modo de cincel y la
superficie de los molares con una serie de crestas. El tipo herbivoro o forbivoro,
especializado para la alimentacién de plantas con hojas anchas, tiene dientes incisivos a
modo de punta y los molares en forma subconica; un tercer tipo seria el ambivoro que
tiene caracteristicas intermedias y estd presente en los acridios que se alimentan de
gramineas y de plantas de hojas anchas.

Ademas de las mandibulas, la estructura de la antena también estaria relacionada
con el tipo de dieta, y los acridios que se alimentan de Poaceae tendrian un mayor
mimero de sensilla respecto a los que se alimentan de otras familias de plantas (Chen et
al., 2003).

Uno de los aspectos fundamentales para conocer la alimentacion de los acridios
es el estudio del consumo y la preferencia de estos insectos, y la determinacion del
grado de aceptacién que tienen las plantas que éstos consumen o potencialmente pueden
consumir.

Los términos aceptacién y preferencia a menudo no han sido correctamente
aplicados en la literatura, lo que genera frecuentemente confusiones; Singer (2000), en
su trabajo cita varios ejemplos al respecto y redefine ambos términos. Segun este autor,
la aceptacion es un caracter que hace referencia a la planta y no al insecto, y es la
probabilidad de que dicha planta sea utilizada para la alimentacién o para la oviposicion
cuando es encontrada por un determinado herbivoro. Este mismo autor define la

preferencia de un insecto hacia una planta A sobre otra planta B, cuando el encuertro
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con la planta A tiene mas probabilidad de que resulte en alimentacién u oviposicién
respecto al encuentro con la planta B. Si dos insectos tienen el mismo estado de
motivaciéon y difieren en la probabilidad de alimentarse u oviponer en las mismas
plantas, entonces se dice que tienen diferente preferencia, siendo ésta una caracteristica
referida al insecto.

La aceptacion de las plantas es estudiada mediante las pruebas de aceptacién
(“no-choice tests” o “starvation tests”), en las cuales los herbivoros son obligados a
alimentarse de una tinica especie de planta (Sheppard y Raghu, 2005). Estas pruebas
han sido frecuentemente realizadas en Orthoptera de habito semiacudtico para analizar
la aceptacién de las plantas respecto a la alimentacion (Silveira Guido y Perkins, 1975;
Ferreira y Vascocellos Neto, 2001; Lhano, 2002; Vieira y Santos, 2003; Lhano e? al.,
2005), y la oviposiciéon (DeLoach, 1976; DeLoach et al., 1979; Vieira y Adis, 2000;
Franceschini y Capello, 2006; Franceschini, 2008). Segin Sheppard y Raghu (2005),
estas pruebas ademas del numero de especies de plantas que el insecto puede aceptar,
proporcionan informacién sobre la potencialidad que tiene la planta para incidir en el
desarrollo, supervivencia y longevidad de los estadios ninfales y los adultos.

Finalmente, teniendo en cuenta que Cornops aquaticum es el acridio de mayor
abundancia entre las macréfitas acuaticas, se realizaron pruebas de aceptacién y de
consumo de E. crassipes.

A partir de los aspectos mencionados anteriormente, se han planteado las
siguientes hipdtesis:

1. Los ortopteros acuaticos se alimentan exclusivamente de plantas acuiticas.

2. Existe una superposicion en la dieta entre los orthoptera herbivoros que se encuentran
asociados a los camalotales.

3. Las tasas de consumo de los adultos de Cornops aquaticum presentan diferencias
segun el sexo, siendo mayor en las hembras.

4. La aceptacion alimentaria por C. aquaticum difiere seguin las especies de plantas y las
categorias de edades que se considere, siendo mayor el rango de aceptacién en los
adultos.

Para validar estas hipétesis se plantean los siguientes objetivos:
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1. Determinar la composicion botinica de la dieta de los ortépteros asociados a los
camalotales.

2. Determinar la amplitud de dieta y el tipo de alimentacién (mondfago, oligéfago y
polifago) en los ortdpteros herbivoros dominantes.

3. Evaluar el consumo y aspectos relacionados (crecimiento y eficiencia) en los adultos

de C. aquaticum.
4. Analizar la aceptacion alimentaria de diferentes macréfitas y cultivos por C.

aquaticum
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5.2. Materiales y Métodos

5.2.1. Metodologia de andlisis de la dieta de los ortopteros

El estudio de la composicién botanica de la dieta de los distintos ortopteros se
llevé a cabo mediante el microanalisis de las heces (Arriaga, 1981 a y b, 1986),
analizando los restos de tejidos vegetales (epidérmicos y no epidérmicos) presentes en
las mismas. Estos tejidos pasan por el tracto digestivo sin sufrir grandes modificaciones
debido al contenido de lignina de las cuticulas de las células epidérmicas (Holechek et
al., 1982a) y permite la identificacion de los restos vegetales.

Las heces se obtuvieron mediante la recoleccién quincenal de los individuos
(ninfas y adultos) durante 2006 — 2007, con una red entomologica, y fueron colocadas
individualmente en un tubo de papel, durante 24 horas.

En el laboratorio, las heces fueron tratadas con hidréxido de potasio (KOH) al
10% y montadas para su observacion en el microscopio optico a 400x. En cada muestra
(1as heces de 1 individuo) se observaron 20 campos al azar, en los cuales debia haber al
menos una particula de tejido epidérmico (Sheldom y Rogers, 1978). Los resultados
obtenidos se expresaron en porcentaje promedio de cada planta registrado en la dieta de
los distintos ortopteros.

Previamente, se realizaron descripciones anatémico foliares de todas las
macrofitas acuaticas encontradas en las lagunas, siguiendo la metodologia sugerida en
Arriaga (1981 ay b, 1986). Para ello se analiz6 la forma de las células epidérmicas, los
estomas y la forma de los cuerpos siliceos, entre otros caracteres anatémicos. Para poder
identificar las especies vegetales consumidas por estos insectos, se cotejaron los
caracteres histofoliares de los restos vegetales encontrados en las heces con las
descripciones anatémico foliares de las diferentes especies. No se realizaron los analisis
microhistolégicos para las especies vegetales terrestres, las cuales fueron agrupadas
dentro de la categoria de “plantas terrestres”. A modo de ejemplo, en la figura 5.1, se
observa como se ven los diferentes tejidos vegetales encontrados en las heces de los

ortopteros.
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Fig. 5.1: Fotografias de distintas macréfitas obtenidas de las heces de los ortépteros, donde se
observan las diferencias en los estomas y forma de las células epidérmicas segin la clase botinica a
la cual corresponde. A: Paspalum repens; B: Eichhornia crassipes; C: Ludwigia peploides y D:
Polygonum sp.
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Se comparé la composicion de las dietas de los ortépteros dominantes, de
acuerdo al consumo de plantas acudticas y/o terrestres, mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis.

A fin de constatar una asociacion entre cada especie de ortdptero y los itemes
que conforman su dieta, se realiz0 un andlisis estadistico entre la proporciéon de
macroéfitas consumidas en el campo con distintas variables (sexo, fecha de muestreo y
estadio de desarrollo), mediante el analisis no paramétrico de Friedman.

Para conocer si existe el mismo uso del recurso alimentario, y por ende una
superposicion de nicho entre los ortdpteros, se utilizé el indice propuesto por Pianka
(1973) sobre superposicién de nicho, utilizando el programa estadistico EcoSim 7.72.
Cabe destacar que este indice es derivado de las Ecuaciones de Lotka- Volterra; es
simétrico y asume valores entre 0 y 1, sugiriendo el “0”, que el recurso es utilizado por

“1”

una sola especie, y el valor indica un completo solapamiento en el consumo de
cierto recurso o en toda la dieta. Valores superiores a 0,60 determinan un cierto grado

de solapamiento entre las especies.

n n n
2 PijPik / \/? pij? ; P’
%

Para saber si existieron conexiones entre las distintas especies de ortopteros y
las plantas consumidas, se realiz6 un analisis factorial de correspondencia (AFC).
Todas estas pruebas estadisticas se llevaron a cabo mediante el software
estadistico XLSTAT 7.5.3.

5.2.2. Metodologia experimental de aceptacion y consumo de C. aquaticum

5.2.2.1. Pruebas de Aceptacion
Se recolectaron en campo ninfas y adultos. Las ninfas se separaron en

categoria A: que incluyen los estadios I y II; y categoria B: que abarca los estadios III,
IV, V y V1. Los adultos fueron separados en machos y hembras.

Para realizar las experiencias de especificidad alimenticia, se colocaron
separadamente 10 ninfas de categoria A (<12 mm), 10 de categoria B (>12 mm), 10
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machos y 10 hembras en jaulas de tul de aproximadamente 50 cm’. En cada jaula se
colocaron hojas de distintas especies de macrofitas, y vegetales de interés econémico,
mantenidas en un recipiente plastico con agua. Cada experiencia duré 12 dias
registrandose la mortalidad de los individuos. La frecuencia de observacién de cada
ensayo fue cada tres dias, momento en que se cambiaba el alimento y se retiraban los
animales muertos. Se realizaron 3 réplicas de cada ensayo (segun Vieira y Santos, 2003;
Lhano et al., 2005).

Cada insecto fue utilizado sélo una vez y luego liberado para evitar errores
metodolégicos que pueden ocurrir debido a conductas de experiencia y aprendizaje que
desarrolla el insecto en respuesta a un estimulo que se presenta repetitivamente
(Bernays, 1989, 1998; Bernays y Chapman, 1994; Singer, 2000) y que generan falsas
interpretaciones de los resultados obtenidos (Sheppard y Roghu, 2005).

Las especies vegetales que se utilizaron fueron: Eichhornia crassipes
(Pontederiaceae), Polygonum sp. (Polygonaceae), Nymphoides humboldtianum
(Menyanthaceae), Echinochloa sp. (Poaceae), Ludwigia sp. (Onagraceae), Commelina
sp. (Commelinaceae), Thalia multiflora (Marantaceae), Glycine max (Fabaceae), Musa
paradisiaca (Musaceae).

Se compar6 la aceptacion de las plantas por las diferentes categorias de C.
aquaticum, mediante la prueba de ANOVA con Prueba de Fisher (LSD), utilizando los
valores de supervivencia. Los valores de las variables de supervivencia fueron
transformadas a logjo(x+1). El software estadistico utilizado fue XLSTAT 7.5.3.

5.2.2.2. Prueba de Consumo

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la experiencia de aceptacion, se
seleccioné la especie vegetal consumida en mayor proporcién. A fin de evaluar el
consumo, se prepararon raciones semejantes de las cuales una elegida al azar, se ofrecid
a los individuos, sometidos a un ayuno previo y confinados en una jaula de alambre
tejido. Las restantes (raciones testigo) se secaron a estufa a 60° C hasta peso constante,
y se considerd el peso seco promedio de las mismas como el equivalente al de la racién
ofrecida. Estas pruebas de consumo se realizaron con adultos en estado reproductivo. El
alimento consumido se calculé como la diferencia de peso seco entre la racién ofrecida

y la remanente.
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Los wvalores de consumo fueron expresados como gramo de
alimento/individuo/dia, y a fin de conocer el consumo relativo, crecimiento y eficiencia
de alimentacién se utilizaron los siguientes indices nutricionales (Pereyra et al., 1996):
Tasa de consumo relativo (TCoR): alimento ingerido / peso promedio de individuo/dia
Tasa de crecimiento relativo (TCrR): biomasa ganada / peso promedio de individuo/dia

Eficiencia de conversion de alimento ingerido (ECI): (biomasa ganada/alimento
ingerido) x 100.
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5.3. Resultados

5.3.1. Andlisis de la dieta de los ortopteros dominantes asociados a camalotales

Se analizaron microscopicamente las heces de 5 acridios (C. aquaticum, P.
acuminata, M. remipes, T. gracilis y C. angustipennis) y 2 tetigbnidos (Scudderia sp, y
Conocephalus sp.) a fin de conocer la composicion de sus dietas en campo. En todas las
especies mencionadas, hubo gran predominio en el consumo de plantas acuéticas,

aunque en diferentes proporciones (Fig. 5.2).

100%
80%
60%
40%

20%

M Plantas acuaticas # Plantas terrestres

Fig. 5.2: Consumo de plantas acudticas y terrestres (en porcentaje) de las distintas especies de
Orthoptera analizadas.

Como se observa en la figura 5.2, las tres especies de acridios con mayores
adaptaciones al ambiente acuatico (C. aquaticum, P. acuminata y M. remipes),
consumieron exclusivamente macrofitas acuaticas. Las especies que consumieron
mayores porcentajes de plantas terrestres fueron Conocephalus sp. (38,30%) y el acridio

C. angustipennis (27,84%).
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No se registraron diferencias significativas en el consumo de plantas acuaticas y
terrestres entre las diferentes especies de ortopteros segun la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (p > 0,05).

Del analisis histologico de las heces se deduce que todas las especies de
ortopteros recolectados sobre los camalotales, utilizan a las plantas acuaticas como

principal recurso alimenticio.

5.3.1.1. Cornops aquaticum

Los resultados obtenidos de las observaciones de las heces de 361 individuos
(152 ninfas y 209 adultos) evidenciaron que E. crassipes (camalote) fue la macrofita

mas consumida por estos acridios (92% aproximadamente) (Fig. 5.3).

Polygonum sp. . L
Paspalum repens 0% = Panicum prionites
4% L 0%

Ludwigia peploides
4%

Eichhomia
~————— crassipes
92%

Fig. 5.3: Proporciones de las diferentes macréfitas consumidas por Cornops aquaticum durante
todo el periodo de estudio.

Se registr6 que el 21% de las hembras y el 18% de los machos adultos
consumieron otras especies vegetales ademas del camalote, entre ellas Paspalum repens

(canutillo) y Ludwigia peploides (verdolaga), aunque en muy baja proporcion.
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Del microanalisis de las heces, se pudo observar que esta especie consumio la
lamina de la hoja de E. crassipes, aunque el 7% de los individuos también consumio el
peciolo de esta macroéfita, especialmente durante los meses invernales.

Al analizar las especies vegetales consumidas por C. aquaticum, se observa que
este acridio eligio en su gran mayoria (96%) plantas acuaticas pertenecientes a las
Monocotiledoneas (E. crassipes, P. repens y P. prionites), aunque de diferentes
caracteristicas anatomicas en sus hojas; como por ejemplo, hojas anchas y redondeadas
como las del camalote; a diferencia de las hojas de los canutillos, con lamina delgada y

alargada y poco parénquima.

La amplitud de la dieta de C. aquaticum se compuso por 5 macroéfitas acuaticas.
La totalidad de dichas plantas solo fueron consumidas por los adultos hembras, mientras
que las ninfas pequefias solamente consumieron E. crassipes, demostrando la

importancia de esta macrofitas para el desarrollo ninfal de la especie (Tabla 5.1).

Tabla 5.1: Amplitud de la dieta de Cornops aquaticum. Las cruces indican el consumo de la planta
por parte de la categoria correspondiente. Ninfas menores: estadios I, Il y IIL Ninfas mayores: del
IV al V1 estadio.

Ninfas Ninfas Adultos Adultos
menores mayores hembras machos

E. crassipes

P. repens

L. peploides
Polygonum sp.
P. prionites

Teniendo en cuenta la cantidad de plantas consumidas por individuo, la mayoria
de estos acridios son monoespecificos (74,23%).

Los resultados obtenidos demuestran que C. aquaticum es una especie polifaga,
presentando una alta preferencia por E. crassipes.

Se registraron diferencias altamente significativas (p < 0,0001) entre el consumo
de las distintas macrofitas acuaticas con el estadio de desarrollo, el sexo de los

individuos y los meses de muestreos.
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5.3.1.2. Paulinia acuminata

Se analizaron las heces de 80 individuos adultos. Las macrofitas dominantes en
la composicion de la dieta fueron Azolla filiculoides y Salvinia sp., mientras que
Nymphoides sp. y Ludwigia peploides fueron las especies menos ingeridas por estas
tucuras (Fig. 5.4).

Eichhomia
crassipes Ludwigia peploides
Nymphoides sp. 4% 1%

2% ‘ |

Pistia stratiotes

4%
 Azolla filiculoides
52%
Salvinia sp. J/
37%

Fig. 5.4: Porcentajes de las macrdéfitas consumidas por Paulinia acuminata durante todo el periodo
de estudio.

Desde un analisis botanico, este acridio seleccioné para su dieta distintas clases
de plantas. Dominantemente (87%), opté por macrofitas que pertenecen a las
Pteridofitas o helechos: A. filiculoides y Salvinia sp.. Luego, y con un bajo porcentaje
total (8%), consumid plantas acudticas de la clase monocotiledoneas, y por ultimo

vegetales pertenecientes a las dicotiledoneas aunque en muy baja proporcion (3%).

Analizando la cantidad de especies vegetales consumidas por P. acuminata, se
advierte que la amplitud de dieta esta formada por 6 especies de macrofitas. Los adultos
hembras consumieron todos los itemes, mientras en que los adultos machos no se

registro ningun fragmento de Nymphoides sp. (Tabla 5.2).

141



COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO DE LAS ESPECIES DE ORTHOPTERA ...

Tabla 5.2: Amplitud de la dieta de Paulinia acuminata. Las crucen indican el consumo de la planta
por parte de la categoria correspondiente.

Adultos Adultos
hembras machos

A. filiculoides
Salvinia sp.

P. stratiotes
Nymphoides sp.
E. crassipes

L. peploides

Teniendo en cuenta la cantidad de plantas consumidas por individuo, la
proporcién de acridios monoespecificos, biespecificos e individuos que consumieron 3
y 4 plantas acuaticas, fue muy similar (32,5%, 37,5% y 30% respectivamente), siendo

esta especie polifaga.

No se registraron diferencias entre el consumo de A. filiculoides y Salvinia sp.
con el sexo de los individuos, ni con las distintas fechas de muestreo; demostrando que
dichas macrofitas son consumidas por las hembras y los machos, a lo largo de todo el
afio de manera homogénea. Contrariamente, si se registraron diferencias altamente
significativas (p < 0,0001) entre el porcentaje de consumo de las demas macrofitas con

el sexo de los individuos y meses del afio.

5.3.1.3. Marellia renipes

Se analizaron las heces de 30 individuos adultos, siendo Hydrocleis nymphoides
(77%) 1a macrofita mas ingerida (Fig. 5.5).

Teniendo en cuenta la clase botanica a que pertenecen las macrofitas
consumidas, se observa una gran ingesta de monocotiledoneas (96%). También se
alimentd, aunque en bajo porcentaje (4%), de los helechos acuéticos de los géneros

Salvinia y Pistia.
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Fig.5.5: Proporciéon de las diferentes plantas consumidas por Marellia remipes durante todo el
periodo de estudio.

Se observo una diferencia en la amplitud de la dieta segiin el sexo de estos
individuos, siendo las hembras las que consumieron una mayor cantidad de especies

vegetales (5) con respecto a los machos (3 macroéfitas) (Tabla 5.3).

Tabla 5.3: Amplitud de la dieta de Marellia remipes. Las cruces indican el consumo de la planta por
parte de la categoria correspondiente.

Adultos Adultos
hembras machos
H. nymphoides . X
E. crassipes X X
Salvinia sp. X X
P. stratiotes '
P. repens

La mayoria de los acridios estudiados fueron monoespecificos (63,33%). Es
importante destacar que solamente en 1 individuo se encontraron fragmentos de tres

macroéfitas simultineamente.
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Por los resultados obtenidos, se considera a M. remipes como una especie
polifaga, presentando gran selectividad por H. nymphoides.

No se registraron diferencias en el consumo de H. nymphoides y las fechas de
muestreo, reflejando que esta especie de acridio, consume dicha macrofita todo el afio.
Tampoco se obtuvieron diferencias entre el sexo de los individuos y E. crassipes, no
existiendo una diferencia en el consumo del camalote por parte de las hembras y los
machos.

El consumo de Salvinia sp., P. stratiotes y P. repens present6 diferencias
significativas (p < 0,0001) entre las hembras y machos de M. remipes y entre los

diferentes meses del afio.

5.3.1.4. Tucavaca_gracilis

Los resultados obtenidos en 150 individuos (100 adultos y S50 ninfas)
evidenciaron que este acridio se alimenta solamente de dos macrofitas acuaticas: P.
repens y E. crassipes, siendo la primera de ellas la mas abundante (65 %y 16 %

respectivamente) (Fig. 5.6).

Eichhormnia

Plantas terrestres crassipes
19% \ : / 16%

N
Paspalum repens
65%

Fig.5.6: Proporcién consumidas de las macréfitas y las plantas terrestres por Tucayaca gracilis.
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En relacion a las plantas terrestres se pudieron reconocer 3 morfoespecies. Las
mismas se incluyen dentro de la categoria de “plantas terrestres” sin determinarse la
especie, por no pertenecer al ambiente acuatico.

Excluyendo las morfoespecies terrestres que consumié 7. gracilis, se observo
que este acridio solamente eligié plantas acuaticas que pertenecen a la clase
monocotiledoneas, de diferentes estructuras epidermicas, ya que P. repens pertenece al
grupo de las Poaceae, con una tipica estructura graminoide del patron fotosintético Cy .

La amplitud de dieta de esta especie, estd conformada por 5 especies vegetales,
de las cuales dos de ellas son macrofitas acuaticas. Las hembras y los machos

presentaron la misma cantidad de especies consumidas (Tabla 5.4).

Tabla 5.4: Amplitud de la dieta de Tucayaca gracilis. Las cruces indican el consumo de la planta
por parte de la categoria correspondiente.

Ninfas Adultos Adultos
mavores hembras maches

E. crassipes
' P. repens
Morfoespecie terrestre 1
Morfoespecie terrestre 2
i Morfoespecie terrestre 3

La mayoria de los individuos analizados consumieron 2 plantas (52%), seguido
de los que consumieron una (36%).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el analisis de las heces, T.
gracilis se considera una especie polifaga.

Solamente se obtuvieron diferencias significativas (p < 0,0001) entre el estado
de desarrollo, el sexo de los individuos y las distintas fechas de muestreo con el
consumo de P. repens, indicando que es la unica macroéfita que estos leptisminos

consumen de manera diferente, segun sean ninfas o adultos y a lo largo del afio.

5.3.1.5. Coryacris angustipennis

Se analiz6 la composicion botanica de 64 individuos adultos. Los resultados

evidenciaron que C. angustipennis ingirid0 8 especies de macrofitas acuaticas y 19
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morfoespecies vegetales terrestres durante todo el periodo estudiado. La principal

macrofita acuatica fue E. crassipes (46%) (Fig. 5.7).

Plantas terrestres
27%

Altenantera
philoxeroides
1%
Eichhomia

/— crassipes

Oxicarium cubense 46%

1%

Panicum prionites
3%

Hydrocotyle sp.
2%

Polygonum sp. L

3% —
Paspalum repens ] ’\Ludwigia peploides

13% 4%

Fig. 5.7: Proporciones de las distintas plantas acudticas y terrestres consumidas por Coryacris
angustipennis.

Del total de los individuos, 34 de ellos consumieron solamente macrofitas

acuaticas, 8 eligieron plantas terrestres y 19 acridios ambos tipos de vegetales.

Si bien la dieta fue la mas amplia (27 especies vegetales) de todos los ortopteros
estudiados, la mayoria de estos acridios fueron monoespecificos en su alimentacion
(65,62%). Esto demuestra que la dieta puede ser muy diferente entre los individuos de

esta especie (Tabla 5.5).
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Tabla 5.5: Amplitud de la dieta de Coryacris angustipennis. Las cruces indican el consumo de la
planta por parte de la categoria correspondiente.

Adultos Adultos
hembras machos
E. crassipes X
P. repens X
L. peploides

A phliloxeroides

Polygonum sp. X
Hydrocotyle sp.

P. prionites X
O. cubense

Morfoespecie terrestre 1

”~

Morfoespecie terrestre 2
Morfoespecie terrestre 3
Morfoespecie terrestre 4
Morfoespecie terrestre 5
Morfoespecie terrestre 6

Pl Pl Cl B B Ed B Cd B Bl B s Bl B

Morfoespecie terrestre 7
Morfoespecie terrestre 8
Morfoespecie terrestre 9
Morfoespecie terrestre 10 X
Morfoespecie terrestre 11
Morfoespecie terrestre 12
Morfoespecie terrestre 13
Morfoespecie terrestre 14
Morfoespecie terrestre 13

E A Bt Bl B

Morfoespecie terrestre 16

AP I A b

Morfoespecie terrestre 17
Morfoespecie terrestre 18 X
Morfoespecie terrestre 19

-

En consumo de plantas acuaticas presenté diferencias significativas (p < 0,0001)
entre las hembras y los machos de estas tucuras, como asi también segun los meses del
afio. Contrariamente, las plantas terrestres no presentaron diferencias en el consumo, es

decir, que tanto las hembras como los machos consumieron dichas plantas todo el afio.

5.3.1.6. Conocephalus sp.

Se analizaron las heces de 60 tetigonidos adultos. La macrofita acuatica
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dominante en la dieta fue L. peploides (42%) (Fig. 5.8).

Eichhomia
crassipes
8%

Plantas terrestres
36%

Ludwigia peploides
42%

Alternantera
philoxeroides
12%

Fig. 5.8: Proporciones de los distintos vegetales consumidos por Conocephalus sp. a lo largo de todo
el periodo de estudio.

Teniendo en cuenta la composicion botanica de los fragmentos encontrados en

las heces, hubo gran dominancia de plantas Dicotiledoneas (92%).

La amplitud de dieta de Conocephalus sp. esta determinada por 7 especies
vegetales, de las cuales 3 son macrofitas acuaticas y aportan el mayor porcentaje en su

constitucion (62%).
Teniendo en cuenta solamente las macréfitas, las hembras y los machos

consumieron las mismas especies. Contrariamente, las hembras consumieron mas

plantas terrestres que los machos (Tabla 5.6).
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Tabla 3.6: Amplitud de la dieta de Conocephalus sp. Las cruces indican el consumo de la planta por
parte de la categoria correspondiente.

Adultos Adultos
hembras machos

L. peploides ' X
A. philoxeroides X
E. crassipes X
Morfoespecie terrestre 1 X
Morfoespecie terrestre 2

Morfoespecie terrestre 3 X
Morfoespecie terrestre 4 X

En relacion a la cantidad de plantas consumidas, se obtuvieron valores similares
de individuos monoespecificos (35%), biespecificos (33,33%) y los que consumieron 3

0 mas tipos de macrofitas (31,67%).

En base a los resultados expuestos, Conocephalus sp, es una especie polifaga.

Solamente se obtuvo una diferencia significativa entre el sexo de los individuos
y el consumo de L. peploides. Esto demuestra que el consumo de las demas especies

vegetales no difiere entre las hembras y los machos.

3.3.1.7. Scudderia sp.

Se analizaron las heces de 65 tetigonidos adultos. En base a este analisis se
registro que el 50% de su dieta esta compuesta por L. peploides (54%) y luego por A.
philoxeroides (23%) (Fig. 5.19).

Los resultados de las heces demostraron que Scudderia sp. tiene una dieta basada

exclusivamente en plantas de la clase Dicotiledonea, ya que los vegetales terrestres

también pertenecieron a dicha clase.
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Eichhomia

crassipes
/ 12%

Plantas terrestres
10%

Altemantera
philoxeroides
23%

Polygonum sp.
1% Ludwigia peploides

54%

Fig. 5.9: Proporcién de las plantas acudticas y terrestres consumidas por Scudderia sp.

La amplitud de la dieta de estos tetigonidos estuvo compuesta por 7 especies
vegetales. Los machos consumieron todas las plantas, mientras que las hembras

consumieron 6 plantas tanto acuaticas como terrestres (Tabla 5.7).

Tabla 5.7: Amplitud de la dieta de Scudderia sp. Las cruces indican el consumo de la planta por
parte de la categoria correspondiente.

Adultos Adultos
hembras machos

L. peplaides
A. philoxeroides

E. crussipes
Polygonum sp.
Moxfoespecie terrestre 1
Mearfoespecie terrestre 2
Morfoespecie terrestre 3

La menor proporcion de estos ortopteros ingiri0 una sola macrofita (16,9%).
Contrariamente, la mayoria consumié 3 o mas plantas (53,53%), de muy diferentes

ordenes botanicos por lo que es una especie polifaga.
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De todas las plantas consumidas, solamente se obtuvo una diferencia
significativa en el consumo de L. peloides y el sexo de estos tetigénidos, mostrando que
existe un consumo desigual entre las hembras y machos adultos.
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5.3.2. Superposicion de nicho

Los resultados obtenidos del analisis de la dieta de las especies dominantes,
demostraron que existe una superposicion de nichos entre algunas de ellas. En la tabla

5.8 se detallan los valores medios de consumo de cada especie vegetal ingerida por cada

especie de ortdptero.

Tabla 5.8: Proporcién de cada macréfita consumida por cada una de las especies de Orthoptera

analizada.

Azolla filiculoides

&
Q
g
E
3
O
L
Q

37.06

M. remipes

0.00

C. aquaticum

0.00

C. angustipennis

T. gracilis

0.00

Scudderia sp.

0.00

Conocephalus sp.

Salvinia sp. 2.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pistia stratiotes 3.75 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nymphoides sp. 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Eichhornia crassipes 4.31 18.65 9121 | 46.54 1590 | 12.20 | 7.90
Ludwigia peploides 1.38 0.00 4.08 3.53 0.00 54.00 @ 41.80
Paspalum repens 0.00 0.17 4.23 1285 | 65.30 0.00 0.00
Hydrocleis nymphoides 0.00 77.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polygonum sp. 0.00 0.00 0.15 2.54 0.00 1.30 0.00
Hydrocotyle sp. 0.00 0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00
Panicum prionites 0.00 0.00 0.33 3.13 0.00 0.00 0.00
Oxicarium cubense 0.00 0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 0.00
Alternantera philoxeroides KUY 0.00 0.00 0.59 0.00 | 23.00 12.00
Plantas terrestres 0.00 0.00 0.00 27.84 18.80 9.50 38.30
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El acridio C. aquaticum junto con C. angustipennis presentan el mayor indice de
Pianka (0,84229), indicando un alto solapamiento en la composicion de sus dietas y por
consiguiente una superposicion de nichos. Asimismo, también qued6 demostrada la
superposicion de nichos entre Conocephalus sp. y Scudderia sp. (0,84161). Las especies
que presentaron menor solapamiento de dieta fueron el acridio P. acuminata con el
leptismino T. gracilis (0,01561) (Tabla 5.9).

Tabla 5.9: Valores obtenidos del indice de solapamiento de nichos de Pianka por el programa
EcoSim 7.72. Los valores marcados en verde hacen referencia a la superposicién de nicho entre las
especies correspondientes.

Scudderia sp.
Conocephalus

2

] e
0

R Y $ i
S 8 3 S

= 9
E E = ]
3 ] 3 W
Q [ 5 )
L] s E ~
Q .

Q

C. aquaticum 0,06937 0,23432 0,84229 0,24027

P. acuminata 0,03835 0,05830 0,01561 0,03328 0,02393
0,19542 0,05547 0,04716 0,02814

0,53762 0,30562 0,47285

0,08793 0,20408

Scud:l;r;a_sp. 0,84161

Los resultados obtenidos mediante el analisis factorial de correspondencia
(AFC), establecieron 4 grandes grupos, separando a las especies de acridios mas
acuaticas (C. aquaticum, P. acuminata y M. remipes), y agrupando a las demas en un
unico grupo. Esto evidencia que la dieta de los acridios acuaticos tiene una clara
composicion especifica, mientras que 7. gracilis, C. angustipennis, Conocephalus sp y
Scudderia sp. comparten mayores proporciones de especies vegetales comunes (Fig.
5.10)
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5.3.3. Aceptacion de macrofitas por C. aquaticum

Eichhornia_crassipes (Pontederiaceae): La supervivencia promedio fue alta durante
toda la experiencia, siendo equivalente en las hembras (X= 9,33; SD= 0,57) y en los
machos (X= 9,33; SD= 0,57). Las ninfas también presentaron altos valores en su
supervivencia final (X Ninfas mayores: 8,67 + 0,57; X Ninfas menores: 8,0 + 1,0) (Fig.
5.11).

Fig. 5.11: Adulto hembra de Commops
aquaticum consumiendo la limina de la hoja
del camalote.

Commelina sp. (Commelinaceae): La mayor supervivencia final se registrd en las
hembras adultas (X=7,0 DS= 1,0) y luego en los machos adultos (X= 6,66 DS= 1,15).
Solamente las ninfas mayores (X= 2,0 DS=1,0) pudieron llegar hasta el final de la

experiencia. Con respecto a las ninfas menores, ninguna sobrevivié mas de 9 dias (Fig.
5.12)

155



COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO DE LAS ESPECIES DE ORTHOPTERA ...

Fig. 5.12: Plantas herborizadas de Commelina sp que fueron consumidas por adultos de este acridio
(A). Ninfa del primer estadio de Cornops aquaticum alimentindose de hojas de Commelina sp. (B)

Ludwigia peploides (Onagraceae): La supervivencia final fue alta en las hembras
adultas (X= 8,66 DS=0,57) y en los machos adultos (X= 7,33 DS= 0,57). Con respecto
a las ninfas mayores, se observo una baja supervivencia (X= 2,0 DS= 1,0). Las ninfas
menores no llegaron hasta el final de la experiencia, registrandose la mortalidad total a
los 9 dias.

Se observaron mudas de las ninfas sobre las hojas de esta macrofita (Fig.

5.13).

Fig. 5.13: Ninfa mayor consumiendo el peciolo de Ludwigia peploides y detalle de la exuvia (A).
Detalle del consumo de adultos de Cornops aquaticum sobre 1a lamina de la hoja de L. peploides (B).
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Musa_paradisiaca (Musaceae): en ninguno de los tratamientos realizados, hubo
supervivencia de C. aquaticum al finalizar las pruebas de aceptacion con esta planta. A
los 9 dias ya no quedaba ningun acridio vivo, a pesar de la gran cantidad de material
vegetal que consumieron (Fig. 5.14 A y B). Es interesante destacar que las hembras

ovipusieron sobre las laminas de esta plantas (Fig. 5.14 C).

Fig. 5.14: Hoja de Musa paradisiaca expuesta a las ninfas menores de Cornops aquaticum (A).
Hoja consumida por hembras adultas donde se observan los huevos sobre el dpice (B). Detalle de
l1a puesta de huevo (C).

Paspalum repens (Poaceae): se registro una baja supervivencia final tanto en hembras
(X= 2,0 DS= 1,73) como machos adultos (X= 1,66 DS= 1,15). No hubo supervivencia
de ninfas cuando se utilizo esta macrofita como alimento, obteniéndose el 100% de

mortalidad a los 6 dias.

Polygomun_sp. (Polygonaceae) (Catay): No hubo supervivencia de C. aquaticum en
relacion a esta macrofita. No consumieron ningun fragmento de esta especie.
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Glycine max (Fabaceae) (Soja): no se registro supervivencia de C. aquaticum cuando
se le ofrecio esta planta. En los adultos, a los 6 dias de haber comenzado la experiencia

todos habian muerto, mientras que en las ninfas esto se registro a los 3 dias.

Thalia multiflora (Marantaceae): La supervivencia final fue similar entre adultos, (X=
7,66 DS= 0,57) siendo las hembras las que presentaron un mayor valor. Analizando
las ninfas, solamente las mayores sobrevivieron hasta final de la experiencia con un
valor medio de 5 individuos (DS= 2,0), observandose individuos que mudaron a adultos
durante la experiencia (Fig. 6.15 A). Se pudo comprobar que las ninfas menores
consumieron la epidermis de esta planta aunque no hubo supervivencia final (Fig. 5.15
A).

Fig. 5.15: Ninfa menor consumiendo Thalia multifiora (A). Prueba de aceptacién con ninfas mayores,
donde uno de los individuos mudé a adulto (B).

Nymphoides humboldtianum (Menyanthaceae): La supervivencia total fue muy baja

cuando se les ofrecio esta planta acuatica. Las hembras adultas (X= 2,0 DS= 1,0)
alcanzaron mayores valores que los machos adultos (X= 1,0 DS= 1,0). Solo se registro
un valor muy bajo de supervivencia para las ninfas mayores (X= 0,66 DS= 0,57) (Fig.
5.16).
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Fig. 5.16: Hoja de Nymphoides humboldtianum comida por adultos hembras al finalizar la
experiencia.

Concluyendo con lo anteriormente expuesto, hay que destacar que las hembras
adultas presentaron los valores mas altos de supervivencia total en todas las

experiencias llevadas a cabo con las distintas plantas (Tabla 5.10).

Tabla 5.10: Paridmetros evaluados en los test de aceptacién con las distintas categorias de Cornops
aquaticum en las especies de macrdfitas y cultivos. Sf: supervivencia final en porcentaje; SD: desvio
estindar; A: ocurrencia (+) o no ocurrencia (-) de alimentacién.

Porcentaje de Supervivencia a los 12 dias

(LS LI CERVED 1Ll Ninfas Menores | Ninfas mayores ! Adultos Machos | Adultos Hembras |
|

st | ps|a| sf |spD :A;F’Sf | sp :A§ st | sp A

E. crassipes 80% | 1 |+ | 86,70% [ 0,57 | +J' 95—,3,6% '_0,57 |+ J' 9:7,3& :E7 +
M. paradisiaca 0 | ‘ - _ 0 f.—0_ I | - . 0 | | -

Polygonum sp. 0 T - | 0 . | --. 0 1 | - : 0 B -

! ! ! ! - e — — ! v 4

ey ||| cero los7| 4| 10% | 1 |+ 20% | 1 |+ ‘

P. repens o | - o | I -;-16,67% T1as |+ | ;)%—3 1,73 ]

L. peploides | 0 | 0 ) - ‘ 20% 0 1 ”+.‘ 73,3% [ 0,5_‘T 86,6;’/0_-1 _0,57_i + '
! | [ |

Commelina sp. 0 - | 20% 1 | +| 73% |058|+| 87% 058 | +

T. multiflora o | -] sow | 2 "+'._73,33% | 2,08 I~ .-76,67% ? 0,58; + |

G. max o | I-T o | -1 o | 0 ; ]
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Los datos obtenidos a partir de las experiencias de aceptacion, revelaron que
las ninfas menores (I, II y III), de C. aquaticum no aceptaron ninguno de los vegetales
ofrecidos, a excepcion de su planta huésped E. crassipes (camalote), demostrando la
importancia de esta macréfita en el desarrollo y supervivencia de este acridio durante
los primeros estadios.

Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p < 0,0001) en la
supervivencia de C. aquaticum entre las diferentes categorias y las plantas ofrecidas
durante las pruebas de aceptacion. El test de Fisher (LSD) agrupé los distintos vegetales
seglin su aceptacién por parte de C. aquaticum, en 5 categorias diferentes. El primer
grupo corresponde a E. crassipes, siendo la macréfita mas aceptada. El segundo grupo
hace referencia a 7. multiflora, planta terrestre que presentd valores altos tanto en
adultos (hembras y machos) como en ninfas mayores. El tercer grupo esta compuesto
por L. peploides y Commelina sp., ambas macréfitas con valores similares en su
aceptacién. El cuarto grupo estuvo compuesto por P. repens y Nymphoides sp., dos
vegetales acuiticos con bajos valores de aceptacién. Por ultimo, el quinto grupo fue
para las plantas M. paradisiaca, Polygonum sp. y Glycine max, que no registraron
supervivencia final de C. aquaticum en ningun estadio de desarrollo.

En cuanto a las categorias utilizadas en estas pruebas estadisticas, el test de
Fisher (LSD) agrup6 a los adultos hembras y machos como un solo grupo; mientras que
en las ninfas hubo diferencias, generando un grupo para las ninfas mayores y otro para

las ninfas menores.

5.3.4. Consumo de C. aquaticum

El consumo diario de C. aquaticum fue mayor en las hembras (0,127 g de
alimento/individuo/dia + 0,051) que en los machos (0,060 g de alimento/individuo/dia +
0,025). Promediando los valores entre ambos sexos, se obtuvo que un individuo adulto
consume 0,093 g de alimento/dia.

Los valores promedios de la tasa de consumo relativo (TCoR), tasa de
crecimiento relativo (TCrR) y eficiencia de conversién del alimento ingerido (ECI)

obtenidos para C. aquaticum se muestran en la Tabla 5.11.
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Las hembras presentaron los valores mas altos en todos los indices

nutricionales, obtenidos en las pruebas de consumo de su planta huésped (Tabla 5.11)

Tabla 5.11: indices nutricionales obtenidos de las pruebas de consumo de Cornops aquaticum con

su planta huésped Eichhornia crassipes. TCoR: tasa de consumo relativo; TRcR: tasa de

crecimiento relativo; ECI: eficiencia de conversién. Los resultados estdn expresado en gramos.
MACHOS HEMBRAS

Consumo diario (g planta 7 individuo/dia) 0,060 + 0,025 0,127 £ 0,051

Peso promedio por individuo (g) 0,049 = 0,005 0,087 + 0,008

Incremento de peso diario por individuo (g 0,002 = 0,001 0,006 + 0,004

TCoR (¢ de alimento ingerido 7~ ¢ de tucura / dia) 1,241 + 0,489 1,462 + 0,556

1CrC (g de biomasa ganada - g de tucura © dia) 0,049 £+ 0,024 0,071 £ 0,044

ECI (?0) (¢ de biomasa ganada / g de alimento ingerido) REUEEPARE] 7,448 + 4,831
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5. 4. Discusiéon

5.4.1. Composicion de la dieta de los ortopteros dominantes.

La determinacién de las especies ingeridas por un herbivoro brinda informacién
importante respecto al espectro de la dieta, permitiendo comprender el comportamiento
alimentario, la selectividad de las especies consideradas, y el dafio causado a la
vegetacion (Arriaga, 1986).

En este trabajo se analizaron las heces de 810 tucuras y tetigénidos mediante el
analisis microhistoldgico, lo que permitié conocer en detalle la composicion botanica de
la dieta de los ortépteros herbivoros que habitan sobre los camalotales. Si bien esta
técnica es ampliamente utilizada en ortopteros terrestres de distintas regiones, junto con
el analisis estomacal (Rogers y Uresk, 1974; Sheldon y Rogers, 1978; de Wysiecki,
1986; Ronderos et al., 1981; Rivera Garcia, 1990; Mariottini, 2009, entre otros), no se
ha registrado bibliografia referente a las especies de Orthoptera estudiadas en esta tesis.

Los resultados obtenidos mostraron que las tres especies de acridios mejor
adaptados al medio acuitico (C. aquaticum, P. acuminata 'y M. remipes), consumieron
exclusivamente macréfitas acuaticas. En cuanto a las otras especies, consumieron
plantas acuaticas y plantas terrestres, aunque estas ultimas en muy baja proporcion; por
ejemplo, la dieta del acridio 7. gracilis se compuso de un 81% de plantas acuaticas
mientras que en C. angustipennis fue del 73%. Con respecto a Conocephalus sp., fue
la especie que consumi6 menos plantas acuiticas (62%), mientras que Scudderia sp.
seleccioné un 90% de distintas macréfitas acuaticas.

Estudios del contenido estomacal del acridio C. aquaticum realizados en el
Pantanal de Poconé (Brasil), mostraron que el 97 % de los individuos contenian tejidos
de Pontederiaceae (Eichhornia azurea 'y Pontederia cordata), mientras que una fraccién
menor presentd también tejidos de Eleocharis sp. y Echinodorus sp. (Ferreira y
Vasconcellos Neto, 2001). Los resultados obtenidos en este trabajo fueron similares a
los registrados por dichos autores, siendo E crassipes (92%) la macréfita dominante en
la dieta de C. aquaticum.

En base a los resultados mencionados, se acepta parcialmente la primera
hipotesis planteada, ya que sélo las especies de ortopteros con mayores caracteres
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acuaticos (C. aquaticum, P. acuminata y M. remipes), consumen unicamente macroéfitas
acuadticas en su dieta.

Existen estudios que demuestran que los herbivoros tienden a evitar las plantas
C, debido a que éstas representan un recurso de menor calidad respecto a las especies
con patrén fotosintético C; (Caswell et al., 1973; Pinder y Kroch, 1987; Scheirs et al.,
2001). Estos autores mencionan tres posibles causas para explicar dicho
comportamiento: los herbivoros evitan las plantas C4 porque las mismas presentan
menor cantidad de nutrientes, o la cantidad de nutrientes es igual en plantas C4 y C; pero
en las primeras estin menos accesibles porque se almacenan en las células de la vaina
de la estructura Krans, que resultan dificiles de digerir; otra de las causas seria que las
hojas de las plantas C, tienen menor distancia entre las venas, lo que implica mayor
cantidad de defensas estructurales de los tejidos de conduccién. A pesar de ello,
distintos trabajos que estudiaron la dieta de tucuras en diferentes regiones de Estados
Unidos (Mulkern et al., 1969; Boutton e? al., 1978; Joern, 1979, 1982), demostraron que
la mayoria de los ortdpteros se alimentaron en mayor medida de plantas C4 que de Cs.

Segun el patron fotosintético de las macréfitas acuaticas contenidas en las heces,
en este trabajo se registr6 que 7. gracilis obtiene el carbono de plantas C4 como
Paspalum repens (canutillo); mientras que las demas especies prefieren las plantas Cs.
Esto concuerda con lo planteado por Adis y Victoria (2001) que demostraron que C.
aquaticum y P. acuminata obtienen el carbono especificamente de las macréfitas Cs,
mientras que Stenacris fissicauda fissicauda 'y T. gracilis lo adquieren de macrofitas Cy.

Existen muchos factores que influyen en la preferencia de los Orthoptera, siendo
los mas importantes: el contenido de nitr6geno, aminoacidos, proteinas, carbohidratos y
otros nutrientes (Sanjayan y Ananthakrishnan, 1987; Bernays y Simpson, 1990; Price,
1991; Carignan y Neiff, 1994) y el contenido de agua (Gangwere, 1961; Dadd, 1963;
Sheldon y Rogers, 1978; Sanjayan y Ananthakrishnan, 1987; Pereyra et al., 1996). La
preferencia puede estar dada por un balance entre las sustancias inhibidoras y los
fagoestimulantes que tienen las plantas. Sin embargo, se ha demostrado que la mayor
preferencia de los ortopteros hacia ciertas especies de plantas estd basicamente
determinada por las sustancias inhibidoras (Jermy, 1966; Sanjayan y Ananthakrishnan,
1987; Bernays y Chapman, 1994). Asimismo, la superficie de la hoja tiene un rol clave
debido a que el insecto percibe estas sustancias y los atributos de la planta por palpacion
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en la etapa inicial de la alimentacién (Bernays y Simpson, 1990; Bernays y Chapman,
1994).

Por lo tanto, como sefiala Chapman (1990) son muchos los factores que
determinan la preferencia, entre ellos esta el comportamiento del insecto, los estimulos
visuales y olfatorios, las propiedades fisicas y quimicas de las plantas, el contenido de
agua y la calidad y cantidad del alimento.

La preferencia de acridios de pastizales del centro de Argentina en condiciones
naturales fue analizada mediante el estudio de los habitos alimentarios de distintas
especies (Ronderos ef al., 1981; De Wysiecki, 1986). Ronderos et al. (1981) estudiaron
los habitos alimentarios de tres acridios (Laplatacris dispar, Amblytropidia australis y
Sinipta dalmani) mediante el analisis de las heces y los resultados muestran que todas
las especies son graminivoras, y entre ellas L. dispar presenta el rango de plantas mas
amplio debido a que consume cerca de 10 especies de gramineas. Estos autores
mencionan que puede haber diferencias estacionales de tipo cualitativas (especies de
gramineas consumidas) y cuantitativas (porcentaje de ingestién de cada graminea) en el
habito alimentario.

El 60% de las especies de acridios son consideradas polifagas (Picaud et al.,
2003). Sin embargo, pueden tener diferentes grados de especificidad de acuerdo a las
plantas que incluyan en su dieta (Chapman, 1990). En relacién a esto, los resultados
obtenidos en este trabajo demuestran que M. remipes tiene una marcada preferencia por
Hyadrocleis nymphoides (77% de su dieta), macréfita tiene una baja cobertura en los
ambientes estudiados como ya se mencioné en el capitulo 1. Ademas, C. aquaticum
mostré una alta especificidad debido a que basé su dieta casi exclusivamente en E.
crassipes.

Todos los ortdpteros estudiados en la presente tesis son polifagos ya que
consumieron plantas de distintos géneros. Segin Bernays y Chapman (1994) y Bernays
y Minkenberg (1997), la mezcla de plantas en la dieta les permite mejorar el balance de
los nutrientes. Por ejemplo, en Chorthippus parallelus (Acrididae) encontraron que la
supervivencia y fecundidad de esta especie era mayor cuando le ofrecieron una mezcla
de 8 plantas que cuando se alimentaban de monocultivos (Unsicker ef al., 2008).

Smith y Capinera (2005), sefialan que la constancia de un tipo de mandibula
dentro de una subfamilia indica que evolucioné como un factor estructural, determinado

por los habitos alimenticios de las diferentes especies de ortopteros. Squitier y Capinera
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(2002 b) analizaron la preferencia de 6 especies de acridios semiacuiticos de Florida
(USA) respecto a 9 especies de macrofitas. Segiin estos autores dos de las especies de
acridios tuvieron una dieta graminivora y 4 de las restantes, graminivora forbivora.
Asimismo, cuando compararon los resultados obtenidos en las pruebas de opcion
miiltiple con el tipo de mandibula que presenté cada especie, constataron que no
siempre este caracter predice el tipo de dieta.

Los ortopteros estudiados consumieron plantas con muy diferentes
caracteristicas anatomicas a pesar de ser Monocotiledoneas. Por ejemplo, C. aquaticum,
C. angustipenis y T. gracilis consumieron E. crassipes (Pontederiaceae) y Paspalum
repens (Poaceae). Segin Aliscioni (2000) el género Paspalum se caracteriza por poseer
menor aerénquima y abundante tejido esclerenquimitico en posicién subepidérmica,
formando casquetes o trabas asociados a los haces de conduccidon; mientras que E.
crassipes presenta abundante tejido aerenquimatico y escaso tejido de sostén, con unos
pocos elementos lignificados de los haces vasculares debido a que el sostén mecanico
depende basicamente de la turgencia celular (Gonzilez, 2002; Boeger y Adis, 2007).

Hay que destacar que en casi todos los ortopteros estudiados, los adultos
hembras consumieron mayor cantidad de especies vegetales que los machos,
demostrando una mayor amplitud de dieta. Una situacion similar, registr6 Rivera Garcia
(1990) en los acridios Opeia obscura y Paropomala virgata donde las hembras
presentaron mayores amplitud en sus dietas. Esta situacion también fue observada en
las hembras de Tetrix subulata (Tetrigidae) en la region de Bremen (Alemania) por
Hochkirch et al. (2000).

Los resultados obtenidos del andlisis de la dieta de los ortopteros fitofagos
demostraron que existe una superposiciéon de nicho entre C. aquaticum y C.
angustipennis; y entre los tetigonidos Conocephalus sp y Scudderia sp. Esto lleva a
aceptar la segunda hipétesis planteada en este capitulo donde se menciona la existencia
de la superposicion de nicho entre las especies de ortopteros que habitan los
camalotales.

Las interconexiones entre los ambientes acuaticos y terrestres son muy
importantes en las cuencas de los rios (Jackson y Fisher, 1986; Gray, 1989, 1993).
Reafirmando la idea propuesta anteriormente, es importante destacar el consumo de
macrofitas acuaticas realizado por C. angustipennis, Scudderia sp. y Conocephalus.
Estas especies de ortopteros fueron recolectadas entre las plantas acuiticas y en los
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muestreos terrestres (capitulo 2), representando un nexo de flujo de materia y energia
entre el sistema acudtico y el terrestre. Asimismo, y reafirmando que el rio puede
proveer de recursos a los consumidores terrestres, Bastow et al. (2002) estudiaron la
obtencién carbono que consumen los ortopteros Paratettix aztecus y P. mexicanus
(Orthoptera: Tetrigidae); especies pequefios y que generalmente se encuentran cerca de
los margenes de los rios (Milne y Milne 1980). Estos autores demostraron que entre 88—
100% del carbono proviene de recursos del rio, mis especificamente del alga
Cladophora glomerata, afirmando de esta manera la importancia de intercambio

energético entre los sistemas acuaticos y terrestres.

5.4.2. Consumo de E. crassipes y aceptacion de distintas plantas.

El consumo diario por individuo en C. aquaticum fue mayor en las hembras,
coincidiendo con los resultados obtenidos en distintos trabajos donde se evalué el
consumo diario en acridios acuaticos (Amorim y Adis 1994, Franceschini 2008) y
acridios de pastizales (Gangwere, 1959; de Wysiecki, 1986; Sanchez y de Wysiecki,
1990; Mariottini, 2009).

Comparando los adultos, se puede observar que la tasa de consumo relativo
(TCoR) de C. aquaticum es levemente mayor en las hembras que en los machos (1,462
g de alimento/g de tucura/dia y 1,2421 g de alimento/g de tucura/dia, respectivamente).
Franceschini (2008) obtuvo valores casi iguales entre los machos y hembras de C.
aquaticum estudiados en Corrientes (1,263 g de alimento/g de tucural/dia y 1,260 g de
alimento/g de tucura/dia, respectivamente). En tucuras terrestres, diferentes autores
también obtuvieron mayores tasas de consumo en las hembras con respecto a los
machos (Kaufmann, 1965; Pereyra et al., 1996; Sanchez y de Wysiecki, 1990; entre
otros). Sin embargo Gangwere (1959), registr6 que los machos de Melanoplus scudderi
tienen una mayor tasa de consumo que las hembras, atribuyendo esto a la mayor
actividad de los machos con respecto a las hembras. Segiin este autor, la menor tasa de
consumo en las hembras, por gramo de animal por dia, encontrado en Acrididae podria
deberse a que las mismas estin morfolégica y fisiolégicamente adaptadas a la
produccién de huevos, son menos activas y por lo tanto requieren menor alimento que

los machos.
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Las poblaciones de C. aguaticum de Amazonia Central, presentan una tasa de
consumo relativo (TCoR) de 0,9 g de alimento/g de animal/dia con E. crassipes como
planta huésped, mientras que el consumo por individuo por dia seria de 0,0522 g en
machos y 0,0837 g en hembras (Adis y Junk, 2003). Estos valores son inferiores a los
registrados en este trabajo.

Amorim y Adis (1994) estudiaron el consumo del acridio semi-acuético
Stenacris fissicauda fissicauda, registrando una menor tasa de consumo relativo en
adultos machos (0,135 g de alimento/g de tucura/dia) que hembras (0,229 g de
alimento/g de tucura/dia). Como el peso seco de C. aquaticum es mayor que el de S.
fissicauda fissicauda, se puede inferir que C. aquaticum tiene mayor consumo.

Comparando los valores obtenidos en la tasa de consumo relativo (TCoR) de C.
aquaticum y S. fissicauda fissicauda con los registrados en Dichroplus pratensis
obtenidos por Pereyra et al. (1996), se infiere que los acridios acuaticos consumen
mayor cantidad de alimento que los acridios terrestres de pastizales. Esto coincide con
las ideas de Cyr y Pace (1993), quienes encuentran que los herbivoros acuiticos
consumen mayor cantidad de biomasa que los herbivoros terrestres.

La eficiencia de conversion del alimento ingerido (ECI) de C. aquaticum fue
mayor en hembras que en los machos, coincidiendo con los datos obtenidos para D.
pratensis (de Wysiecki, 1986; Sanchez y de Wysiecki, 1990).

Al comparar la eficiencia de conversion (ECI) obtenidos en esta tesis, con los
datos de los individuos de C. aquaticum en Corrientes (Hembras: 3,607 g de biomasa
ganada / g de alimento ingerido; Machos: 0,030 g de biomasa ganada / g de alimento
ingerido), registrados por Franceschini (2008), se observa que este indice es mucho
mayor en Santa Fe (Hembras: 7,448 g de biomasa ganada / g de alimento ingerido;
Machos: 5,074 g de biomasa ganada / g de alimento ingerido). Estas grandes
diferencias podria deberse a que los adultos de ambos sitios, estuvieran en distintos
estados fisiolégicos (prereproductivo o reproductivo); de acuerdo a los valores
registrados para Dichroplus pratensis por Sanchez y de Wysiecki (1990), donde se
produce un abrupto descenso en la eficiencia de conversion (ECI), en el pasaje de los
adultos prereproductivos a los adultos reproductivos.

Por todo lo expuesto en relaciéon al consumo de C. aquaticum, se acepta la
tercera hipétesis donde se menciona que existe una diferencia en la tasa de consumo

entre los sexos, siendo mayor en las hembras como quedé sefialado en este trabajo.
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Se analiz6 la aceptacion de 9 plantas (Monocotyledonae y Dicotyledonae), en
los individuos de C. aquaticum que habitan los camalotales del rio Parana Medio. De
acuerdo a los resultados obtenidos, los valores mas altos de aceptacion se obtuvieron en
su planta huésped, E. crassipes.

En general, la mayoria de las plantas fueron consumidas por los adultos, a
excepcion de M. paradisiaca, Polygonum sp y Glycine max las cuales no fueron
aceptadas por ninguna de las categorias de este acridio. Las ninfas menores solamente
consumieron su planta huésped, evidenciando la importancia de la misma para el
desarrollo de los acridios en las primeras etapas ninfales.

La aceptacién de macrofitas y cultivos también fue evaluada en poblaciones de
C. aquaticum del centro de Argentina y Uruguay (Silveira Guido y Perkins, 1975), en el
Pantanal de Poconé, Brasil (Ferreira y Vasconcellos, Neto 2001; Lhano, 2002; Lhano et
al., 2005), en la Amazonia Central (Vieira y Santos, 2003), en Pretoria, Sudafrica (Hill
y Oberholzer, 2000) y en Corrientes (Franceschini, 2008). Los trabajos citados
anteriormente realizaron distintas pruebas de aceptacion con diferentes plantas,
encontrando una gran variedad de resultados para C. aquaticum. Lo mas importante, es
que las ninfas pequefias de las poblaciones de C. aquaticum de Argentina y Uruguay
(Silveira Guido y Perkins, 1975), sélo aceptaron sus plantas huéspedes, E. crassipes, E.
azurea y en menor grado Pontederia cordata (que también pertenece a la familia
Pontederiaceae). Esta situacion es similar a la registrada en este trabajo, donde sdlo
aceptaron a E. crassipes.

Los resultados obtenidos con la supervivencia final y la supervivencia observada
en el transcurso de las experiencias demuestran que la aceptacién es diferente en las
distintas categorias de edades de C. aquaticum, aceptando la cuarta hipdtesis planteada
en este trabajo. Los resultados demostraron que los adultos de ambos sexos, y las ninfas
mayores aceptaron la mayor cantidad de plantas (6 y 5 respectivamente), mientras que

las ninfas menores sélo aceptaron a su planta huésped, E. crassipes.
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Los estudios de campo y laboratorio realizados en esta tesis permitieron generar

un conocimiento integral de la comunidad de Orthoptera que habita sobre los
camalotales del rio Parani Medio, aportando informacién valiosa de las distintas
especies de ortopteros, la cual se encuentra pobremente estudiada.

A continuacién se detallan los aportes y resultados més relevantes obtenidos de
este trabajo:

% La riqueza acumulada de ortdpteros fue de 17 especies. En la laguna de
conexion directa se registré la totalidad de las especies de ortdpteros, mientras que en la
laguna de conexién indirecta, la riqueza fue de 15. Del total de Orthoptera capturados,
el 60,30% (3.158 individuos) pertenecen al suborden Caelifera, mientras que el 39,70%
(2.078 individuos) forman parte del suborden Ensifera. No se registraron diferencias
significativas en los porcentajes de cada suborden entre las dos lagunas estudiadas.

% En las dos lagunas, la mayor abundancia se registr6 durante el verano
(1.826 y 834 ind./muestreo, respectivamente), mientras que las menores abundancia
correspondieron a los muestreos del invierno del 2006 (137 y 69 ind./ muestreo,

respectivamente).

% Los resultados determinaron que de las 17 especies de ortopteros que se
recolectaron sobre los camalotales, 7 especies son constantes: Phlugis sp., Tucayaca
gracilis, Gryllidae, Cornops aquaticum, Paulinia acuminata, Scudderia sp. y
Conocephalus sp.; 4 especies son accesorias: Coryacris angustipennis, Marellia
remipes, Metaleptea adspersa y Aleuas lineatus; y 6 especies son accidentales:
Dichromorpha australis, Haroldgrantia lignosa, Dichroplus elongatus, Leptysma

argentina, Diponthus argentinus y Chromacris speciosa.

ﬁ Las especies de ortopteros consideradas acudticas son las especies que se
clasificaron como constantes: Phlugis sp., T. gracilis, Gryllidae, C. aquaticum, P.

acuminata, Scudderia sp. y Conocephalus sp.
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% La riqueza vegetal fue significativamente diferente entre las dos lagunas.
Asimismo, la riqueza vegetal de cada laguna se relacioné negativamente con la
proporciéon de camalotes registrada. La macrofita mas abundante durante todos los

muestreos fue Eicchornia crassipes.

# El nivel hidrométrico fue la variable mas relacionada con la riqueza de
especies (r= 0,835; p < 0,0001) y abundancia de Orthoptera (r = 0,779; p <0,0001),
concluyendo que durante la fase de aguas altas, se registraron los mayores valores de los

parametros antes mencionados.

ﬂ Se obtuvo una altisima correlacién entre la riqueza y abundancia de
Orthoptera (r = 0,795; p < 0.0001), demostrando que los parametros covarian
positivamente en las lagunas estudiadas, y que no existiria una limitacion de recursos

alimenticios, ni de espacio.

% La riqueza vegetal solamente se relacioné con el nivel hidrométrico del
rio (r = 0,630 p = 0,003) y con la riqueza de Orthoptera (r = 0,448 p = 0,048) en la
laguna de conexién indirecta al rio (L.C.Ind).

% La mayor densidad de Orthoptera se obtuvo en verano (11,8 ind/m?),
luego en primavera (8 ind/m?), otofio (5,2 ind/m?) y por tltimo en invierno (1,6 ind/m?).
La biomasa vegetal no presentd diferencias entre las estaciones del afio, siendo su rango
de variacién 208,2 gr/m* y 230 gr./m’. No se registré una correlacién significativa entre
el peso seco de las macrofitas y la densidad de los ortopteros en cada estacion del afio,
pero si fue altamente significativa entre la densidad y la riqueza de los ortopteros (r =
0,817; p <0,0001).

% Al comparar las abundancias de las dos lagunas muestreadas, se
obtuvieron diferencias significativas en algunas especies de ortdpteros constantes. C.
aquaticum, Phlugis sp. y Conocephalus sp. no presentaron diferencias entre las dos

poblaciones estudiadas, concluyendo que su comportamiento fue similar en las dos
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lagunas de diferente conexién. Contrariamente, 7. gracilis fue la especie donde se
registré las mayores diferencias entre todas las categorias de edades entre los dos sitios.
Por otra parte, Scudderia sp. present6 diferencias en los adultos y las ninfas mayores,
mientras que en Conocephalus sp., los adultos hembras y ninfas mostraron diferencias

en las abundancias de las dos lagunas.

% Analizando la estructura de edades y la dindmica poblacional de los
ortopteros estudiados, se concluye que los acridios P. acuminata, T. gracilis y el
tetigébnido Phlugis sp. presentan reproduccion continua a lo largo del afio. Esto se
deduce por la presencia de ninfas y de adultos todo el afio, como asi también por la
maduracion de los ovarios, siendo los de tipo III (totalmente maduros) los que se

registraron en casi todos los muestreos.

w En las poblaciones estudiadas de C. aquaticum, se obtuvieron altas
proporciones de ninfas pequefias casi todo el afio, a excepcion de los meses mas frios.
También se registraron ovarios maduros desde setiembre de 2006 hasta marzo 2007.
Toda esta informacién indicaria que esta especie de acridio tendria mas de una

generacion al afio.

% En las 6 especies que se estudi6 la dindmica poblacional, se encontré una
correlacion entre las categorias de edades de los individuos (hembras adultas, machos
adultos, ninfas mayores y ninfas menores) con el nivel hidrométrico, siendo una
relacion positiva en todos los casos. C. aquaticum, T. gracilis y Phlugis sp. fueron los
ortopteros que presentaron una correlacion entre todas las variables poblaciones y el
nivel de agua del rio Parand Medio. Por otra parte, en P. acuminata solo se registré esta
correlacion con los adultos de ambos sexos, no asi con las ninfas. Ademas, en Scudderia
sp., tanto los adultos como las ninfas mayores, presentaron una correlaciéon con el nivel
hidrométrico; mientras que en Conocephalus sp., slo las hembras adultas y las ninfas
de ambas categorias mostraron dicha correlacién. Toda esta informacion demuestra que
el nivel hidrométrico del rio influye directamente sobre la estructura y la dindmica
poblacional de los ortopteros considerados como fauna constante de los camalotales del
rio Paran4 Medio.
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% La mayoria de las especies accidentales se capturaron durante los meses
de febrero y marzo del 2007, momento en que el nivel hidrométrico del rio Paran
alcanz6 su altura maxima inundando las 4reas cercanas a las lagunas, produciendo una
mezcla de los ortopteros acudticos y los terrestres.

% Los resultados obtenidos de los muestreos terrestres, demostraron que
tres especies de ortépteros dominantes (7. gracilis, Conocephalus sp. y Scudderia sp.)
también se encontraron sobre las plantas terrestres que crecen a orillas de las lagunas
estudiadas, demostrando que se produce una mezcla entre las especies de ortopteros
terrestres y acudticos. Asimismo, es importante destacar que en ninguno de los
muestreos terrestres, se recolectaron individuos de las especies acudticas: C. aquaticum,

P. acuminata ni M. remipes.

% De las crias de C. aquaticum realizadas en laboratorio a distintas
temperaturas y fotoperiodos, se pudo observar que la mayor supervivencia (72 %) se
registr6 cuando la temperatura y fotoperiodo fueron constantes (Cria III: 27 °C, 24 h
luz). Ademas, los resultados demostraron que, ante una temperatura 6ptima (Cria Il y
II1: 27 °C) hay una influencia del fotoperiodo sobre el desarrollo de C. aquaticum, ya
que cuando el fotoperiodo fue constante y extremo (Cria III: 24 h), aparecié un estadio
ninfal adicional (6° estadio) en los machos y aument6 la proporciéon de hembras con 6
estadios. Por todo lo expuesto anteriormente, se pude concluir que, para el desarrollo de
ninfas de C. aquaticum es fundamental el efecto de la temperatura para completar
exitosamente toda la fase. Si la temperatura de cria es Optima, el fotoperiodo comienza a
cobrar importancia dependiendo si éste es variable o constante, pero no siempre actia
sobre la cantidad de estadios, demostrando que las variables ambientales actiian

sinérgicamente.

! ﬂ La dieta de C. aquaticum, P. acuminata y M. remipes, especies con
mayores adaptaciones al ambiente acudtico, se basdé exclusivamente en macréfitas

acuaticas. Por otra parte, Conocephalus sp. y C. angustipennis consumieron, ademads de
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plantas acuaticas, los mayores porcentajes de plantas terrestres (38,30% y 27,84%

respectivamente).

ﬂ Todos los ortopteros estudiados en la presente tesis son polifagos ya que
consumieron plantas de distintos géneros, concluyendo que la mezcla de plantas en la
dieta les permite mejorar el balance de los nutrientes. Asimismo, el acridio M. remipes
manifesté una marcada preferencia por Hydrocleis nymphoides (77% de su dieta), ya
que dicha macréfita tiene una baja cobertura en los ambientes estudiados, y C.
aquaticum mostré una alta especificidad debido a que basé su dieta casi exclusivamente

en E. crassipes (92%).

% Segtn el patron fotosintético de los fragmento de macréfitas acudticas
registradas en las heces, T. gracilis fue la unica especie que obtuvo mayoritariamente el
carbono de plantas C; como Paspalum repens (canutillo); mientras que las demas
especies prefieren las plantas C;, como son E. crassipes, H. nymphoides, Ludwigia

peploides, entre otras.

% Los adultos hembras de C. aquaticum, P. acuminata, M. remipes y
Scudderia sp., presentaron una mayor amplitud de dieta con respecto a los adultos
machos. Contrariamente, los machos de Conocephalus sp. consumieron una especie
vegetal mas que las hembras. En T. gracilis, los adultos (hembras y macho) no
evidenciaron diferencias en la cantidad de plantas consumidas (5 especies), mientras

que las ninfas de este acridio solo consumieron 3 especies de plantas.

! ﬁ C. aquaticum y C. angustipennis presentaron una superposicién de nicho
respecto a la composicion de sus dietas. Asimismo, los tetigénidos Scudderia sp. y
Conocephalus sp. también evidenciaron un solapamiento de nicho, demostrando que

comparten los recursos alimenticios.

ﬂ De las 9 plantas (Monocotyledonae y Dicotyledonae) ofrecidas a C.
aquaticum en los test de aceptacidn, la macréfita mas aceptada fue su planta huésped, E.
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crassipes, obteniéndose los mayores valores de supervivencia final. Luego, Thalia

multiflora fue la segunda especie vegetal mas aceptada.

ﬁ En todas las experiencias de aceptacion llevadas a cabo con distintas
plantas, las hembras adultas presentaron los valores mas altos de supervivencia final.

# Los resultados demostraron que los adultos de ambos sexos, y las ninfas
mayores (estadios IV, V y VI) aceptaron la mayor cantidad de plantas (6 y 5
respectivamente), mientras que las ninfas menores (estadios I, II y III) sdlo aceptaron a
su planta huésped, E. crassipes. Esta informacion se corrobora con los datos obtenidos
en el microanilisis de las heces, donde también se observé el consumo exclusivo del
camalote durante las primeras etapas del desarrollo ninfal. De esto se deduce la

necesidad de dicha macréfita para el desarrollo de C. aquaticum.

% El consumo diario de C. aquaticum fue mayor en las hembras (0,127 g
de alimento/dia + 0,051) que en los machos (0,060 g de alimento/dia + 0,025).

# Los valores promedios registrados de la tasa de consumo relativo
(TCoR), la tasa de crecimiento relativo (TCrR) y la eficiencia de conversién del
alimento ingerido (ECI), fueron mayores en los adultos hembras que en los machos de

C. aquaticum.

A fin de ampliar el conocimiento de las especies de ortopteros que viven sobre
los camalotales, es necesario seguir realizando estudios a nivel de comunidad a largo
plazo, tanto espacial como temporalmente,*para conocer y comprender con mayor
profundidad la dindmica poblacional de estos insectos y su interrelacién con el
ambiente.

Asimismo, se plantea la necesidad de continuar los estudios de alimentacion,
evaluando la preferencia alimentaria, bajo la influencia del clima local y manejando
diferentes coberturas de plantas, para analizar la capacidad de aprendizaje, adaptacion y

respuesta que pueden presentar las poblaciones de ortopteros.
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