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Biologia y ecologia de acridios Resumen

Resumen

Los acridios (tucuras y langostas) figuran entre los insectos herbivoros dominantes en la
mayoria de los sistemas de pastizal. La composicién y abundancia de especies en cada
comunidad y también la dinamica de sus poblaciones esta determinada por la interaccion de
diversos factores externos (condiciones climaticas, vegetacion) e intemos (interacciones
bidticas).

De las 201 especies de acridios conocidas en Argentina al menos 14 han sido o son
consideradas perjudiciales para el agro, y si bien la importancia economica de estos insectos ha
sido reconocida en el pais desde el siglo XIX, aun se desconocen aspectos importantes de la
biologia y ecologia de la mayoria de las especies. Salvo por algunos estudios ecologicos de los
ultimos afios, el conocimiento acerca de las especies de acridios en Argentina es mayormente el
resultado de observaciones aisladas y no de estudios sostenidos en el espacio y el tiempo.

Considerando la importancia ecoldgica y economica de los acridios, el objetivo central
de este trabajo fue caracterizar la estructura y dinamica de las comunidades de acridios y de sus
componentes especificos mas importantes del Sur de la region Pampeana. Para llevar adelante
este estudio, se plantearon una serie de objetivos especificos a desarrollar mediante estudios de
campo y de laboratorio, tendientes a profundizar el conocimiento de los acridios presentes en
una de las areas historicamente mas afectadas.

Los objetivos especificos a partir de los muestreos en €l campo fueron: conocer la
diversidad de acridios del areca de estudio; determinar la relacion entre la vegetacion y las
especies de acridios mas importantes; evaluar las variaciones de la densidad y de la abundancia
de las especies en las comunidades, tanto temporal como espacialmente; analisar la distribucion
de las especies registradas; y conocer la dinamica y estructura poblacional de las especies mas
comunes.

El area de estudio fue el partido de Laprida, provincia de Buenos Aires. Los sitios de
muestreo fueron seleccionados en noviembre de 2005 y se mantuvieron constantes durante las
tres temporadas (2005-06, 2006-07, 2007-08). Los mismos representan las comunidades
vegetales mas caracteristicas de los campos de la zona, las que fueron clasificadas en las
siguientes cuatro categorias: Pastizales naturales (mayor cobertura de pastos nativos),
Pastizales haléfilos (mayor cobertura de especies halofilas), Pasturas implantadas
(principalmente pasturas del género Agropyron) y Pastizales disturbados (sometidos a
pastoreo), cada una con tres repeticiones, dando un total de 12 sitios. Los muestreos en el campo
se realizaron desde mediados de primavera hasta mediados de otofio, a fin de maximizar la

deteccion de las especies de acridios con diferente fenologia y poder analizar el ciclo de
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Biologia y ecologia de acridios Resumen

desarrollo de las especies mas importantes. En cada uno de los sitios se estimo la densidad por
el método de los aros y la composicion especifica realizando 200 golpes de red. Los acridios
colectados se llevaron al laboratorio para su recuento, identificacion y determinacion del estado
de desarrollo.

La riqueza acumulada fue de 22 especies de acridios. En cuanto a la riqueza especifica
de acridios los P. Nativos fueron los ambientes con mayor riqueza respecto de los P. Halofilos y
de las P. Implantadas. No hubo diferencias significativas entre los P. Nativos y los P.
Disturbados. No obstante este resultado, los analisis estadisticos realizados con el indice de
Shanon—-Wiener sugirieron que la diversidad de acridios entre las diferentes comunidades
vegetales no fue significativamente diferente. La mayor riqueza registrada en los P. Nativos
puede deberse a que estos ambientes tienen una mayor heterogeneidad espacial aumentando la
cantidad y disponibilidad de nichos. Los resultados de los indices de similitud cualitativos
sugirieron que las diferentes comunidades vegetales consideradas en el estudio comparten un
alto porcentaje de especies de acridios. Sin embargo, al aplicar el indice cuantitativo de
Sorensen se constato que si bien las especies pueden presentarse en los diferentes ambientes, lo
hacen con abundancias disimiles.

Se estimo la riqueza especifica de plantas y el porcentaje de cobertura por especie en
cada una de las comunidades vegetales. Luego, mediante un analisis de ordenacion, se confirmé
la categorizacion inicial de los sitios de muestreo. Los resultados que se obtuvieron a partir del
analisis de la relacion entre la vegetacion y las especies de acridios numéricamente mas
importantes permitieron establecer que las dos especies de acridios mas abundantes tuvieron una
distribucion opuesta segun el gradiente de vegetacion. Dichroplus elongatus se correlaciono
positivamente con la vegetacion introducida y negativamente con la vegetacion haléfila, y
Covasacris pallidinota mostro la correlacion inversa.

La densidad promedio anual de acridios aument6 significativamente durante el periodo
de estudio, siendo la densidad de la temporada 2007-08 diferente significativamente respecto de
las dos temporadas anteriores. Este aumento significativo se observé en las cuatro comunidades
vegetales y no se observaron diferencias significativas en la densidad entre las mismas para cada
temporada. Los resultados indicarian que ¢l periodo comprendido entre 2005-08 corresponde a
afios de transicion, en los cuales la densidad de acridios aumenté significativamente pero sin
llegar a exceder la capacidad de carga del ambiente.

De los analisis de la abundancia relativa de las especies se observo que, generalmente,
en cada una de las comunidades de acridios fueron pocas las especies dominantes. En la
temporada 2005-06 dominaron C. pallidinota en los P. Haldfilos, D. elongatus en los P.
Disturbados, D. elongatus y Scotussa lemniscata en los P. Nativos, y C .pallidinota y D.
elongatus en las P. Implantadas. A partir del 2006-07 se observé un incremento significativo en

la abundancia de Borellia bruneri, pasando a ser, en los P. Haldfilos y en los P. Disturbados,
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codominante con C.pallidinota y con D. elongatus, respectivamente. En los P. Nativos no se
registraron diferencias significativas en la abundancia de las especies mas importantes y en las
P. Implantadas C.pallidinota fue la especie dominante. En el 2007-08 se repitié el mismo patrén
en los P. Halofilos y en los P. Disturbados, mientras que D. elongatus y B. bruneri fueron
dominantes en los P. Nativos y B. bruneri, D. elongatus y C. pallidinota en las P. Implantadas.

Tanto D. elongatus en los P. Disturbados como C. pallidinota en los P. Haldfilos
tuvieron una abundancia relativamente constante a lo largo de cada temporada y por lo tanto
fueron dominantes en estas comunidades a lo largo de todo su ciclo de vida. En los P. Nativos,
se observo que la abundancia relativa de las especies fue mas variable a lo largo de cada
temporada. Cabe destacar que a partir de la temporada 2006-07, ademas del incremento en la
abundancia de B. bruneri, también se registro un aumento significativo en la abundancia de
Dichroplus maculipennis, considerada historicamente la especie mas perjudicial de la zona.

En el periodo de estudio se observd, que si bien la estructura de las comunidades suele
cambiar segun las poblaciones aumenten o dismunuyan, las especies tipicas tienden a ser
comunes afio tras afio, lo que se reflejo con las tres especies mas abundantes (B. bruneri, D.
elongatus, C.pallidinota).

Para conocer la distribucion de las especies colectadas durante este estudio, se
generaron dos escalas, teniendo en cuenta la cantidad de sitios en los que una especie dada se
registrd en relacion al total de sitios y la abundancia relativa de la especie. Los resultados
sugirieron la misma tendencia en cada comunidad vegetal: pocas especies tuvieron una amplia
distribucién, y la mayoria tuvo una distribucion restringida o intermedia. Se observo que las
especies que tuvieron una distribucion mas amplia (B. bruneri, D. elongatus, C. pallidinota)
fueron mas abundantes que aquellas cuya distribucion fue mas restringida.

A vpartir de los muestreos de campo también, se estudié la estructura y dinamica
poblacional de D. elongatus, B. bruneri, C. pallidinota 'y D. maculipennis. Con respecto a la
estructura de edades, DD. elongatus fue la especie mas tardia, observandose nacimientos desde
fines de noviembre. Las demas especies fueron mas tempranas, registrandose nacimientos desde
fines de octubre. Generalmente, en enero los individuos de las cuatro especies se registraron en
mayor proporcion en estado adulto. La cantidad de ninfas de D. elongatus colectadas en los P.
Disturbados fue significativamente mayor a la registrada en las P. Implantadas y en los P.
Halofilos. Los individuos adultos se registraron en una cantidad significativamente mayor en los
P. Disturbados respecto de los P. Haléfilos. En el caso de C.pallidinota, la cantidad de ninfas y
de adultos fue significativamente mayor en los P. Haldfilos. Los estados ninfales de D.
maculipennis y B. bruneri se encontraron significativamente en mayor cantidad en los P.
Halofilos. Sin embargo, los adultos no se encontraron asociados significativamente con ninguna
de las comunidades consideradas, lo que podria relacionarse con caracteristicas de dispersion

propias de estas especies. Del analisis de densidad especifica se observo que las densidades de
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D. elongatus y C. pallidinota se mantuvieron constantes durante las tres temporadas, pero
mostraron diferencias significativas en la densidad entre las diferentes comunidades vegetales.
Las densidades de D. maculipennis y B. bruneri aumentaron significativamente en las tres
temporadas de estudio, por lo tanto contribuyeron al incremento de densidad anual registrado en
las diferentes temporadas.

Los estudios de laboratorio permitieron conocer importantes aspectos del ciclo de vida y
de la dieta de especies comunes de la zona (D. elongatus, D. maculipennis, Baeacris
pseudopunctulatus, B. bruneri, C.pallidinota). Bajo condiciones controladas (30°C, 14L: 100,
40% HR) se estimo el niimero y duracion de los estadios ninfales, 1a longevidad de los adultos,
la fecundidad media y la tasa de oviposicion. Los resultados mostraron que D. elongatus y
Baeacris pseudopunctulatus tuvieron cinco estadios postembrionarios, y D. maculipennis seis.
Sin embargo la duracion total del ciclo ninfal fue similar en las tres especies. La fecundidad
media de D. maculipennis resulté ser muy superior a la de B. pseudopunctulatus.

Los estudios de consumo se realizaron con las dos especies economicamente mas
importantes del area de estudio (D. elongatus y D. maculipennis). El objetivo fue estimar el
consumo diario de los ultimos estadios de desarrollo y de los adultos. Se constatd que la
cantidad de alimento consumido aument6 con los estados de desarrollo hasta llegar al estado
reproductivo, en el que el consumo disminuyd. Las hembras en estado prereproductivo fueron
las que registraron un mayor consumo, lo que esta relacionado principalmente con altos
requerimientos nutricionales. Al estimar el consumo poblacional teniendo en cuenta las
densidades registradas en 2006-07, se determind que el consumo de D. elongatus fue mayor al

de de D. maculipennis.

El presente trabajo permitio conocer de manera integral la acridiofauna del Sur de la
region Pampeana. Los muestreos regulares en el campo y los estudios de laboratorio
constituyeron un considerable avance en el conocimiento de importantes aspectos ecologicos y
biologicos de las especies mas caracteristicas de la zona, proveyendo informacion basica de

utilidad para un manejo racional de las especies consideradas plagas.
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Abstract

Grasshoppers and locusts are among the dominant insect herbivores in most grazing
systems. The composition and abundance of species in each community and the dynamics of
populations are determined by the interaction of various external (weather, vegetation) and
internal (biotic interactions) factors.

Of the 201 species of grasshoppers known in Argentina at least 14 have been or are
considered harmful to agriculture. Although the economic importante of these insects has been
recognized in the country since the nineteenh Century, aspects of the biology and ecology of
most species still remain unknown. Aside from some recent ecological studies, knowledge
about the grasshopper species in Argentina is largely a result of isolated observations and
studies not sustained in space and time.

Considering the ecological and economic importance of grasshoppers, the main objective of
this study was to characterize the structure and dynamics of grasshopper communities and the
most important species in the South Pampas region, historically one of the most affected areas.
In order to fulfil this, the numbers of specific objetives were taken through field and laboratory
studies.

The specific objectives from field work were to record the diversity of grasshoppers in the
study area, determine the relationships between vegetation and the more important grasshopper
species, evaluate changes in density and abundance of species in communities (spatially and
temporally), analyse the distribution of the species, and meet about the dynamics and population
structure of common grasshoppers.

The study area was Laprida Department, Buenos Aires province. The sampling sites were
selected in November 2005 and remained constant during the three seasons (2005-06, 2006-07,
2007-08). They represent the characteristic plant communities of fields in the area, which were
classified into four categories: natives grasslands (greater coverage of native grasses),
halophilous grasslands (more coverage of halophilous species), implanted pastures (mostly
pastures of the genus Agropyron), and disturbed grassland (under grazing), each with three
replicates, giving a total of 12 sites. The samplings were conducted from mid-spring to mid-
autumn in order to maximize the detection of species with different phenology and to analyze
the development cycle of the most important species. At each site density was estimated by the
method of rings and species composition was determined from 200 sweeps net per site. The
grasshoppers collected were taken to the laboratory for counting, identification and

determination of the state of development.
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The cummulative richness of grasshopper species was 22. Species richness of natives
grasslands was higher than that of halophilous grasslands and implanted pastures. There were
no significant differences between native grasslands and disturbeds grasslands. In spite of this
result, the statistical analysis carried out whit the Shannon-Wiener index suggested that the
diversity of grasshoppers between different plant communities was not significantly different.
The greatest richness recorded in the native grasslands may be because these environments have
a higher spatial heterogeneity, increasing the quantity and availability of niches. Results of the
qualitative indices of similarity suggested that the different plant communities in the study share
a high percentage of grasshopper species. However, after applying the Serensen quantitative
index, it was found that although the species can occur in different environments they do so
with different abundances.

In each plan community the plant species richness and percentage of cover of each species
was estimated. Then, through an analysis of organization, the initial categorization of the
sampling sites was confirmed. Results obtained from analysis of the relationship between
vegetation and numerically most important species of grasshoppers established that the two
most abundant species had an opposite distribution according to the gradient of vegetation. D.
elongatus was positively correlated with introduced vegetation and negatively with vegetation
halophilous, and C. pallidinota showed the inverse correlation.

The annual average density of grasshoppers increased significantly during the study period,
with the density of the 2007-08 seasons significantly different from the two previous seasons.
This significant increase was observed in the four plant communities and no significant
differences in density between them for each season was observed. Results indicate that the
2005-08 periods corresponds to transition years, in which the density increased significantly but
apparently did not exceed the carrying capacity of the environment.

From the analysis of the relative abundance of species it was observed that, generally, in
each of the grasshopper communities there were few dominant species. In the 2005-06 seasons
C. pallidinota dominated in halophilous grasslands, D. elongatus in disturbed grasslands, D.
elongatus and S. lemniscata in native grasslands, and C. Pallidinota and D. elongatus in
implanted pastures. In 2006-07, there was a significant increase in the abundance of B. bruneri,
becoming, codominant with C pallidinota and D. elongatus in halophilous grasslands and in
disturbed grasslands, respectively. In natives grasslands there was no significant difference in
abundance of the most important species. In the implanted pastures, C pallidinota was the
dominant species. In 2007-08, the same pattern was observed in the halophilous grasslands and
disturbed grasslands, whereas D. elongatus and B. bruneri were dominant in native grasslands,
and B. Bruneri, D. elongatus and C. pallidinota in implanted pastures

Both D. elongatus in disturbed grasslands as C. pallidinota in halophilous grassiands had a

relatively constant abundance throughout each season and thus, were dominant in these
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communities throughout their life cycles. In native grasslands, it was observed that the relative
abundance of species was more variable throughout each season. It is noteworthy that starting
on the 2006-07 season, besides an increment in the abundance of B. bruneri, a significant
increase in the abundance of D. maculipennis, historically considered the most damaging in the
area was recorded.

During the study period, it was observed that while community structure often changes as
populations increase or decrease, the typical species tend to be common every year, which was
reflected in the three most abundant species (B. bruneri, D. elongatus, C.pallidinota).

In order to know the distribution of species collected, two scales were created, taking into
account the number of sites at which a given species was recorded in relation to the total
number of sites and the relative abundance of the species. The results suggested the same trend
in each plant community. Few species were widely distributed, and most had a restricted or
intermediate distribution. It was noted that the species which had a wider distribution (B.
bruneri, D. elongatus, C. pallidinota) were more abundant than those whose distribution was
more restricted.

From the field samiplings, it was also studied the structure and population dynamics of
D. elongatus, B. Bruneri, C. pallidinota and D. maculipennis. With regard to the age structure,
D. elongatus was the most delayed, with hatching usually starting in November. Other species
were earlier recording hatchings from late October. Generally, by January the individuals of the
four species occurred as adults at a higher proportion. The number of nymphs of D. elongatus
collected in the disturbed grasslands was significantly higher than that observed in implanted
pastures and in halophilous grasslands. Adults were in a significantly higher number in
disturbed grasslands than in halophilous grasslands. In the case of C.pallidinota, the number of
nymphs and adults was significantly higher in halophilous grasslands. Nymphal instars of D.
maculipennis and B. bruneri were in significantly greater quantities in halophilous grasslands.
However, adults were not significantly associated with any of the communities, which could be
related to the dispersion characteristics of these species. It was observed that the densities of D.
elongatus and C. pallidinota remained constant during the three seasons, but showed significant
differences between different plant communities. Densities of D. maculipennis and B. bruneri
increased significantly during the three years of study, thus contributing to the annual increase
in density in different seasons.

Laboratory studies revealed important aspects of the life cycle and diet of the common
species (D. elongatus, D. maculipennis, B. pseudopunctulatus, B. bruneri, C pallidinota). Under
controlled conditions (30 ° C, 14L: 10D, 40% RH), the number and duration of the nymphal
stages, the longevity of adults, the average fecundity and oviposition rate was estimated. Results
showed that D. elongatus and B. pseudopunctulatus had five nymphal instars, and D.

maculipennis six. However, the total duration of the nymphal cycle was similar in the three
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species. The average fecundity of D. maculipennis was much higher than that of B.
pseudopunctulatus.

Studies of consumption were conducted with the two most economically important
species in the study area (D. elongatus, D. maculipennis). The objective was to estimate the
daily consumption of the last nymphal instarts and adults. It was found that the amount of food
consumed increased with development until the reproductive state, in which consumption
decreased. The prereproductive females showed a higher consumption, which is associated
mainly with the high nutritional requirements. Considering the densities recorded in 2006-07, it
was extrapolated that the consumption of D. elongatus was higher than that of D. maculipennis.

This work led to a more integral kwnoledge acridid fauna of the Southermn Pampas
region. Regular field sampling and laboratory studies provided a considerable advance in the
understanding of important ecological and biological characteristics of the species in the area,

providing basic information useful for a rational management of the species considered pests.
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1. Introduccidn

Los ecosistemas de pastizal abarcan del 30 al 40 % de la superficie terrestre,
constituyen habitats clave para una gran cantidad de especies y soportan importantes
actividades econdmicas de produccion agricola y ganadera (Branson ef al., 2006). Los
pastizales de la region Pampeana comprenden aproximadamente el 15% de la superficie
de Argentina y en las ultimas décadas, en la mayoria de estos ambientes, se ha
incrementado el uso del suelo, las actividades agricola-ganaderas se han intensificado, y
las areas de pastizales naturales han sido drasticamente reducidas o alteradas (Chaneton,
2005; Ghersa, 2005, Omancini ef al., 2005).

Los acridios (tucuras y langostas) son los insectos herbivoros dominantes en la
mayoria de los sistemas de pastizal. Como consumidores primarios, son importantes en
el ciclado de nutrientes y energia en los ecosistemas (Belovsky, 2000). La dinamica de
las poblaciones de acridios responde a la interaccion de factores externos (condiciones
climaticas, vegetacion) y factores internos (interacciones bioticas) (Joern, 2000; Jonas y
Joern, 2007; Branson, 2008, Branson y Sword, 2009). En este sentido, las comunidades
de acridios suelen exhibir una gran vanabilidad en la composicién y abundancia de
especies (Joern y Gaines 1990, Belovsky y Slade 2000, Branson et al., 2006, Jonas y
Joern 2007), y en afios de explosiones poblacionales “outbreaks”, no sélo compiten con
el ganado y la fauna silvestre por el forraje (Fielding y Brusven, 1995a y b; Branson ef
al., 2006), sino que consumen y destruyen diversos cultivos (soja, maiz, girasol, entre
otros). Si bien, existen numerosas contribuciones acerca de aspectos de su biologia,
ecologia poblacional, y de la importancia econémica de estos insectos (Uvarov, 1966;
COPR, 1982; Capinera, 1987, Kemp y Sanchez, 1987; Sanchez y Onsager 1988;
Chapman, 1990; Cigliano ef al., 2000; Fielding y Brusven, 1990, 1995a y b, Gangwere
et al., 1997, Lockwood et al., 2000, Fielding, 2004a y b; Olfter y Weiss, 2006a y b;
entre otros), an queda mucho por conocer sobre la biologia y ecologia de la mayoria de
las especies, asi como de la ecologia de sus comunidades en nuestro pais.

En Argentina, la importancia econdmica de estos insectos ha sido reconocida desde
mediados y fines del siglo XIX (Cigliano y Lange, 1998), siendo las explosiones

demograficas de diferentes especies un fenomeno recurrente dependiendo de la regién
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considerada y en coincidencia con el progresivo desarrollo de las actividades agricola-
ganaderas (Lange ef al., 2005). De las 201 especies conocidas en Argentina, al menos
14 son consideradas de importancia economica (Lange ef al., 2005; Carbonell ef al.,
2006). Las mas perjudiciales se hallan incluidas dentro de la subfamilias Melanoplinae
(Dichroplus elongatus, Dichroplus maculipennis, Dichroplus pratensis, Dichroplus
vittatus, Baeacris punctulatus, Baeacris pseudopunctulatus, Ronderosia bergi, Scotussa
lemniscata), y Gomphocerinae (Rhammatocerus pictus, Staurorrectus longicornis) de
la familia Acrididae, aunque también se han reportado dafios por parte de especies de
las familias Romaleidae (7ropidacris collaris, Zoniopoda tarsata, Chromacris
speciosa) y Tristiridae (Bufonacris claraziana) (Lange et al., 2005).

Desde comienzos de la década del noventa, se ha observado en distintas zonas del
pais, un aumento de las poblaciones de acridios, las que causaron considerables dafios
en pasturas naturales e implantadas y en diversos cultivos (maiz, soja, girasol, cebada,
cafia de azucar, sorgo, olivo, etc.) (Cigliano et al. 1995a, Cigliano y Lange, 1998, 1999;
Cigliano et al. 2000; Cigliano et al., 2002).

Entre los casos relativamente recientes se destacan los de D. elongatus, S.
lemniscata y D. pratensis en pasturas y diversos cultivos del Sur de Buenos Aires
(1994-95 y 2001-02), S. longicornis en campos naturales y cultivos de cafia de aztcar
en Tucuman (1994-95), especies de Dichroplus y R pictus en Huinca Renanco
(Cordoba) y Alta Italia (La Pampa) (1996), D. maculipennis y D. elongatus en
Loncopué (Neuquén) (1994-96). Dichroplus maculipennis en el Norte de Neuquén
(2007-08), en el Sur de la provincia de Buenos Aires y en las cercanias de Rio Gallegos,
Santa Cruz (2008-09). 7. collaris en Chaco, Cordoba y Santiago del Estero (2006-08).

No se puede descartar la posibilidad de que este recrudecimiento del problema
acridiano sea motivado no so6lo por factores climéaticos y cambios en el uso del suelo,
sino también por la repetitiva aplicacion de insecticidas, que como se ha comprobado en
otras regiones, a largo plazo son causantes de la ruptura del equilibrio entre una especie
y los factores bidticos de mortalidad que la regulan en condiciones naturales (Lockwood
et al., 1988; Van der Valk et al.,1999; Sokolov, 2000; Branson et al.,2006). Un ejemplo
de esto lo constituye la alta tasa de mortalidad registrada en el verano de 1995-96 en
poblaciones de aguiluchos langosteros (Buteo swainsoni), aves migradoras del
hemisferio Norte y que durante el verano consumen acridios. En aquel verano fueron
registradas 5000 muertes causadas en su mayoria por intoxicacion con insecticidas

organofosforados empleados para combatir acridios plaga (Goldstein ef al., 1999).
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En nuestro pais, el conocimiento de diferentes aspectos de la biologia y ecologia
de las especies mas perjudiciales todavia dista de ser el adecuado. Es necesario
identificar los principales factores causantes de las fluctuaciones poblacionales, asi
como determinar la riqueza de especies, la abundancia de las mismas y la diversidad de
las comunidades de acridios que habitan diferentes areas de la region Pampeana, una de
las zonas mas afectadas. Con respecto a la biologia, salvo pocas excepciones, el
conocimiento acerca de nuestros acridios es el resultado de observaciones aisladas, y no
el reflejo de estudios cuantitativos prolongados en espacio y tiempo. Esto explica las
grandes variaciones existentes respecto de aspectos bioldgicos fundamentales, tales
como generaciones/afio, desarrollo, diapausas, longevidad, fecundidad y consumo. Las
limitaciones mencionadas determinan que se aplique en Argentina, en contraposicion a
la tendencia mundial, un solo enfoque para el control de los acridios plaga, el uso de
insecticidas (la mayoria fosforados, carbamatos, pirazoles). Este enfoque no intenta un
accionar preventivo, tendiente a evitar que la plaga se desarrolle como tal, o de reducir
sus efectos a niveles tolerables, sino reactivo. De este modo, el escenario preponderante
se puede sintetizar en que normalmente los productores o entes responsables entran en
accion en forma tardia y con escaso o nulo conocimiento de la especie responsable,
hechos que redundan en importantes volumenes de aplicacion de insecticidas (alto costo
economico) sobre extensiones considerables (alto costo ambiental), con el agravante de
que gran parte del dafio ya fue producido, tornando el control inefectivo. Ha sido
demostrado que este accionar, lejos de atenuar la ocurrencia de explosiones
demograficas, en realidad aumenta su frecuencia e intensidad (Lockwood ef al., 1988;
Van der Valk ef al, 1999), debido al fendémeno de recurrencia de la plaga por
eliminacion de enemigos naturales. Cabe destacar que, a nivel mundial, uno de los
principales factores de contaminacion y degradacion ambiental en areas rurales es la
utilizacion 1ndebida o erronea de agroquimicos, y cada vez se interponen mas
restricciones a su uso (Belosvky y Slade, 1993 Peveling et al., 1999, Martin et al.,
2000; Lahr et al; 2000, Story y Cox 2001). Resulta dificil imaginar que esta situacion
pueda ser revertida o minimizada si previamente no se obtiene un conocimiento
significativo de la biologia y ecologia de las especies involucradas. Sélo a través de
esfuerzos sostenidos en el tiempo y el espacio es que pueden hacerse avances en estos
aspectos, los que deberian proveer las bases para el desarrollo de un control racional
basado en un enfoque preventivo (evitar o disminuir la ocurrencia de explosiones

demograficas) en lugar de curativo (combatir la plaga una vez ya instalada).
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Un conocimiento acabado de la acridiofauna del Sur de la region Pampeana,
zona histéricamente afectada por los acridios, permitira a su vez estimar el potencial que
podrian tener ciertos agentes biologicos de control que ya han mostrado utilidad en
zonas cercanas (Lange y Cigliano, 2005), los que reunen caracteristicas adecuadas para
el control a largo plazo de estos insectos y poder reemplazar gradualmente el uso de los
insecticidas quimicos (Lange, 2002).

Teniendo en cuenta la importancia economica historica y actual de estos insectos
(Ronderos, 1959; Cigliano ef al., 2002; Torrusio et al., 2002; de Wysiecki et al., 2004,
Lange et al., 2005), el objetivo central de este trabajo fue estudiar y caracterizar la
estructura y dinamica de sus comunidades y de los componentes especificos mas
importantes en el Sur de la region Pampeana, (partido de Laprida, provincia de Buenos
Aires). Este objetivo se abordd a través de monitoreos sistematicos realizados en el
campo y de estudios en laboratorio bajo condiciones controladas, con la finalidad de
complementar la informacion obtenida.

En los estudios de campo se plantearon varios objetivos especificos: Estimar la
diversidad de acridios del area de estudio, conocer la relacion entre la vegetacion
predominante del lugar y las especies de acridios mas importantes, analizar las
variaciones en la densidad de las comunidades, temporal y espacialmente, determinar la
abundancia de cada especie de acridio dentro de las diferentes comunidades vegetales y
evaluar como cambia en el tiempo, conocer la distribucién de las especies registradas
durante el estudio, conocer la dinamica y estructura poblacional de las especies mas
comunes, considerando la estructura de edades, la proporcion de sexos, la relacion de
los diferentes estados de desarrollo con la vegetacion y la densidad especifica. Los
estudios de campo también permitieron reconocer las especies de acridios mas
importantes a partir de las cuales se realizaron las experiencias de laboratorio. En estos
estudios se plantearon como objetivos especificos: conocer diferentes aspectos del ciclo
de vida y de la dieta. Se estimo el nimero y duracion de los diferentes estadios ninfales,
la longevidad de los adultos, la fecundidad media, la tasa de oviposicion y se realizaron
analisis de consumo y de habitos alimentarios.

El presente estudio pretende profundizar nuestro conocimiento respecto de la
biologia y ecologia de las especies de acridios de mayor importancia econoémica en la
zona considerada. Dicho aporte puede ser fundamental para sentar las bases a fin

implementar un manejo racional de estos insectos.
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2. Antecedentes

Los acridios pertenecen a la superfamilia Acridoidea, la cual contiene el mayor
numero de especies (8000) del orden Orthoptera, distribuidas en todos los continentes
excepto la Antartida, y denominadas comunmente tucuras y langostas. Comprende
nueve familias: Tristindae, Ommexechidae, Pauliniidae, Acrididae, Pygomorphidae,
Pamphagidae, Latheceridae, Lentulidae, y Romaleidae (Cigliano y Lange, 1998;

Barrientos-Lozano, 2005)

Las especies de acridios colectadas durante este estudio constituyen tucuras
tipicas, ya que no alternan entre fases solitaria y gregaria como las langostas (Song y
Wenzel, 2008). Todas las especies que se registraron en la zona de estudio pertenecen a

diferentes subfamilias de Acrididae y Romaleidae.

La familia Acrididae cuenta con el mayor niimero de especies conocidas (7000)
de Acridoidea, incluidas en 30 subfamilias de distribucion mundial. Dentro de
Acrididae se encuentran la mayoria de las especies de importancia econdmica de
Acridoidea (Cigliano y Lange, 1998). En Argentina, 11 de las 14 especies citadas como
perjudiciales para el agro pertenecen a esta familia (COPR, 1982; Lange ef al., 2005).

La familia Romaleidae es la mas diversificada de los acridoideos endémicos
neotropicales, contando con las especies de mayor tamafio. En Argentina, se hallan
representadas 36 especies (Cigliano y Lange, 1998, Carbonell er al., 2006), tres de las
cuales son consideradas de importancia economica (Tropidacris collaris, Zoniopoda

tarsata y Chromacris speciosa) (Lange et al., 2005).
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2.1 Caracteristicas del ciclo de vida de los acridios.

Los acridios son insectos heterometabolos y como tales, las formas juveniles
(ninfas) se asemejan al adulto en su aspecto general y forma de vida (Richards y Davies,
1984) (Figura 2.a). Los nacimientos se producen luego de que se completa el desarrollo
embrionario, hecho que sucede dias después de la oviposicion o luego de un periodo de
diapausa embrionaria (Uvarov, 1966). El periodo ninfal y la cantidad de estadios
ninfales varia entre las especies. La mayoria de las especies tiene cinco estadios, aunque

se conocen especies con cuatro y hasta diez estadios (Uvarov, 1966; Richards y Davies
1984).

) \k % ,; .,/’

Z4M)
A

Figura 2.a: Esquema del ciclo de vida de un acridoideo: estadios ninfales

(1-5), adultos y hembra oviponiendo. Fuente: Rowley y Bennet (1993).
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Las principales diferencias entre tucuras y langostas radican en que estas
presentan “polimorfismo de fases” y las tucuras no. Las langostas no conforman un
grupo taxonomico determinado. Se conocen mas de 15 especies pertenecientes a 6
subfamilias de Acrididae (Song y Wenzel, 2008). El polimorfismo de fases es atribuido
a las variaciones en las densidades poblacionales y esta intimamente relacionado con las
condiciones ambientales. Cuando las densidades poblacionales son bajas, las langostas
presentan la “fase solitaria”, en la que tienen colores cripticos. Cuando las densidades
aumentan, no solamente se produce un cambio en la coloracion de los individuos
(colores aposemaiticos) sino que también se modifican caracteres morfologicos,
etologicos, fisiologicos y ecologicos. En la “fase gregaria”, los individuos tienden a
permanecer agrupados, constituyéndose grupos de juveniles (bandas de ninfas) que se
desplazan durante el dia. En estado adulto, se conforman las mangas, y los individuos
son capaces de dispersarse recorriendo grandes distancias. La transformacion entre las
fases solitaria y gregaria es reversible entre las generaciones, existiendo incluso formas
intermedias. Cuando las densidades poblacionales son bajas, las langostas suelen
mantenerse dispersas en la fase solitaria, migrando solo durante la noche. El
polimorfismo de fases puede ser considerado una forma extrema de denso dependencia
y plasticidad fenotipica (Song y Wenzel, 2008).

Las tucuras no presentan polimorfismo de fases, ni desarrollan desplazamientos
migratorios de gran envergadura. A su vez y a diferencia de las fluctuaciones en las
poblaciones de langostas, las densidades poblacionales de tucuras que habitan en una
determinada region suelen oscilar en forma conjunta. (Song y Wenzel, 2008).

La fecundidad potencial, de los acridios esta determinada preponderantemente
por el numero de ovariolas con el que nacen las hembras (Stauffer y Whitman, 1997).
Factores ambientales como la temperatura, la irradiacion solar, el fotoperiodo y las
precipitaciones tienen gran influencia en las caracteristicas reproductivas. La
alimentacion también tiene un rol importante, ya que la nutricion afecta el nimero de
ovariolas activas de dos maneras: una nutricion pobre en el estado de ninfa resulta en
adultos de menor tamafio con un alto porcentaje de ovariolas no desarrolladas, y una
nutricion pobre en el estado adulto puede determinar la reabsorcion de oocitos (Stauffer
y Whitman, 1997). Por el contrario, una nutricion rica en el estado de ninfa y adulto
determina un aumento en la supervivencia y en la fecundidad de los individuos (Joern y

Gaines, 1990; Branson et al., 2006).
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Dependiendo de la especie en cuestion, las hembras pueden oviponer en el suelo
o en la parte aérea de las plantas, siendo la forma subterranea la mas comun. El nimero
de huevos depositado en cada desove y el numero de desoves varia segin la especie
(Ronderos, 1959).

El momento en el que se producen los nacimientos depende principalmente de
los factores climaticos y ambientales que determinen el fin de la diapausa, en las
especies que la poseen. La temperatura y la humedad del suelo son factores
determinantes en la eclosion de los huevos (Fisher et al., 1996).

La diapausa y la migracion son mecanismos que permiten a los acridios
atravesar periodos desfavorables (Tauber et al., 1986; Danks, 1992). Los procesos de
migracion se producen en respuesta a cambios ambientales rapidos, normalmente
impredecibles y que no suelen tener periodicidad (Chapman, 1990).

Segun Tauber ef al., (1986), la diapausa es un rasgo clave en ¢l ciclo de vida de
los insectos, que les permite sincronizarse con los cambios estacionales que se producen
en los ambientes. La mayoria de los estudios indican que el fotoperiodo y la temperatura
son las principales variables climaticas que inducen el comienzo de la diapausa (Hunter,
1997). La diapausa puede ser obligada o facultativa. Esta tltima es mas frecuente en
ambientes variables y permite a los insectos tener mas de una generacion al afio cuando
las condiciones ambientales son favorables (Hunter, 1997). En consecuencia, segun el
ambiente donde viven, diferentes poblaciones de una misma especie pueden presentar
variaciones en el nimero de generaciones por afio (univoltinas, multivoltinas). La
diapausa embrionaria es lo mas frecuente en acridios de climas templados con inviernos
frios (Fielding, 2004b). La diapausa reproductiva en el estado adulto predomina en
especies de ambientes estacionales con periodos de sequia e inviernos muy frios
(Uvarov, 1966).

Cada especie tiene un tipo determinado de ciclo de vida. Segiin Uvarov (1966), los

ciclos de vida de los acridios pueden clasificarse en tres grupos.

¢ Multivoltinos: Hay mas de una generacion por afio. Este tipo de ciclo es
frecuente en zonas calidas, en areas tropicales con condiciones climaticas
uniformes, donde los diferentes estados de desarrollo de una especie pueden
superponerse.

e Univoltinos: Existe solo una generacion por afio, es caracteristico de regiones
que contrastan en estaciones secas y humedas y estaciones calidas y frias. En

estos ambientes el periodo de actividad del ciclo de vida coincide con el periodo

8
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de actividad de la vegetacion. En los periodos desfavorables (secos y frios) solo
se encuentra presente el estado de huevo.

¢ Ciclos que se extienden por mas de un afio.

La supervivencia en acridios es similar a otros insectos en los que las tasas de
mortalidad son a menudo mas altas en los estadios mas tempranos (Joern y Gaines,
1990). La mortalidad en los huevos sucle ser alta y generalmente depende de la
humedad y temperatura del suelo, también la predacion y las micosis pueden llegar a ser

importantes factores de mortalidad (Joern y Gaines, 1990; Fischer et al., 1996).

2, El rol del ridios en 1 istemas de pastizales

Los artropodos tienen una gran influencia en la estructura de los ecosistemas de
pastizal y en los procesos que en ¢llos ocurren, afectando la dinamica de las poblaciones
de plantas que conforman el sistema, a través del consumo, egestion y ciclado de
nutrientes (Whiles y Charlton, 2006).

En los pastizales templados, la herbivoria es dominada por insectos (Tscharntke
et al., 1995). Los insectos que tienen un meétodo similar de explotar las partes de una
planta para el consumo pueden ser clasificados en grupos funcionales (Schowalter,
2006). Los ortopteros, junto a larvas de lepidopteros y algunas especies de coledpteros,
conforman, segun Whiles y Charlton (2006), el grupo de los “mandibulados folivoros”.
El mayor impacto que producen es la remocion del tejido vegetal, disminuyendo la
biomasa vegetal y reduciendo buena parte del tejido destinado a realizar fotosintesis.

A pesar del 1impacto negativo asociado al consumo de plantas vy
consecuentemente a la disminucion en la cantidad de forraje para el ganado, estos
insectos tienen contribuciones positivas al funcionamiento de los ecosistemas,
necesarias para su mantenimiento. Existe evidencia de que la herbivoria realizada por
artropodos y ungulados en pastizales puede inducir un crecimiento compensatorio y asi
estimular la produccion vegetal (Tscharntke et al., 1995; Schowalter 2006). Ademas,
constituyen el alimento de otras especies que habitan en estos ecosistemas,
especialmente las aves (Mc Ewen y De Wese, 1987, Mc Ewen et al., 1996, Branson y
Sword, 2009).
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Estos insectos tienen un rol muy importante en el ciclado de nutrientes a corto
plazo, convirtiendo el tejido vegetal en pequefias partes generalmente mas faciles de
descomponer. Los cuerpos muertos de los artrépodos también representan una entrada
de nutrientes al suelo. Las deyecciones y los cuerpos de artropodos son considerados
componentes del ciclo rapido de nutrientes ya que se descomponen relativamente en
menor tiempo (Belovsky y Slade, 2000).

Con respecto al ciclo del nitrogeno, Belovsky y Slade (2000), en un estudio
realizado en los pastizales de Palouse (USA) mostraron que la abundancia de plantas
aumento con el incremento de acridios debido a la mayor disponibilidad de nitrogeno,

producto de un aumento en su tasa de ciclado.

2.3, La diversidad v su estimacion

Las comunidades, como otros niveles de organizacion poseen una serie de
propiedades emergentes que las caracterizan, una de las cuales es su diversidad (Begon
et al., 2006). Para conocer la diversidad de un sitio, en principio, es necesario saber ¢l
niimero de especies presentes en él, o sea la “riqueza especifica”. La misma varia con la
latitud, altitud, los factores climaticos, la heterogeneidad de los habitats y la presencia
de disturbios (Ricklefs y Schluter, 1993; Moreno, 2001). También esta determinada por
la realidad historica del lugar, resultado de la evolucion en espacio y tiempo (Halffter y
Moreno, 2005). Ademas, la mayoria de las comunidades no se encuentran aisladas de su
entorno, por lo que la variacion en el tiempo de las condiciones climaticas, los recursos
disponibles y la influencia de los enemigos naturales hacen que se produzca una
secuencia temporal en la presencia y ausencia de especies (Moreno, 2001; Magurran,
2004).

A nivel mundial, se conocen 20.000 especies de Orthoptera y si bien este orden
tiene una distribucién cosmopolita, la mayor diversidad se encuentra en areas tropicales
(Barrientos-Lozano, 2005). En Argentina, se conocen 201 especies de la superfamilia
Acridoidea, siendo la familia Acrididae la de mayor diversidad con 142 especies,
seguida de la familia Romaleidae con 36. En la provincia de Buenos Aires se han citado

62 especies de Acridoidea (Carbonell ef al., 2006).
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En los sistemas de pastizal, la diversidad de artropodos esta relacionada con la
heterogeneidad en la estructura de la vegetacion, la composicién especifica de las
plantas y el ambiente general (Kemp, 1990; Kemp y Cigliano, 1994; Cigliano ef al,
2000; Joern, 2005). A estos factores externos se le suman factores internos como la
propia dinamica de sus poblaciones (Zhong-Wei et al, 2006). En relacion a esto,
Ronderos (1985) menciond que la coexistencia de diferentes especies de acridios en
pastizales se debe a la interaccion de varios factores como: estrategias reproductivas,
diferencias interespecificas en la diapausa, seleccion del alimento, fragmentacion del
habitat y desarrollo secuencial de especies competidoras.

Los cambios de la diversidad en relacion al paisaje, considerando como tal a un
area heterogénea integrada por un conjunto de ecosistemas interactuantes que se repiten
de forma similar (Koleff, 2005) se estiman teniendo en cuenta tres categorias. La
“diversidad alfa”, es la riqueza de especies de una comunidad particular que se
considera homogénea. La “diversidad beta” es el grado de cambio o reemplazo en la
composicion de especies entre diferentes comunidades en un area geografica de interés,
como una medida de la diferencia en la composicion de especies entre dos o mas
comunidades, y la “diversidad gamma” es la riqueza de especies del conjunto de
comunidades que integran un paisaje, es resultante de la suma de las diversidades alfa y
beta (Whittaker, 1972; Moreno, 2001, Halffter y Moreno, 2005, Koleff, 2005).

La mayoria de los métodos propuestos para evaluar diversidad de especies se
refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Moreno (2001) los divide en
dos grupos: métodos basados en la cuantificacion de especies presentes (medicion de la
riqueza especifica) y métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la
distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa
de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc) (Moreno, 2001; Halffter y
Moreno 2005). La riqueza de especies es una medida del numero de especies en una
unidad de muestreo definida. Los indices basados en la abundancia proporcional de
especies consideran tanto la uniformidad como la riqueza de especies. Estos indices se
distribuyen de manera normal, propiedad que hace posible el uso de estadistica
paramétrica para poder analizarlos, incluyendo los métodos de analisis de la varianza
(Magurran, 1988, 2004). La diversidad beta o diversidad entre habitats es una medida de
cuan diferentes o semejantes son una serie de habitats. Una aproximacion a esta

diversidad es observar como cambian las especies a lo largo de un gradiente, o también
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comparar la diversidad de dos comunidades a través de los coeficientes de similitud

(Magurran, 1988).

2,4, Relacion de los acridios con el clima

La variacion en los factores climaticos puede afectar directa o indirectamente la
dinamica poblacional de los acridios (Joern, 2000; Branson, 2008). Se han identificado
claras relaciones entre los factores abidticos y los distintos estados del ciclo de vida de
los acridios (Joern y Gaines, 1990). De los estudios realizados sobre la relacion entre los
factores abidticos y la dinamica poblacional surgen correlaciones positivas entre la
abundancia de acridios y el calor, el clima seco en zonas templadas y la abundancia de
las precipitaciones estacionales en regiones tropicales o aridas (Capinera, 1987; Fielding
y Brusven, 1990, Belovsky y Joern, 1995).

Temperaturas altas y condiciones de sequia suelen favorecer la supervivencia, el
desarrollo y la reproduccion. Las tasas de desarrollo estan en funcion de la temperatura.
Por encima de una temperatura minima, la tasa de desarrollo se incrementa hasta una
temperatura maxima por arriba de la cual el desarrollo no prosigue. El minimo y
méaximo de temperatura de desarrollo son especificos (Powell er al, 2007). La
temperatura también tiene influencia en la oviposicion, las estaciones frias determinan
una menor asimilacion de nutrientes, crecimiento, desarrollo y vitelogénesis (Stauffer y
Whitman, 1997).

Los desoves son especialmente sensibles, tanto a la humedad como a la
temperatura, produciéndose la eclosion solo cuando las condiciones son favorables
(Kemp y Sanchez, 1987; Fisher et al., 1996).

Las condiciones climaticas también tienen influencia sobre la tasa en la que los
adultos inmaduros se transforman en sexualmente maduros y sobre la tasa de desarrollo
de oocitos en las hembras (Uvarov, 1966).

En los ambientes secos, los adultos a menudo experimentan diapausa
reproductiva y permanecen en un estado no reproductivo por varios meses hasta el
regreso de la época favorable. En algunas de estas especies, el fotoperiodo es el
principal factor que controla el tiempo de duracion de la diapausa reproductiva y puede
tener influencia en la maduracion de las gonadas y en el tiempo de oviposicién (Tanaka,

1994). Las ninfas de tales especies suelen estar sincronizadas con las condiciones
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ambientales favorables, presentando un desarrollo rapido, mientras que los huevos no
entran en diapausa (Joern y Gaines, 1990).

Las precipitaciones pueden interrumpir en algunas especies la diapausa
reproductiva, y también pueden inducir la oviposiciéon en aquellas especies que no
oviponen en suelos duros o secos (Joern y Gaines, 1990). Ademas, afectan
indirectamente la dinamica poblacional de los acridios modificando la estructura del
habitat y la disponibilidad y calidad de las plantas (Branson, 2008). Estudios realizados
a fin de establecer la relacion entre las precipitaciones y los acridios indicaron que las
precipitaciones primaverales estan inversamente correlacionadas con de desarrollo de
los acridios, disminuyendo el potencial de plaga de una poblacién (Powell et al., 2007).

Diversos estudios indican que la variable humedad del suelo es la que mejor
explica la relacion entre los acridios y las precipitaciones. La cantidad de agua del suelo
representa la disponibilidad de humedad que tienen los huevos para el desarrollo
embrionario y también para el desarrollo de las plantas de las cuales los acridios se van

a alimentar (Branson, 2008).

2.5. Relacion de los acridios con 1a vegetacion

La vegetacion es un factor importante en la dinamica de las especies de acridios.
Las caracteristicas especificas responsables de la aceptacion o no de una planta por
parte de una especie de acridio son relevantes, porque seran éstas las que determinaran
la presencia o ausencia de la especie de acridio en el area (Bernays y Simpson, 1990).
En muchos casos, el ciclo de vida de estos insectos esta vinculado estrechamente con el
ciclo de vida de las plantas de las cuales se alimenta. Cuando estas plantas no estan
presentes, las densidades de las poblaciones de acridios disminuyen. Esta caracteristica
indica que los acridios se han desarrollado y adaptado a la historia estacional de sus
plantas preferidas y por lo tanto, la distribuciéon de las distintas especies esta
correlacionada directamente con los ciclos de vida de estas plantas (Fielding y Brusven,
1992; Smith y Capinera, 2005).

Probablemente todas las especies de acridios muestren algin grado de
selectividad en la eleccion del alimento (Chapman, 1990). De acuerdo a la cantidad de
especies vegetales consumidas, los acridios s¢ clasifican en mondfagos, oligofagos y

polifagos. Los estrictamente monofagos se alimentan de plantas de un solo género, las
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especies oligofagas se alimentan de diferentes plantas que pertenecen a una misma
familia, y las especies polifagas comen de un nimero de plantas de distintas familias.
De todos modos, la polifagia no implica que todas las plantas sean igualmente aceptadas
(Chapman, 1990).

Diversos estudios han demostrado que los acridios no se alimentan
indiscriminadamente sino que tienen una marcada preferencia, encontrandose plantas
que no son ingeridas aun en condiciones criticas de disponibilidad de alimento
(Gangwere, 1961, Joern, 1979, 1983; de Wysiecki y Sanchez, 1992). La conducta que
los lleva a seleccionar el alimento contempla una atraccion a distancia (olfativa y visual)
o de contacto directo. En este sentido, las propiedades defensivas, sumadas a las
caracteristicas nutricionales del tejido de la hoja, son fundamentales en la eleccion de la
planta, especialmente en acridios que no se alimentan de gramineas (Bernays y
Simpson, 1990). No todas las especies son igualmente susceptibles a las defensas
quimicas de la vegetacion. Asi, por ejemplo, las especies graminivoras son menos
resistentes a los taninos condensados que aquellas que tienen dieta mixta o prefieren
dicotiledoneas (Joern y Gaines, 1990).

La variacion en la calidad y cantidad del alimento disponible tiene efectos
significativos sobre la supervivencia, tasa de crecimiento, fecundidad, y dispersion de
los insectos. La calidad de las plantas, en general, varia en respuesta al estrés ambiental,
y ante estas situaciones, se puede presentar un desequilibrio entre calidad nutricional y
las defensas intrinsecas de la planta (Chapman, 1990). Asi, insectos herbivoros que se
alimentan de plantas de alta calidad exhiben un aumento en la supervivencia y
fecundidad (Joern y Gaines 1990; Branson et al., 2006). Los cambios dinamicos en
estos atributos del ciclo de vida en respuesta a la calidad de las plantas pueden
contribuir a las fluctuaciones poblacionales y explicar parcialmente las correlaciones
entre las condiciones climaticas extremas y los “outbreaks” de los acridios. La
influencia del clima en estas situaciones es indirecta, con efectos a través de cambios en
la vegetacion (Belovsky, et al., 1996b; Belovsky, 2000).

Fielding y Brusven (1993) analizaron en Idaho, USA, como las comunidades de
acridios presentaron preferencias por distintas comunidades de plantas que
representaban diferentes grados y tipos de disturbio. Encontraron, por ejemplo, que los
acridios asociados con las comunidades de pastos anuales tuvieron las mayores
densidades, estuvieron dominadas por especies generalistas y la diversidad fue baja.

Asimismo, registraron una correlacion positiva entre la cantidad de especies de acridios
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y de especies de plantas. En 1995, estos mismos autores indicaron que el tipo de
vegetacion tiene una fuerte influencia en la composicion de especies en las comunidades
de acridios. En pastizales de Idaho, USA, encontraron que la abundancia de los
gonfocerinos aumentd y la de melanoplinos disminuyo a medida que se incrementaba

en los diferentes sitios la cobertura de pastos perennes.

2.6, Estructura poblacional

Las poblaciones se caracterizan por una serie de atributos estructurales, como la
densidad, los patrones de dispersion y distribucion espacial, la estructura de edades, la
proporcion de sexos y la composicion genética de los individuos. Una poblacién puede
ser descripta en términos de variables estructurales y procesos que producen cambios en
la estructura. Estas variables indican el estatus poblacional y la capacidad de responder
a un cambio en ambientes heterogéneos (Scholwalter, 2006).

Densidad: Cantidad de individuos por area. Afecta el numero de otras variables
poblaciones. La densidad media determina la viabilidad de la poblacion y la
probabilidad de colonizar espacios vacantes dentro del habitat. También afecta el patron
de dispersion de una especie.

Dispersion: Movimiento de los individuos a través del recurso. Es clave para el
retrocruzamiento genético y la colonizacion de parches vacantes.

Distribucién espacial: Patron espacial de distribucion de los individuos. Afecta las
tendencias espaciales en el uso de los recursos. Los patrones de distribuciéon de los
insectos pueden cambiar durante el desarrollo del ciclo de vida.

Estructura de edades: Refleja la proporcion de individuos de diferentes estados de
vida dentro de la poblacion. Es un importante indicador del estado poblacional. Una
poblacién en crecimiento generalmente tiene grandes proporciones de individuos en las
clases de edades inferiores, mientras que una poblacion que declina generalmente tiene
poca cantidad de individuos en dichas clases. Una poblacidn estable usualmente tiene
relativamente mas individuos en las clases de edad reproductivas.

Proporcion de sexos: Indica el potencial reproductivo de la poblacion. Una proporcion
de sexos 1: 1 generalmente sugiere igual importancia de roles de machos y hembras. La

relacion de sexos esta influenciada por €l ambiente. En los acridios, la relacion de sexos
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suele ser 1:1 para muchas especies, aunque en el campo varia segun el momento del

ciclo de vida en el que se encuentren (Joern y Gaines, 1990)

Las variables de estructura poblacional descriptas se modifican segun el
desarrollo de los diferentes procesos poblacionales: natalidad, mortalidad, inmigracion y
emigracion. Por ejemplo, la densidad puede incrementarse como resultado de un
aumento en la tasa de natalidad o en la de inmigracion, o por ambos.

La natalidad representa la integracion de la fecundidad y la fertilidad. Diferentes
caracteristicas como la abundancia y la calidad nutricional de los recursos alimenticios,
la disponibilidad de sitios de oviposicidn, la disponibilidad de machos y la densidad
poblacional afectan el proceso de natalidad (Scholwalter, 2006).

La mortalidad esta influenciada por varios factores, incluyendo variaciones
climaticas extremas, calidad del alimento, competencia y depredacion.

Las estrategias del ciclo de vida de cada especie resultan de una integracion de la
natalidad, la mortalidad y la dispersién (Scholwalter, 2006).

La dinamica de poblaciones se ocupa del estudio de los cambios que sufren las
poblaciones bioldgicas en cuanto a tamafio, estructura de edad y 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).
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2.7. Fluctuaciones poblacionales

Las comunidades de acridios exhiben, con cierta frecuencia, grandes
oscilaciones temporales en su abundancia (Gaje y Mukerji, 1977; Joern y Pruess, 1986;
Johnson y Worobec, 1988; Joern y Gaines, 1990, Kemp, 1987, 1992a; Cigliano et al.,
1995b; Lockwood y Schell, 1995; Lockwood y Lockwood, 1991, 2008) dando lugar a
explosiones poblacionales u “outbreaks”. Desde un punto de vista ecologico, una
explosion poblacional (“outbreak™) se puede definir como un incremento explosivo en
la abundancia de una o mas especies que ocurre en un periodo relativamente corto de
tiempo (Berryman, 1987).

Diversas hipotesis intentan explicar las causas que inician estos procesos.
Mattson y Addy (1975) proponen que en especies herbivoras los “outbreaks” son
originados por cambios cualitativos y cuantitativos de las plantas de las cuales se
alimentan, y que estos cambios son motivados por factores de estrés ambiental.
Berryman (1987) plantea que los “outbreaks” pueden ser debidos a cambios genéticos y
fisiologicos en las poblaciones de acridios debido a cambios significativos en las
condiciones climaticas, que hacen que las poblaciones escapen de la regulacion de sus
enemigos naturales.

Combinando las variables espacio, tiempo y densidad, Lockwood (1997) define
tentativamente a los “outbreaks™ de acridios en pastizales como un incremento mayor a
seis acridios/m” durante un periodo de uno a dos afios que ocurre sobre mas de un tipo
de habitat. El criterio de densidad considerado en la definicion se basa en la densidad a
la cual las poblaciones exceden la capacidad de carga del recurso (Cigliano ez al., 2002).

En Argentina, la informacidn sobre densidades de acridios y capacidad de carga
de los diferentes ambientes es muy escasa. Cigliano ez a/l. (2002) registraron en sistemas
de pastizal de la region Pampeana (Partido de Benito Juarez, Buenos Aires) un
“outbreak” en el afio 2001 con una densidad de acridios siete veces mayor (27.4 ind/m?)
a la registrada en los afios anteriores. En dicho estudio, sugieren una clasificacion de
afios no “outbreak”, de transicion y “outbreak”, basado en las caracteristicas
espaciotemporales de las densidades de acridios.

En relacion a esto ultimo, Lockwood y Lockwood (2008) plantean que las
especies de acridios de pastizal tienen una dinamica de “outbreaks” en la que en un afio

dado las poblaciones pueden ser de ordenes de magnitud mucho mayores que en aiios
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anteriores y, al afio siguiente, las poblaciones pueden disminuir a unos pocos
individuos. Ademas, explican que los “outbreaks” de los acridios de pastizal se
estructuran con respecto al espacio, exhibiendo muchos “outbreaks™ pequefios y pocos
en una escala mayor. Estos suceden en diferentes localizaciones de un afio al siguiente,

siendo pocos los sitios que repiten y tienen “outbreaks” prolongados.

2.8. Enemigos naturales

Un amplio espectro de enemigos naturales afectan a los acridios durante su ciclo
de vida, incluyendo patogenos, parasitos, parasitoides y predadores (Dysart, 1996,
Hostetter, 1996; Belovsky er al., 1996a; McEwen er al., 1996, Lange, 2003). Diferentes
invertebrados y vertebrados son predadores de huevos, ninfas y adultos, la mayoria de
los cuales tiene una dieta generalista (Figura 2.b y ¢). Larvas de diferentes familias de
coleopteros y dipteros predan sobre los huevos de los acridios (Dysart, 1996).

Un amplio rango de predadores vertebrados, tales como anfibios, reptiles, aves y
mamiferos consumen acridios. L.as aves son las que mayor atencion han recibido,
conociéndose mas de 100 especies consumidoras de acridios (McEwen ef al., 1996). En
general, de la revision de predadores y parasitos de acridios en América del Norte, la
predacion sobre huevos es mayor que la de ninfas y adultos. Luego de 10 afios de
estudio en pastizales de Dakota del Norte y Montana, USA, se estimo que los
predadores destruyen el 20% de los huevos (Dysart, 1996). Belovsky y Slade (1993), en
comunidades de acridios en Montana, USA, registraron que la predacion realizada por
las aves produce una disminucidon en la abundancia absoluta y relativa de acridios.
Registros de predacion de ninfas y adultos por pequefios mamiferos insectivoros y
roedores, y también por reptiles y anfibios son frecuentes.

Lange y De Wysiecki (2005) mencionan las especies de parasitos y patdgenos
de acridios conocidas en la Argentina, la mayoria de las cuales han sido registradas en

especies de importancia econémica.
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Figuras 2. b y ¢: Arafia capturando un acridio.
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3. Descripcion del area de estudio

Los pastizales de la pampa deprimida cubren una extensa region de la provincia de
Buenos Aires, aproximadamente 6.000.000 de hectareas entre los 35° y 38° de latitud
Sur (Insausti et al.,, 2005). El area de estudio, partido de Laprida, se encuentra en la
parte mas austral de la sub-region de la Pampa Deprimida (36° 02" S, 59° 06" O)
(Figuras 3. a y b). El partido tiene una superficie de 345.498 hectareas. Comprende una

llanura que se extiende hasta 210 m.s.n.m, entre las sierras de Tandilla al NE y las

sierras de Ventania al OSO (Batista et al., 1988).

o)\

N

Figura 3.a: Ubicacion del partido de Laprida. Fuente: http:/geointa.inta.gov.ar/
(adaptada)
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Figura 3.b: Subdivisiones de la region Pampena. A— Pampa Ondulada, B- Pampa
Interior, C- Pampa Austral, D- Pampa Deprimida. (Adaptado de Soriano et al,, 1991).

Fuente: hitp://geointa.inta.gov.ar/(Adaptada).

El clima es templado, con una temperatura media anual de 14°C. La temperatura
media en verano es de 22° C y en invierno de 6° C. El régimen hidrico es subhiimedo —
himedo. La precipitacion media anual oscila entre 800-900 mm. El trimestre mds
lluvioso es febrero - abril, y el menos lluvioso junio - agosto (Sala et al., 1981, http:
//Laprida.mun.gba.gov.ar).

Desde el punto de vista edafolégico, presenta un patrén de suelos heterogéneo.
Los Natracuoles y Natralboles son los suelos predominantes. Las limitaciones mas
importantes que presentan dichos suelos son una baja infiltracion, exceso de alcalinidad,
napa fredtica elevada, escasa pendiente y manto de tosca a poca profundidad, lo que
implica altas posibilidades de anegamiento e inundaciones. Estas caracteristicas han
impedido o limitado el uso agricola continuado de la mayor parte de las tierras, siendo
netamente dominante la actividad ganadera (Perelman et al,, 2001, Batista et al., 2005).
En consecuencia, los pastizales constituyen la vegetacion predominante de la region

(Chaneton, 2005).
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Desde fines del siglo XIX, los pastizales de la Pampa Deprimida estan sometidos
a un intenso pastoreo por ganado, principalmente vacuno, que mantiene su fisonomia
relativamente homogénea a través del paisaje (Batista ef al, 2005). Sin embargo, a
pesar de esta situacion, el pastizal tiene una considerable heterogeneidad en la
composicion floristica, lo que ha permitido reconocer diferentes comunidades vegetales
(Chaneton, 2005). Batista er al. (1988) realizaron un estudio fitosocioldgico en el
partido de Laprida, ¢ identificaron cinco tipos de comunidades de pastizales, las que se
corresponden con ubicaciones especificas en el paisaje, definiendo tres grandes areas
(con relieve positivo, con relieve plano y deprimidas) y con rangos caracteristicos de
propiedades de los suelos. Las partes mas altas y con mejor drenaje estan ocupadas por
dos comunidades: un pastizal pobre en especies dominado por Stipa bertrandii y un
pastizal diverso con Stipa trichotoma como especie dominante. Las planicies bajas,
pobremente drenadas, estan ocupadas por un mosaico de tres comunidades: una vega
con Eleocharis bonariensis y Leersia hexandra, una estepa haldfila con Distichlis
spicatta y Distichlis scoparia y un pastizal intermedio dominado por Stipa formicarum
y D. spicatta. Por tiltimo, Perelman et al. (2001) sefialan que la heterogeneidad de la
vegetacion en la Pampa Deprimida esta fuertemente asociada a las variaciones
topograficas y a la salinidad de los suelos, los cuales en interaccién con el pastoreo

moldean la estructura de la vegetacion.
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4. Estudios de campo

4.1 Metodologia

4.1.1 Seleccidn de los sitios de muestreo

Para la seleccion de los sitios de muestreo se consideraron las comunidades
vegetales mas representativas de los campos de la zona, las cuales reflejan la historia de
uso del area (Batista et al., 1988, Fielding y Brusven, 1993; Torrusio ef al., 2002). Los
mismos fueron clasificados en cuatro categorias: Pastizales natives (dominancia de
pastos nativos), Pastizales halofilos (dominancia de especies haldfilas), Pasturas
implantadas (principalmente del género Agropyron) y Pastizales disturbados
(pastizales nativos sometidas a pastoreo de ganado doméstico). De cada una de estas
categorias se establecieron tres replicas, dando un total de 12 sitios, que se muestrearon
durante los tres afios de estudio.

Los sitios se ubicaron en tres establecimientos agricola-ganaderos (Figura 4.a).
En el establecimiento “La Lia” ubicado a 23 km al SE de la localidad de Laprida, se
situaron los sitios 1, 2, 3,4, 8, 10, 11 y 12. En el establecimiento “La Amalia”, ubicado
a 20 Km al NO de la localidad de Laprida se seleccionaron los sitios 6, 7y 9. En el
establecimiento “Chacra Casal”, a S Km al E de la localidad, se ubico ¢l sitio 5.

Los sitios 1, 7 y 11 corresponden a Pastizales haléfilos, 2, 6 y 10 a Pasturas

implantadas, 3, 8 y 9 a Pastizales disturbados y los sitios 4, 5 y 12 a Pastizales nativos.
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« La Amalia
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Figura 4.a: Ubicacion de los tres establecimientos agricola-ganaderos en el partido de

Laprida.

4.1.2 Caracterizacion de las comunidades vegetales muestreadas

Pastizales haldfilos

Estos sitios estan caracterizados por comunidades halodfilas y se encuentran
ubicados en zonas llanas a deprimidas, lo que aumenta la posibilidad de anegamiento en
épocas de lluvias. Estan asociados a suelos Natracualfes, con horizontes someros,
salinos y alcalinos en todo el perfil, con alta concentracion de sales en superficie, y poco
carbono organico (Batista y Leon, 1992). La especie dominante es Distichlis spicatta

(Figura 4.b).
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Pasturas implantadas:

Las areas con pasturas implantadas del género Agropyron son abundantes en el
partido, principalmente la especie Agropyrom elongatum, que se adapta a suelos
inundables y alcalinos (Figura 4.c). Es muy utilizada en aquellos campos en los que se

realiza cria de ganado.

Figura 4.c: Sitio 6, pastura de Agropyron sp.
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Pastizales nativos:

El pastizal de la Pampa Deprimida comprende un mosaico de comunidades
vegetales con gran diversidad de plantas nativas y exoéticas (Perelman et al, 2001,
Chaneton et al., 2002). Batista y Ledn (1992) asociaron los pastizales naturales de
Laprida a dos tipos diferentes de suelos. En las areas con relieve positivo se desarrollan
pastizales poco diversos en cantidad de especies, que se encuentran asociados a suelos
de los tipos Hapludoles o Natracuoles, con un horizonte superficial profundo, pobres en
fosforo y bajo contenido de sales en superficie y en todo el perfil. Los pastizales que se
desarrollan sobre planicies tienen mayor diversidad de especies vegetales y se
encuentran asociados a suelos de los grandes grupos Natracuol, Natralbol y Natracualf,
con un horizonte superficial menos profundo y frecuentemente mas ricos en fésforo y

salinos en profundidad (Figura 4.d).

Figura 4.d: Sitio 4, pastizal nativo.

Pastizales disturbados

Los pastizales naturales del partido son frecuentemente utilizados para pastoreo
vacuno en potreros de gran extension. El pastoreo modifica la estructura de la
vegetacion, produce cambios en la cobertura de la comunidad vegetal, la composicion
de especies, la diversidad y la heterogeneidad espacial (Chaneton y Facelli, 1991;
Insausti et al, 2005). En los pastizales de la Pampa Deprimida, la introduccion de
grandes herbivoros domésticos ha provocado un aumento en la abundancia y la
diversidad de especies dicotiledoneas nativas del pastizal, asi como la invasion de

dicotiledéneas exoticas (Chaneton et al., 2002, Insausti ef al., 2005) (Figuras 4.e y 4. f).
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Figura 4.f: Sitio 8, pastizal disturbado.

De aqui en adelante las diferentes comunidades vegetales serian denominadas
como: Pastizales nativos: “P. Natives”, Pastizales halofilos: “P. Halé6filos”, Pasturas

implantadas: “P. Implantadas”, Pastizales disturbados: “P. Disturbados”.

4.1.3 Muestreo de la vegetacion

Para establecer la relacion entre las comunidades vegetales y las comunidades de
acridios, en enero de 2006 se realizaron muestreos de la vegetacion en cada uno de los
12 sitios. La cobertura vegetal se estimo siguiendo el método de Daubenmire (1959), de
amplia utilizacioén en el estudio de comunidades vegetales herbaceas. En cada sitio se
ubicaron cinco rectangulos de 0.Im® Posteriormente, en cada rectangulo se estimé6

visualmente el porcentaje de cobertura de cada especie vegetal. Los valores obtenidos

27



Estudios en campo Metodologia

para cada especie en los cinco rectangulos fueron promediados. Ademas, en cada sitio
se determiné la composicion especifica. Las plantas que no pudieron ser identificadas

en el campo fueron herborizadas y trasladadas al laboratorio para su identificacion.

4.1.4 Muestreo de acridios

Los muestreos de acridios se realizaron durante tres temporadas sucesivas
(2005-06, 2006-07, 2007-08) desde mediados de primavera hasta mediados de otofio,
con una frecuencia promedio de 25 dias.

Las muestras fueron tomadas mediante 200 golpes o barridos con redes
entomologicas de 40 cm de diametro y 75 cm de profundidad, a lo largo de transectas en
cada sitio. Cada golpe consistio en un arco de 180° a traveés de la vegetacion, método de
eficacia probada para la obtencion de muestras representativas de la comunidad (Larson
et al. 1999) (Figura 4.g). Los acridios colectados en la red se colocaron en bolsas
plasticas y se conservaron en hielo hasta ser llevados al laboratorio para su
identificacion (especie, estado de desarrollo y sexo). La identificacion de los individuos
adultos de las diferentes especies se realizéd mediante el trabajo de Carbonell et al.
(2006). La identificacion de las forma juveniles (ninfas)sellevéo a cabo bajo
microscopio estereoscopico simple por comparacion con los adultos. En ciertos casos,
cuando s¢ considerd necesaria una corroboracion, se recurrid a especialistas de la
Division Entomologia del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
La Plata (Dra. Maria Marta Cigliano).

En cada fecha y en cada sitio de muestreo se estimo la riqueza especifica, la
abundancia relativa de cada especie, la densidad total de las comunidades y la
densidad especifica.

La riqueza de especies en los diferentes sitios se expresd como €l numero de
especies colectadas para cada fecha de muestreo. La riqueza de especies acumulada
representa el total de especies registrado en el periodo de estudio (Morneau ez al, 1999).

La abundancia relativa de cada una de las especies fue estimada de acuerdo a
Evans (1984, 1988). Se expres6 como la proporcion de individuos de una especie en
relacion al nimero total de individuos colectados en cada sitio.

La densidad total se¢ estimo siguiendo el método desarrollado por Onsager y

Henry (1977). El mismo consiste en contar ¢l nimero de insectos que saltan desde una
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serie de 30 aros de 0.1m* cada uno, a lo largo de tres transectas. En cada transecta se
ubican un total de 10 aros separados cada uno por cinco metros. Posteriormente se
promedia el numero de acridios en los 30 aros y a partir de este valor se calcula la
cantidad de acridios por m® (Figuras 4.h). La densidad especifica fue calculada
relacionando la abundancia relativa de cada especie con la densidad total estimada en

cada sitio.
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Figura 4.g: Captura de acridios con red entomoldgica.

Figura 4.h. Estimacion de densidad y aro de 0,1 m2
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4.1.5 Analisis de los datos

Para analizar los datos se utilizaron diferentes tests estadisticos. Cuando hubo
homogeneidad de varianzas, evaluada previamente con el test de Levene, se utilizo el
test paramétrico de andlisis de la varianza de una via (ANOVA) (Sokal y Rohlf, 1995;
Gardiner ef al.,, 2005). Posteriormente, se aplico el test de comparaciones miiltiples de
Tukey (HSD) con el objetivo de observar entre que grupos se producen las diferencias
significativas (Day y Quinn, 1989; Sokal y Rohif, 1995; Zar, 1996). Cuando no hubo
homogeneidad de varianzas, se realizo el test de Kruskal-Wallis seguido del test de U de
Mann Whitney (Zar, 1996).

El software estadistico empleado en los analisis fue el XLSTAT 7.5.3 (Addinsoft,
2005).

4.1.5.1 Indices de diversidad vy coeficientes de similitud.

Con el objetivo de determinar la diversidad de acridios en los diferentes sitios se

utilizaron los siguientes indices de diversidad:

Indice de Simpson: es un indice de dominancia que toma en cuenta la representatividad

de las especies con mayor importancia. Es inverso a los indices de equidad.

A=Y pi2

Donde:
p: = abundancia proporcional de la especie 1, es decir, el nimero de individuos de la
especie 1 dividido por el numero total de individuos de la muestra (Moreno, 2001,
Magurran, 2004 ).

Este indice sefiala la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influenciado por la importancia de
las especies numéricamente dominantes (Magurran, 1988, 2004). Como su valor es

inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).

Indice de Shannon—Wiener: Tiene en cuenta la riqueza especifica y la abundancia

proporcional de cada especie. Mide el grado de incertidumbre en predecir a que especie
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pertenecera un individuo escogido al azar de una muestra (Magurran 1988, 2004).
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo de S (riqueza), cuando todas las especies estan representadas por €l mismo
nimero de individuos (Magurran, 1988, 2004).

Los indices de diversidad siguen aproximadamente una distribucion normal por
lo que se pueden realizar analisis con estadisticos paramétricos como el analisis de la

varianza (ANOVA) (Magurran, 1988, 2004).

H=-%p;ilnp,

Indice de uniformidad (equidad): Toma en cuenta el valor de importancia de cada

especie

E=H/InS

A partir de los indices anteriormente mencionados se realizaron los siguientes analisis:

- Se comparo la diversidad de acridios a lo largo de las tres temporadas de
estudio, en cada una de las comunidades vegetales muestreadas y entre dichas
comunidades vegetales. En ambas situaciones se realizo un andlisis de la varianza
(ANOVA), y como variable dependiente se utilizo el indice de Shannon-Wiener.

- Se compard la riqueza especifica de acridios de cada comunidad vegetal
mediante un analisis de la varianza (ANOVA). Se considero la riqueza acumulada de
acridios de cada sitio de muestreo en los tres afios de estudio. Previo a este analisis, se
realizo la prucba de Levene para corroborar la homogeneidad de varianzas.

Posteriormente, se aplico el test de Tukey HSD.

Con el fin de conocer la diversidad beta se utilizaron distintos indices de similitud.
Los mismos expresan el grado en que dos muestras son semejantes por las especies

presentes en ambas. Estos indices pueden obtenerse en base a datos cualitativos (todas
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las especies tienen el mismo peso en la ecuacién, con independencia de si son
abundantes o raras) o directamente cuantitativos, o a través de métodos de ordenacion o

clasificacion de las comunidades (Moreno, 2001).

Coeficiente de similitud de Jaccard para datos cualitativos
[i_c/a+b—

a = numero de especies presentes en el sitio A
b = niimero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios A y B

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas
entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de
especies.

Coeficiente de similitud de Sarensen para datos cualitativos

Relaciona el numero de especies en comun con la media aritmética de las especies en

ambos sitios (Magurran, 1988).

I[,=2c/atb

Coeficiente de similitud de Sgrensen para datos cuantitativos

I cwant = 2 pN / aN bN

Donde:

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = numero total de individuos en el sitio B

pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas
entre ambos sitios (Magurran, 1988, 2004).
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4.1.5.2. Relacion entre las comunidades de acridios v la vegetacion

Con el objetivo de confirmar la categorizacion inicial realizada de los 12 sitios
de muestreo en: P. Halofilos, P. Nativos, P. Disturbados y P. Implantadas, se realiz6 el
test de ordenacion, “Detrended Correspondence Analysis” DCA (Hill y Gauche, 1980).
Para el analisis, se consideraron diferentes caracteristicas de las especies vegetales,
como por ¢jemplo:; si son plantas perennes o anuales, nativas o introducidas. Las
variables de la vegetacion utilizadas fueron los porcentajes de cobertura: gramineas
nattvas perennes, especies haldfilas, especies dicotiledoneas nativas perennes y anuales,
dicotiledoneas introducidas anuales y perennes, y el porcentaje de pasturas perennes
(Torrusio er al., 2002). Las diferencias en el porcentaje de cobertura de las variables de
vegetacion para las distintas comunidades vegetales fueron analizadas mediante la
prueba de Kruskal- Wallis (Zar, 1996).

La relacion entre la vegetacion y las especies de acridios fue evaluada con un
analisis de correspondencia canonica “Canonical Correspondence Analysis” CCA (ter
Braak, 1986, 1987). En este andlisis, las variables de vegetacion utilizadas en ¢l DCA
fueron combinadas en cuatro grupos: especies nativas (gramineas perennes,
dicotiledoneas anuales y perennes), especies introducidas (dicotileddneas introducidas
perennes y anuales), pasturas y especies haléfilas. Con respecto a los acridios, en el
analisis solo se utilizaron aquellas especies de acridios encontradas en cuatro o mas
sitios de muestreo (Torrusio ez al., 2002).

Los resultados del CCA fueron expresados en un grafico, cuyos ejes de
ordenacion representan combinaciones lineales de las variables ambientales
especificadas (Ter Braak 1986, 1987). El 6ptimo de cada especie de acridio (es decir, el
centro de distribucion de una especie a lo largo de un gradiente ambiental) (Ter Braak,
1987), fue representado como un punto y los gradientes de vegetacion fueron
representados como flechas extendidas desde el origen del grafico. La longitud de cada
flecha en el grafico es proporcional a la influencia que tiene la vegetacion sobre la
composicion de especies de acridios (ter Braak, 1986, 1987).

Para realizar el DCA y el CCA se empleo el programa CANOCO 4.53 (Ter Braak y
Simiuler, 1997-2004).
Este analisis se realizo con los datos obtenidos de los muestreos efectuados en enero

de 2006.
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A fin de validar los resultados del CCA se realizo la prueba de correlacion de
Pearson (Zar, 1996) entre las especies de acridios y las variables de vegetacion.
Para conocer si la riqueza de especies de acridios vario significativamente con la
de plantas de los diferentes sitios se llevo a cabo la prueba no paramétrico de
Kruskal-Wallis. Posteriormente, a fin de evaluar entre qué comunidades hubo
diferencias significativas, se aplicé la prueba no paramétrico de U de Mann-
Whitney (Day y Quinn, 1989, Zar, 1996), ademas se realizo un analisis de
correlacion entre las dos variables.

Para conocer la relacion entre la densidad de acridios y la riqueza de plantas se

llevo a cabo un analisis de correlacion

4.1.5.3. Densidad de acridios

La densidad de acridios fue analizada teniendo en cuenta:

La variacion de la densidad total promedio en los diferentes momentos de
muestreo (noviembre-abril) para las tres temporadas de estudio, (2005-08). Se
utilizo el test de Kruskal-Wallis, seguido del test U de Mann-Whitney.

La variacion de la densidad total promedio entre las cuatro comunidades
vegetales muestreadas, en las tres temporadas. Se utilizo analisis de la varianza
(ANOVA) y posteriormente se aplicé el test de Tukey HSD.

La variacion de las densidades totales promedio en cada comunidad vegetal, en
las tres temporadas. Se utilizo analisis de la varianza (ANOVA) o ¢l test de

Kruskal-Wallis, de acuerdo a si hubo o no homogeneidad de varianzas.

Cabe aclarar que, cuando se realizo el test de analisis de la varianza, los valores de

densidad utilizados fueron transformados a logaritmo natural (Sokal y Rohlf, 1995).
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4.1.5.4. Abundancia relativa en cada subfamilias de las especies de

acridios.

Se determind la abundancia relativa de las subfamilias de acridios en cada
comunidad vegetal durante las tres temporadas de muestreo.

Se estimd la proporcidon de cada especie como el nimero de individuos de la
especie considerada, en relacion al numero total de individuos colectados en los tres
sitios correspondientes a cada comunidad vegetal.

Se realizé el analisis de la abundancia relativa promedio de las especies de
acridios colectadas en las diferentes comunidades vegetales con ¢l objetivo de verificar
si la abundancia de las especies mas importantes fue constante en el tiempo y
determinar, dentro de cada comunidad vegetal, la existencia de especies de acridios
dominantes, considerandose como tales, a aquellas especies cuya abundancia relativa
fue significativamente mayor que la del resto (McNaughton y Wolf, 1984).

En los andlisis estadisticos se tuvieron en cuenta aquellas especies de acridios
con mayor abundancia relativa dentro de cada comunidad vegetal, en cada temporada
(noviembre-abril). La cantidad de especies considerada en los analisis fue variable
dependiendo de su abundancia dentro de cada comunidad.

Se aplico el test paramétrico de analisis de la varianza (ANOVA ) de una via para
comparar la abundancia relativa de las especies de acridios mas importantes dentro de
cada comunidad vegetal. Los valores de abundancia relativa fueron transformados a
arcoseno (Sokal y Rohlf, 1995). Posteriormente, se aplico la prueba de comparaciones
multiples de Tukey HSD.

* Los resultados se presentan por subfamilia y por especie.

4.1.5.5. Distribucion de las especies

La distribucion de las especies se determind teniendo en cuenta dos
caracteristicas la proporcién de sitios en los que cada especie fue registrada y la
abundancia relativa promedio de la misma sobre ¢l total de los momentos de muestreo,
para cada comunidad vegetal y para todos los sitios muestreados.

Se caracterizo la distribucion y abundancia de cada especie a partir de la

generacidn de dos escalas. En la escala de distribucion, se considero la frecuencia de
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aparicion de cada especie en los sitios, en los diferentes afios y momentos de muestreo
(porcentaje de los sitios en los que se registro la especie en relacidn al total de sitios),
estableciéndose cinco categorias.

En la escala de abundancia, se contemplé la abundancia relativa (en
porcentaje) de cada especie de acridio en cada comunidad vegetal para todos los
sitios/afios y se establecieron cinco categorias. Las escalas se realizaron solamente para

las especies colectadas durante el periodo de estudio.

Escala de distribucion:
A- 0 % No registrada
B- 1-25 %: Restringida
C- 26-50 %: Intermedia
D- 51-75 % Amplia
E- > 75 %: Muy amplia

Escala de abundancia:
I- 0 %: No detectada
II- 1-10 %: Escasa
ITI- 11-30 %: Intermedia
IV-31-50 %: Abundante
V->50 %: Muy Abundante

A fin de examinar la relacion entre el logaritmo de la abundancia relativa promedio
y el nimero de sitios-afio en los que cada especte fue colectada se realizo un analisis de
regresion simple. Se efectud para cada comunidad vegetal por separado y para todos los

sitios teniendo en cuenta los tres afios de muestreo (Kemp, 1992a).

4.1.5.6. Estructura v dindmica poblacional de las especies mas

abundantes.

Con el objetivo de determinar la estructura poblacional de las especies de

acridios mas abundantes se realizo el seguimiento del ciclo de vida de cada una de cllas
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durante cada temporada. Para ello, en cada momento de muestreo, se estimo la
proporcion de individuos registrada en cada estado de desarrollo: ninfas menores (I, Il y
III), ninfas mayores (IV, V y VI) y adultos, respecto del total de individuos colectados
para la especie.

A fin de constatar la asociacion entre los individuos en diferentes estados de
desarrollo y las comunidades vegetales en las que se encontraron, se realizo un analisis
estadistico de la cantidad de individuos de los diferentes estados de desarrollo
colectados en cada comunidad vegetal. Se utilizo analisis de la varianza (ANOVA), y
posteriormente el test de comparaciones miltiples de Tukey, o el test de Kruskal-Wallis
seguido del test U de Mann y Whitney, segtn si las varianzas fueron homogéneas o no.

Se evaluo la variacion en la densidad especifica entre las tres temporadas de
muestreo, y entre las comunidades vegetales muestreadas.

Se estimo la proporcion de sexos, y se evaluaron las diferencias a través del test
de comparacion de proporciones del Software XLSTAT 7.5.3. (Addinsoft, 2005).

* Los resultados se presentan por especie.

Los graficos y tablas resultantes de todos los anilisis efectuados se presentan con

las variables sin transformar.
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4.2 Resultados
4.2.1, Diversidad de acridios

La riqueza de especies acumulada fue de 22 especies pertenecientes a la
superfamilia Acridoidea (Tabla 4.1), 21 de ellas correspondientes a la familia Acrididae
y una a la familia Romaleidae. De acuerdo a las citas registradas para la provincia de
Buenos Aires (Carbonell et al., 2006) se colecto el 66% de las especies de Copiocerinae
citadas para la provincia de Buenos Aires. Se captur6 el 50% de las especies de las
subfamilias Gomphocerinae y Acridinae citadas para Buenos Aires y el 38% de las

especies de Melanoplinos.

Tabla 4.1: Especies de acridios registradas en Laprida durante el periodo 2005-08.

Familia Acrididae

Subfamilia Acridinae Covasacris pallidinota (Bruner)
Parorphula graminea (Bruner)
Cocytotettix argentina (Bruner)

Subfamilia Copiocerinae  Aleuas lineatus (Stal)
Aleuas vitticollis (Stal)

Subfamilia Leptysminae  Tucayaca gracilis (Giglio-Tos)

Subfamilia Melanopliane  Baeacris punctulatus (Thumberg)
Baeacris pseudopunctulatus (Ronderos)
Dichroplus conspersus (Bruner)
Dichroplus elongatus (Giglio-Tos)
Dichroplus maculipennis (Blanchard)
Dichroplus pratensis (Bruner)
Leiotettix pulcher (Rhen)
Scotussa lemniscata (Stal)

Subfamilia Gomphocerinae Borellia bruneri (Rhen)

Borellia pallida (Rhen)

Scyllinula variabilis (Bruner)

Sinipta dalmani (Stal)

Staurorhectus longicornis (Giglio-Tos)

Amblytropidia australis (Bruner)

Orphulella punctata (De Geer)
Familia Romaleidae
Subfamilia Romaleinae Diponthus argentinus (Pictet y Saussure)
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La diversidad de acridios dentro de cada una de las comunidades vegetales no
fue significativamente diferente a lo largo de las tres temporadas (ANOVA: P.
Haléfilos: F= 1,843 p= 0,238 g.I= 2,6, P. Implantadas: F= 0,439 p= 0,664 g.1= 2,6; P.
Disturbados: F= 0,484 p= 0,638 g.1=2,6.y P. Nativos: F= 0,565 p= 0,596 g.1=2,6).

La diversidad de acridios entre las diferentes comunidades vegetales también fue
similar, y si bien los P. Nativos y los P. Disturbados mostraron un valor mas alto en el
indice de Shannon-Wiener esta diferencia no fue significativa (ANOVA: 2005-06:
F=2,67 p= 0,118 gl= 3,8; 2006-07: F= 1,62 p= 0,26 gi=3,8; 2007-08: F= 2,45 p= 0,138
gl= 3,8.). El indice de Simpson (dominancia de especies) fue mayor en los P. Halofilos
y en las P. Implantadas (Tabla 4.2), lo cual se corresponde con un menor valor en el
indice E de uniformidad observado también en estos ambientes.

Con respecto a la riqueza de especies, existido diferencia significativa en la
riqueza especifica promedio de acridios de las diferentes comunidades vegetales
(ANOVA: F= 5,13 p= 0,005 g.I= 3,32), siendo, la riqueza de acridios de los P. Nativos
diferente de la de los P. Haldfilos (Tukey HSD p=0,006) y de las P. Implantadas (Tukey
HSD p=0,021) (Gréafico 4.1).

Teniendo en cuenta las tres temporadas de muestreo en los P. Halé6filos se
colecto un total de 15 especies de acridios, en las P. Implantadas un total de 16 especies,

en los P. Disturbados 18 y en los P. Nativos 20.
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Grifico 4.1: Riqueza especifica (S) de acridios promedio (= ES) en cada comunidad
vegetal, Laprida (2005-08). H: Pastizales halo6filos; P: Pasturas implantadas; D: Pastizales
disturbados; N: Pastizales nativos. Letras distintas indican diferencias significativas.
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Tabla 4.2: Indices de diversidad estimados para las comunidades de acridios de
Laprida. (S: riqueza especifica, E: indice de equidad, A: indice de Simpson, H": indice
de Shanon- Wiener). En rojo se sefialan los valores mas altos de los indices y en verde
los mas bajos.

“\\_ Sitios P.Halofilos  P. Implantadas P. Nativos P. Disturbados

Aios | 1 7 11 2 6 10 4 5 12 3 8 9
Indices

s 11 9 9 7 9 & 10 9 11 11 12 8

E 0,53 0,53 044 055 058 070 0,73 092 053 05 076 07

2005-06 A 037 041 057 047 035 029 022 0,13 045 049 018 033

H’ 126 1,17 098 1,08 129 1,46 1,68 203 127 118 188 146

9 11 8 9 9 9 12 11 12 9 12 8
0,67 0,5 068 08 057 05 064 067 07 078 0,70 0,68
025 038 0,33 02 037 042 024 031 025 022 024 033
1,48 120 143 1,73 1,27 123 161 1,6 1,74 1,72 1,75 143

2006-07

T>mw

8 9 9 12 9 8 14 12 11 13 10 9
0,73 0,5 0,72 0,75 0,55 0,66 063 09 072 065 061 0,77
025 04 026 022 04 035 030 013 024 024 037 022
1,53 1,12 1,59 1,86 1,22 1,38 1,67 216 1,73 166 14 17

2007-08

T>muwn

La riqueza especifica de acridios promedio (£ ES) por momento de muestreo, a
lo largo de cada temporada, no mostré importantes variaciones, registrandose los
mayores valores en los meses de diciembre, enero y febrero, en coincidencia con los

momentos de mayor diversidad fenologica de las especies (Tabla 4.3)
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Tabla 4.3: Riqueza de especies de acridios promedio (= ES) en cada comunidad
vegetal por momento de muestreo, en Laprida 2005-08. P.H (Pastizales Halofilos), P.N
(Pastizales Nativos), P.I (Pasturas Implantadas), P. D (Pastizales Disturbados).

Oct Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abril Mayo

P.H

2005-06 S 65+04 6%1 4603 6,6+0,6 43x09 40 1+£0
2006-07 0,3+03 53+0,8 50,6 60,6 43+06 43+08 43+1,3 -
2007-08 0.6+03 43+04 706 6,607 6307 5+0,8 -
P.N

2005-06 - 4+2 43+08 66+12 55+04 56+08 3,6+0,8 0,6+0,6
2006-07 0.6+03 4x15 83+03 7+£057 73£03 9 45+25 -
2007-08 0 76+03 63+08 86+08 7x06 3+2 -

P. 1

2005-06 - 55+25 6+06 3,6+0,5 4+1 43+05 2,6+03 03+03
2006-07 1+0 46+06 53+06 53«1 5+1 5+£2 1,6+0,6 -
2007-08 1+0 5,6+0,3 7+1 73+£03 53+06 - 33+0,6 -
P.D

2005-06 - 4 5206 706 6,608 4=x2]1 36+0,6 0,6+0,3

200607 0,3+0,3 3,613 5x1,2 6,608 56+1,7 4+08 33+0,3 -
2007-08 03+03 33+08 8zx0 7,3+ 1 66+1,8 - 33+£0,6 -

Los valores de los indices de similitud cualitativos (Jaccard y Serensen)
aplicados para comparar la semejanza entre las comunidades de acridios de las
diferentes comunidades vegetales fueron altos, generalmente superiores al 60%. El
indice cuantitativo de Serensen, que ademas de la presencia de las especies tiene en
cuenta su abundancia relativa, mostré valores menores.

En la temporada 2005-06, los valores de los indices fueron similares. La mayor
similitud cualitativa se registr6 entre las comunidades de acridios de los P. Nativos y de
los P. Disturbados (Jaccard 76,5%, Sorensen 86,7%), y la mayor similitud cuantitativa
fue entre las comunidades de acridios de las P. Implantadas y de los P. Nativos.

En la temporada 2006-07, los valores mas altos de los indices cualitativos se
registraron entre los P. Haléfilos con los P. Nativos y los P. Disturbados. Sin embargo,
cuando se aplico el indice cuantitativo, la semejanza entre estas comunidades fue baja,

28% y 22% respectivamente. Las comunidades de acridios mas semejantes segun el
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indice cuantitativo de Serensen fueron las de los P. Nativos con la de los P.
Disturbados.

En la Gltima temporada de estudio (2007-08), las mayores semejanzas se
produjeron entre las comunidades de acridios de los P. Hal6filos con las de las P.
Implantadas, y entre los P. Nativos y P. Disturbados, considerando ambos indices

(Tabla 4.4).

Tabla 4.4: Indices de similitud aplicados a las comunidades de acridios presentes en
diferentes comunidades vegetales de Laprida. H: Pastizales halo6filos, P: Pasturas
implantadas, N: Pastizales nativos, D: Pastizales disturbados.

Sp. Comunes Jaccard Serensen Serensen
cualitativos cuantitativo

2005-06

HvsP 9 0,60 0,75 0,54
Hvs N 11 0,65 0,79 0,40
HvsD 11 0,73 0,85 0,20
PvsN 12 0,75 0,86 0,63
PvsD 11 0,73 0,85 0,37
NvsD 13 0,77 0,87 0,57
2006-07

Hvs P 10 0,67 0,80 0,37
Hvs N 13 0,87 0,93 0,30
HvsD 12 0,86 0,92 0,23
PvsN 12 0,80 0,89 0,42
PvsD 10 0,67 0,80 0,57
NvsD 12 0,75 0,86 0,66
2007-08

Hvs P 10 0,77 0,87 0,71
Hvs N 10 0,67 0,80 0,63
HvsD 10 0,71 0,83 0,61
PvsN 12 0,75 0,86 0,79
PvsD 12 0,80 0,89 0,81
NvsD 12 0,71 0,83 0,83
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El analisis de ordenacion (DCA) realizado con la vegetacion confirmd la
categorizacion inicial de los sitios de muestreo, observandose una clara separacion de
las diferentes comunidades vegetales (Grafico 4.2).

Los resultados del test de Kruskal-Wallis permitieron diferenciar aquellas
variables de vegetacion que resultaron significativamente diferentes entre las
comunidades vegetales. Las mismas fueron gramineas perennes nativas, especies
halofilas, dicotiledoneas anuales introducidas, pasturas perennes y dicotiledoneas
perennes nativas (Tabla 4.5).

Aproximadamente el 80.2 % de la cobertura vegetal de los P. Nativos consistid
en especies nativas perennes. De este porcentaje, el 63,4% fueron gramineas (Stipa
Sformicarum, Panicum bergii, Stipa trichotoma, Stipa caudata, Festuca pampeana,
Mellica eremophyla, Eleusine tristachya, entre otras) y el 19,8% fueron dicotiledéneas
nativas perennes (Eryngium nudicaule, Phyla canescens, Plantago berroi, entre otras).

Las comunidades haldfilas estuvieron ampliamente dominadas por Distichlis
spicata (78%).

En las pasturas, la cobertura vegetal estuvo mayormente representada por
Agropyron sp. En estas comunidades, también se encontrd un porcentaje importante de
especies haldfilas. como acompafiantes, ya que en muchas situaciones las especies del
género Agropyron se suelen sembrar en suelos con caracteristicas salinas.

Los sitios categorizados como P. Disturbados por su historia de pastoreo,
tuvieron el mayor porcentaje de especies de dicotiledoneas introducidas (50,15%), de
los cuales el 47,4 % cormresponde a dicotiledoneas introducidas anuales, entre ellas

Cardus pycnocephalus, Centaurea calcitrapa, Ammi majus, Cardus acanthoides.
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Grifico 4.2: Resultado del DCA aplicado a los sitios de estudio. Pastizales haldfilos (1,
7, 11), Pastizales nativos (4, 5 y 12), Pasturas implantadas (2, 6 y 10), y Pastizales
disturbados (3,8 y 9).

Tabla 4.5: Valores promedios y rangos de las variables de vegetacion medidas en enero
de 2006. * Variables de vegetacion significativamente diferente entre las comunidades
vegetales. P.H (Pastizales Halofilos), P.I (Pasturas Implantadas), P.N (Pastizales Nativos),
P. D (Pastizales Disturbados).

Variables de KW
i St P.H P. 1 P.N P.D p<0.05
Gramineas perennes 9,05 0,6 63,4 19,72 P ——
nativas * (0-80) | (0-7.14) 2097) | (0-76) ’
75 76 486 2,10
* bl 3 bl
RS perenrs (0-80) | (20-100) | (0-143) | (0-14.28) 0,033
. 78 17,8 1,15
A * 3 >
Especies Halofilas (20-95) (0-40) 0 (0-7.14) 0,017
Dicot. Anuales 1,19 5 2,19 47,4 0.037
Introducidas * (0-143) |  (0-40) (0-15) (1.33-80) ’
Dict. Perennes 3,94 3,75
} 0 0 ? g 0,136
Introducidas (0-18.2) (0-16.66) :
Dicot. Anuales 3,16 2,5 1,25 5,27 0.52
Nativas (0-16) (0-30) (0-15) (0-40) ’
Dict. Perennes 19,8 9,95
) 0 0 > ’ 0,024
Nativas * (0-50) (0-50) ’
. . 533 12,3 12
Riqueza de especies (3-9) 4 (2-6) (10-15) (9-15)
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Se colecto un total de 15 especies de acridios (4 Gomphocerinae, 3 Acridinae, 6
Melanoplinae, y 2 Copiocerinae). Dichroplus elongatus fue la especie numéricamente
mas importante con una abundancia relativa de 29,45 % + 6,03. La segunda especie fue
C. pallidinota con una abundancia relativa de 25,37 + 597. Borellia bruneri fue la
tercer especie en abundancia (17,5 + 3,9) y a su vez la especie que se encontrd en la

mayor cantidad de sitios, 19 de los 23 sitios muestreados (Tabla 4.6).

Tabla 4.6: Especies de acridios colectadas en enero de 2006, abundancias relativas
promedio (+ ES) y la proporcion (%) de sitios ocupados.

an (I;r;gl; dio % de sitios ocupados
Familia Acrididae
Subfamilia Acridinae
Covasacris pallidinota 25,37+ 5,97 69,56
Parorphula andlisis 0,37+ 0,28 8,69
Cocylotettix argentina 1,27+ 0,61 21,73
Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus 8,7+2,03 69
Aleuas vitticollis 0,96+ 0,7 8,7
Subfamilia Melanopliane
Baeacris pseudopunctulatus 0,24 £ 0,24 4,34
Dichroplus conspersus 2,57+ 1,70 17,4
Dichroplus elongatus 29,45 + 6,03 78,3
Dichroplus maculipennis 1,28+ 0,4 26
Dichroplus pratensis 0,92+0,5 30,43
Scotusa lemniscata 5,07+24 30,43
SubfamiliaGomphocerinae
Borellia bruneri 1752+39 82,6
Borellia pallida 2,92 +0,75 56,52
Sinipta dalmani 0,15+ 0,15 4,34
Staurorhectus longicornis 28+28 434

Los resultados del CCA mostraron que existieron relaciones estrechas entre las
especies de acridios y las variables de vegetacion analizadas (Grafico 4.3). De acuerdo a
la longitud de las flechas, el porcentaje de cobertura de las especies haléfilas y el de las
especies nativas tuvieron la mayor influencia en la determinacion de la composicion de
especies de las comunidades de acridios.

Covasacris pallidinota se ubicé en direccidn de la vegetacion halofila. Borellia
bruneri y B. pallida se relacionaron mas con la vegetacion halofila y las pasturas
implantadas. Aleuas lineatus se relaciono on las pasturas implantadas, D. elongatus con
la vegetacion introducida y D. pratensis y S. lemniscata fueron mds abundantes en

aquellos sitios con mayor abundancia de vegetacion nativa (Grafico 4.3).
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Grafico 4.3: Resultado del analisis de correspondencia canonica, entre las especies de
acridios mas abundantes y la vegetacion en enero de 2006.

Los resultados del analisis de correlacion de Pearson coincidieron en general
con el CCA (Tabla 4.7). Dichroplus elongatus mostrd una correlacion negativa
significativa con la vegetacion halofila y una correlacidn positiva con la vegetacion
introducida.

Covasacris pallidinota tuvo una correlacion positiva, altamente significativa,
con la vegetacion haldfila y una correlacion negativa significativa con las variables de
vegetacion nativa e introducida. Dichroplus pratensis 'y S. lemniscata se
correlacionaron positivamente con la vegetacion nativa y A. /ineatus con las pasturas

implantadas.
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Tabla 4.7: Resultado del analisis de correlacion de Pearson entre las categorias de
vegetacion y las especies mas abundantes de acridios en enero de 2006. * p<0.05.

Especie V. Nativa Pasturas V. Halofila V. introducida

Covasacris pallidinota - 0,48* -0,014 0,865* -0,51*

Borellia bruneri -0,35 0,06 0,3 - 0,004
Borellia pallida -0,24 -0,06 0,12 0,17
Dichroplus elongatus 0,30 0,11 -0,63* 0,45
Dichroplus pratensis 0,55* -03 -0,41 0,26
Aleuas lineatus -0,11 0,66* -0,17 -0,33
Scotussa lemniscata 0,57* -0,27 -0,33 0,14

La riqueza especifica de plantas fue significativamente diferente entre las
comunidades vegetales analizadas (Kruskal-Wallis: H,= 17,1, p= 0.001, gl= 3),
encontrandose en los P. Nativos la mayor cantidad de especies vegetales (U de Mann
Whitney p < 0.05) (Tabla 4.8), con una riqueza especifica de plantas promedio de 9.4 +
0.75 especies por sitio.

La riqueza especifica de acridios fue diferente en las comunidades vegetales
muestreadas (Kruskal-Wallis: H, = 12.57 p= 0.006 g.|= 3), registrandose la mayor
cantidad de especies de acridios en los P. Nativos (6.4 = 0.67) y en los P. Disturbados
(6 +0.57) (Tabla 4.9).

La riqueza de especies de acridios aumentd con la riqueza de plantas, existiendo
una correlacion positiva significativa entre ambas variables (r Pearson = 0.63, p=0.001)
(Grafico 3.4). Los P. Nativos, tanto en riqueza de especies de plantas como de acridios,
resultaron ser significativamente diferentes de los P. Halofilos y de las P. Implantadas
(U de Mann Whitney p<0.05). Asimismo la riqueza de especies de plantas y de acridios
de los P. Nativos no fue diferente significativamente de la de los P. Disturbados (U de
Mann Whitney p>0.05) (Tablas 4.8 y 4.9).
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Tabla 4.8: Riqueza especifica (S) de plantas promedio (+ ES) en cada comunidad
vegetal. Letras distintas indican diferencias significativas (U de Mann Whitney p<0.05).

Comunidad

Vg S plantas U-de Mann Whitney
P. Nativos 94+0,75 a
P. Disturbados 8,66+021 ab
P. Halofilos 3,16+ 0,30 b
P. Implantadas =263 b

Tabla 4.9: Riqueza especifica (S) de acridios promedio (+ ES) en cada comunidad
vegetal. Letras distintas indican diferencias significativas (U de Mann Whitney p<0.05)

Chl gt S acridios U-de Mann Whitney
Vegetal
P. Nativos 6,4+ 0,67 a
P. Disturbados 6+0,57 ab
P. Haldfilos 4,66+ 0,33 b
P. Implantadas 3,66+0.33 b
14 - y = 1,1657x
12
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Grafico 4.4: Correlacion entre la riqueza (S) de plantas y la riqueza de acridios en enero
de 2006 (r Pearson = 0.63 p=0.001).
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En estos dos muestreos se observd que la densidad de acridios entre las
diferentes comunidades vegetales muestreadas fue diferente (Kruskal-Wallis: H, = 7.95,

p=0.047, g.1= 3) (Tabla 4.10).

Tabla 4.10: Densidad de acridios promedio (£ ES) en las diferentes comunidades
vegetales. Letras distintas indican diferencias significativas (U de Mann Whitney
p<0.05).

Car-5.08 Densidad acridios U-de Mann Whitney
Vegetal

P. Halofilos 80+1.1 a

P. Disturbados 64+0.6 a

P. Nativos 48+12 ab

P. Implantadas 41+0.8 b

No hubo una correlacidn significativa entre la riqueza especifica de plantas y las
densidades totales de acridios por sitio (Pearson r = -0.15, p=0.45), observandose una

tendencia negativa entre estas variables (Grafico 4.5).

y =-0,19x + 7,01
14 - |

12

10

6 - \\

S Plantas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ind/m?

Grafico 4.5: Correlacion entre la riqueza (S) de plantas y la densidad de acridios
(ind/m®) en enero de 2006 (r Pearson = -0.15, p=0.49).
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4.2.3. Analisis de la densidad de acridios.

4.2.3.1 Alo largo de los afios.

A lo largo de las tres temporadas de muestreo se observé un incremento
significativo en las densidades de acridios (Kruskal-Wallis: Ho= 22,489, p< 0.0001, gl=
2) (Grafico 4.6). Registrandose diferencias, altamente significativas, entre las
temporadas 2005-06 y 2007-08 (U de Mann Whitney Z= - 4.78, p< 0.0001) y
diferencias significativas entre las densidades de las temporadas 2006-07 y 2007-08. (U
de Mann Whitney Z= - 3.029, p= 0. 002). Entre las temporadas 2005-06 y 2006-07 no
hubo diferencia significativa (U de Mann Whitney 7= -1.397, p= 0.162).

D
{1

Hi ®

ind./m?
(6]

2005-06 2006-07 2007-08

Grifico 4.6: Densidad (ind/m*) promedio anual de acridios en Laprida (2005-
08). Letras distintas indican diferencias significativas.

Los mayores valores de densidad se alcanzaron durante el verano,
principalmente en el mes de enero. En la primer temporada de muestreo (2005-06), el
mayor valor de densidad registrado fue de 6,5 = 0.9 ind/m?, en la segunda (2006-07)
fue de 10.03 + 1.7 ind/m*y en la Gltima (2007-08) el valor mas alto fue de 14.63 £ 1.16
ind/m* (Grafico 4.7).
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Grifico 4.7: Densidad (ind/m?) total de acridios promedio (+ ES) registrada en cada
momento de muestreo (2005-08).

4.2.3.2 En las diferentes comunidades vegetales

La densidad de acridios promedio anual de las cuatro comunidades vegetales
estudiadas, en cada una de las temporadas de muestreo, no mostré diferencias
significativas: 2005-06 (Levene: F= 0,509 p= 0,67 gl =3,79., ANOVA: F= 1,702 p =
0,173 gl= 3,79), 2006-07 (Levene: F= 0,54 gl =3,64. p= 0,65, ANOVA: F= 174, p =
0,163 gl= 3,64), 2007-08 (Levene: F= 1,17 gl =3,56. p= 0,33, ANOVA: F= 095 p =
0,423 gl= 3,56) (Grafico 4.8).

Las comunidades de acridios presentes en los P. Halofilos tuvieron los valores
de densidad mas altos. En la primer temporada la densidad promedio anual en estos
ambientes fue de 4,81 + 0,7 ind/m®, en la segunda fue de 9,20 + 1,6 ind/m*, y en la
ultima fue de 10,74 + 1,43 ind/m”

Los ambientes con los menores valores de densidad fueron las P. Implantadas.
En la primer temporada, la densidad promedio anual fue de 3,16 + 04 ind/m?, en el
2006-07 fue de 4,4 + 0,7 ind/m*, y de 7,4 + 1,2 ind/m” en el 2007-08.

Los P. Nativos y los P. Disturbados presentaron densidades similares en las tres
temporadas. En los P. Nativos la densidad total en el 2005-06 fue de 3,51 + 0,54
ind/m’. En la temporada siguiente fue de 5,13 = 0,96 ind/m’, y en la ultima fue de 8,5 +
1,5 ind/m?. En los P. Disturbados la densidad fue de 4,67 = 0,55 ind/m?, 534 + 1,5
ind/m?, y de 89 + 1.8 ind/m* para la primera, segunda y tercer temporada,

respectivamente.
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Se observo que la densidad de acridios en cada una de las comunidades
vegetales muestreadas fue incrementandose desde la primer temporada de muestreo

(2005-06) hasta la altima (2007-08).
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Grifico 4.8: Densidad (ind/m”) de acridios promedio (+ ES) en cada comunidad vegetal
(2005-08). PH: Pastizales Halofilos, PI: Pasturas implantadas, PN: Pastizales nativos,
PD: Pastizales disturbados.

En los P. Haldéfiles hubo una diferencia significativa en la densidad de acridios
entre los tres afios de muestreo (Kruskal-Wallis: H,=6,39, p= 0,041, gl= 2). Las
densidades de las temporadas 2006-07 y 2007-08 fueron significativamente superiores a
la registrada en la temporada 2005-06 (U de Mann Whitney: 2005-06 / 2007-08: Z=
2,635 p= 0,008, 2005-06/ 2006-07: Z= 2,17 p= 0,030), pero no fueron
significativamente diferentes entre si.

Los valores mas altos de densidad se registraron entre los meses de diciembre y
enero. En la primera temporada, la mayor densidad se registré en enero con 9 + 1.8
ind/m?, mientras que en la segunda y en la tercera temporada, el mayor valor promedio
de densidad se observé en diciembre, 17,1 3,6 ind/m’ en el 2006-07 y 16,7 + 2,7
ind/m? en el 2007-08 (Gréfico 4.9).
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4.9: Densidad (ind/m®) de acridios promedio (+ ES) registrada en cada

momento de muestreo en los Pastizales halofilos (2005-08).

En las P. Implantadas, también se registraron diferencias significativas en las

densidades de acridios para las tres temporadas de muestreo (Levene: F= 3,23 gl= 2 38,
p=0,052. ANOVA: F= 329 p= 0,048 gl=2,38). La densidad en la tercer temporada fue

significativamente superior a la registrada en el 2005-06 (Tukey HSD p= 0.04). No se

registraron diferencias significativas entre las densidades registradas en el 2006-07 con

las otras dos temporadas (Tukey HSD: 2005/06 -2006/07: p= 0.67; 2006/07-2007/08 p=

0.22).

En la temporada 2005-06, la densidad promedio mas alta se registro en el mes

de diciembre y fue de 5,13 + 0,57 ind/m? En la segunda y tercer temporada los valores

més altos de densidad promedio se registraron en enero, 6,81 + 1,03 ind/m*y 13 + 0,2

ind/m?, respectivamente (Grafico 4.10).
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4.10: Densidad (ind/m?) de acridios promedio (+ ES) registrada en cada

momento de muestreo en las Pasturas implantadas (2005-08).
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La densidad de acridios registrada en los P. Nativos fue significativamente
diferente en las temporadas de muestreo (Levene: 3,23, p= 0,052, gI= 2,37. ANOVA:
F= 8,92, p= 0,001, gl= 2,37) (Grafico 4.11). La densidad de acridios de la temporada
2007-08 fue significativamente superior a la registrada en las dos temporadas anteriores
(Tukey HSD: 2005/06 -2007/08: p= 0,001; 2006/07-2007/08 p= 0,013). Entre las
temporadas 2005-06 y 2006-07 no se registraron diferencias significativas (Tukey
HSD: p= 0,54). En la temporada 2005-06, ¢l valor promedio mas alto de densidad se
registro en diciembre, fue de 7 + 2,52 ind/m*. En la temporada siguiente, la densidad
promedio de encro y febrero fue muy similar, 7,9 £ 1,94 ind/m’ y 8,1 £ 231 ind/m?,
respectivamente. En la temporada 2007-08, la densidad promedio mas alta se registro

en enero con 12.7 + 3.25 ind/m>.
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Griafico N° 4.11; Densidad (ind/m?) de acridios promedio (= ES) registrada en cada
momento de muestreo en los Pastizales nativos (2005-08).

Por ultimo, en los P. Disturbados, al igual que en el resto de las comunidades
vegetales, la densidad de acridios registrada en las tres temporadas fue
significativamente diferente (Levene= F= 2,72 p= 0,077, g.1= 2,44. ANOVA: F= 3,684,
p= 0,034, g1 = 2,38). La densidad de la temporada 2007-08 fue significativamente
superior a la registrada en las dos temporadas anteriores (Tukey HSD: 2005/06 -
2007/08: p= 0,021; 2006/07-2007/08 p= 0,04). Si bien se observé un aumento de la
densidad de acridios entre los afios 2005-06 y 2006-07, esta diferencia no fue
significativa (Tukey HSD: p= 0,83). En estos pastizales, la mayor densidad de acridios
se observo siempre en el mes de enero. En la temporada 2005-06, fue de 7,2 + 1,2
ind/m%, en el 2006-07 fue de 13,3 + 4,3 ind/m?, y en el 2007-08 fue de 15,83 = 3,1
ind/m?. (Grafico 4.12).
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Gréfico 4.12; Densidad (ind/m?) de acridios promedio (+ ES) registrada en cada
momento de muestreo en los Pastizales disturbados 2005-08).
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4.2.4, Abundancia relativa de las_subfamilias v de las especies de
acridios en cada comunidad vegetal,

4.2.4.1 Abundancia relativa de las subfamilias.

Considerando el total de los ambientes, la subfamilia mas abundante en Laprida
en el periodo 2005-08 fue Gomphocerinae, la segunda fue Melanoplinae y la tercera
Acridinae. Estas tres subfamilias tuvieron una abundancia muy superior a la de las
subfamilias Copiocerinae, Leptysminac y Romaleinae, representando juntas
aproximadamente el 96% de la abundancia total (Tabla 4.11). En todos los ambientes, la
subfamilia mas diversa fue Melanoplinae con un promedio total de 6 = 0.13 especies
por ambiente/temporada. La segunda mds diversa fue Gomphocerinae con un promedio
de 3,66 + 0,33 especies por ambiente/temporada.

En los P. Halofilos la subfamilia mejor representada en promedio de las tres
temporadas de estudio fue Acridinae. En los P. Nativos y en los P. Disturbados fue la
subfamilia Melanoplinae. Asimismo, la segunda subfamilia mas abundante en estos tres
ambientes fue Gomphocerinae (Tabla 4.11). En las P. Implantadas la subfamilia mas

abundante fue Gomphocerinae y la segunda fue Acridinae.

Tabla 4.11: Abundancia relativa promedio (+ ES) de las subfamilias de acridios en las
diferentes comunidades vegetales (2005-08).

Familia Subfamilia P. Halof. P. Nativos P. Imp. P. Dist. Total
Acridinae 41,1+ 10 4402 322489  126+16 225+53
Copiocerinae 1,9+£1,6 6,£53 54+27 41+2 45+145
Gomphocerinae 37,76 36,4+928 39,8+99 37,7+8 37,9+£3,6
Acrididae  nropnoplinge 19845 52746 225+1,6 454+76 351%5
Leptysminae 0 0,1£0,1 QL0 =0:04£0.09 0,8305 i
Romaleidae =~ Romaleinae 0 0,02 + 0,02 0 0,04 £0,04 0’8 1)51 *
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4.2.4.2 Pastizales halofilos

En la temporada 2005-06 se colecto un total de 1245 individuos, en Ia segunda
temporada la cantidad de individuos colectada fue de 2673 y en la tercera se colectaron
2567 individuos. Durante las tres temporadas la mayor cantidad de individuos se
colecto en los meses de diciembre y enero: 996 individuos en 2005-06, 1729 en 2006-
07 y 1615 en 2007-08.

En la primer temporada (2005-06) se colect6 un total de 13 especies de acridios
(5 melanoplinos, 4 gomphocerinos, 3 acridinos, 1 copiocerinae). La subfamilia
Acridinae fue la mas abundante (60, 6%), seguida de Gomphocerinae con el 25,92 %.

Covasacris pallidinota resulté ser la especie numéricamente mas importante
durante toda la temporada, representando el 60 % de la comunidad y seguida por B.
bruneri con el 20,8 % (Grafico 4.13).
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Grafico 4.13: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales haldfilos
(2005-06). C. pall: Covasacris pallidinota;, B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia
pallida, D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac: Dichroplus maculipennis, B.pse:
Baeacris pseudopunctulatus, A. lin: Aleuas lineatus; S. dal: Sinipta dalmani; D. con:
Dichroplus conspersus, S.lem: Scotussa lemniscata; P.gra: Parorphula graminea; S.
lon: Staurorhectus longicornis, C. arg: Cocytottetx argentina.

Covasacris pallidinota y B. bruneri representaron mas del 70 % de la abundancia
relativa, en cada momento de muestreo, en los diferentes sitios. En el grafico 4.14 se
muestra la variacion en la abundancia relativa promedio de las especies mas

importantes, en cada momento de muestreo, durante toda la temporada. La mayor
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abundancia relativa de C. pallidinota (100%) se registro en el mes de mayo, siendo la

unica especie colectada en estos sitios.
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Grafico 4.14: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numeéricamente
mas importantes en los Pastizales halofilos (2005-06). C. pall: Covasacris pallidinota,
B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia pallida;, D. elon: Dichroplus elongatus, D.
mac: Dichroplus maculipennis;, D. con: Dichroplus conspersus; A. lin: Aleuas lineatus.

Existio una diferencia altamente significativa en la abundancia relativa de las
seis especies mas importantes (Levene: F= 2,10 p= 0,071 g.l= 5,96. ANOVA: F=
44,106 p= <0,0001 gl = 5,96) (Tabla 4.12), siendo la abundancia relativa de
C.pallidinota significativamente superior a la del resto de las especies analizadas,
(Tukey HSD, p<0,0001). La segunda especie mas abundante, B. bruneri, también fue
significativamente diferente del resto de las especies consideradas (Tukey HSD,
p<0.05). Las restantes especies no mostraron diferencias significativas en su

abundancia.
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Tabla 4.12: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pastizales haldfilos (2005-06). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05)

. . Grupos segun Tukey
Especie Media + ES HSD 95%
Covasacris pallidinota 56,65+ 5,0 a
Borellia bruneri 20,82+472 b
Aleuas lineatus 501+20 ¢
Dichroplus elongatus 430+21 c
Sinipta dalmani 3,81+ 1,8 ¢
Dichroplus maculipennis 3,015+£12 c

En la temporada 2006-07 se colectd un total de 14 especies de acridios (6
melanoplinos, 4 gomphocerinos, 2 acridinos y 2 copiocerinos). La subfamilia
Gomphocerinae fue la mas abundante (45,21%), seguida por la subfamilia
Melanoplinae (27,43 %) y la subfamilia Acridinae (26,6 %). Con respecto a la
proporcion de las especies, se¢ observo el mismo patrdn, siendo C. pallidinota y B.
brunneri las especies mas abundantes, aunque B. bruneri, en esta temporada, presento

el mayor valor (35%), seguida por C. pallidinota (26.6 %) (Grafico 4.15).
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Grafico 4.15: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales halofilos
(2006-07). C. pall: Covasacris pallidinota; B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia
pallida, D. elon: Dichroplus elongatus; D. mac: Dichroplus maculipennis, D. con:
Dichroplus conspersus; B. pse. Baeacris pseudopunctulatus;, A. lin: Aleuas lineatus; A.
vit: Aleuas vitticollis, S. dal. Sinipta dalmani, P.gra: Parorphula graminea;, D. pra:
Dichroplus pratensis; S. var: Scyllinula variabilis; S.lem: Scotussa lemniscata.
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Dichroplus conspersus y D. maculipennis aumentaron sus abundancias con
respecto al afio anterior en un porcentaje superior al 100%. En la temporada 2005-06 se
colecto un total de 26 individuos de D. conspersus y en 2006-07 un total de 105 (Figura
4.1). Con respecto a D. maculipennis, se colectaron 38 individuos en la temporada 2005-
06 y 483 individuos en 2006-07, alcanzando en el sitio 1 (Estancia La Lia), una
abundancia relativa del 50,6 % (n =286), en el mes de noviembre. En ese momento, la
abundancia promedio en los tres sitios fue del 28.34 + 12.17%. A partir de diciembre se
observo una importante declinacion en la abundancia de esta especie (5,1 + 3,85 %) y se
mantuvo constante alrededor de este valor en los siguientes muestreos, hasta marzo,

cuando no se encontraron individuos.

Figura 4.i: Dichroplus conspersus, hembras.
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Grifico 4.16: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numeéricamente
mas importantes en los Pastizales hal6filos (2006-07). C. pall: Covasacris pallidinota;
B. brun: Borellia bruneri; B. pall: Borellia pallida;, D. elon: Dichroplus elongatus; D.
mac: Dichroplus maculipennis;, D. con: Dichroplus conspersus,; S. dal: Sinipta dalmani.

La diferencia observada en la abundancia de las especies mas importantes fue
altamente significativa (Levene: F= 0,607 p = 0,772 gl= 4,85, ANOVA: F= 20,45 p=
0,0001 g.l= 4,85). La abundancia relativa de C. pallidinota y B. bruneri fue
significativamente mayor que la de las restantes especies (Tukey HSD p<0.05). (Tabla
4.13), no existiendo diferencias significativas en la abundancia relativa de ambas

especies.

Tabla 4.13: Abundancia relativa promedio (+ ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pastizales halofilos (2006-07). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05)

Ereic Media = ES Grupos segun Tukey HSD
95%
Borellia bruneri 37,78+ 5.31 a
Covasacris pallidinota 32,78 £ 4.51 a
Dichroplus maculipennis 7,61 3,16 b
Dichroplus conspersus 7,06 2,11 b
Dichroplus elongatus 493+ 3 b

Durante la temporada 2007-08 se registro un total de 11 especies de acridios (3

melanoplinos, 3 gomphocerinos, 2 acridinos, 1 copiocerinae). Nuevamente, la
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subfamilia Gomphocerinae fue la mas abundante (42.07 %), seguida por Acridinae
(36.14 %) y por Melanoplinae, (21.7 %).

La situacion observada fue similar a la de las dos temporadas anteriores,
Covasacris pallidinota y B. brunneri fueron las especies mas abundantes. Covasacris

pallidinota represento el 36.07 % del total, y B. brunneri el 35.6 %.
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Grafico 4.17: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales halofilos
(2007-08). C. pall: Covasacris pallidinota, B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia
pallida;, D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac. Dichroplus maculipennis;, D. con:
Dichroplus conspersus;, B. pse: Baeacris pseudopunctulatus, A. lin: Aleuas lineatus,
P.gra: Parorphula graminea; D. pra: Dichroplus pratensis, S. dal: Sinipta dalmani.

En el inicio de la temporada (Octubre) se registraron solamente dos especies S.
dalmani y C. pallidinota (Grafico 4.18). Dichroplus maculipennis presento la mayor
abundancia en el mes de diciembre, disminuyendo en los meses posteriores, como en la

temporada 2006-07.
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Grifico 4.18: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mads importantes en los Pastizales haldfilos (2007-08). C. pall: Covasacris pallidinota,
B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia pallida; D. elon: Dichroplus elongatus, D.
mac: Dichroplus maculipennis; D. con: Dichroplus conspersus; S. dal: Sinipta dalmani,
B. pse: Baeacris pseudopunctulatus.

Hubo diferencia altamente significativa en la abundancia de las especies mas
importantes (Levene: F= 1,28 p= 0,28 gl= 4,70. ANOVA: F= 28,32 p<0.0001 gl=
4,70), (Tabla 4.14). Las abundancias de C.pallidinota y B. brunneri difirieron
significativamente de las demas especies, pero no fueron significativamente diferentes
entre si (Tabla 4.14).

Tabla 4.14: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pastizales halofilos (2007-08). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05)

B Media + ES Grupos segun Tukey HSD
95%

Covasacris pallidinota 40,70 £ 6,84 a

Borellia bruneri 32,7+ 491 a

Dichroplus maculipennis 6,87 + 3,42 b

Dichroplus conspersus 4,60+ 1,50 b

Borellia pallida 43+0,88 b
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4.2.4.2 Pastizales disturbados

En la primera temporada se colectd un total de 810 individuos, en la segunda
645 y en la tercera 1780 individuos. Durante las tres temporadas la mayor cantidad de
individuos se colecto en enero y febrero: 544 individuos en 2005-06, 424 en 2006-07 y
1419 en 2007-08

En la primera temporada (2005-06) se colecto un total de 17 especies de acridios
(7 melanoplinos, 3 gomphocerinos, 3 acridinos, 2 copiocerinos, | leptismino, 1
romaleido) La subfamilia Melanoplinae fue la mas diversa y también la mas abundante
representando el 57,9 %, seguida por la subfamilia Gomphocerinae con el 23,7 %.
Dichroplus elongatus fue la especie mas abundante (40%) (Grafico 4.19). Le siguieron
en importancia B. bruneri (18,4%), C. pallidinota (9,5 %), D. conspersus (8,3%), y A.
lineatus (6.6 %). (Grafico 4.19).
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Grafico 4.19: Proporcion (%) de cada especie acridio en los Pastizales disturbados
(2005-06). S.lem: Scotussa lemniscata, B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia
pallida;, C. pall: Covasacris pallidinota, A. lin: Aleuas lineatus, A. vit. Aleuas
vitticollis; D. elon: Dichroplus elongatus, D. pra: Dichroplus pratensis, D. mac:
Dichroplus maculipennis, D. con: Dichroplus conspersus, S. dal. Sinipta dalmani;
B.pse: Baeacris pseudopunctulatus;, C. arg. Cocytottetx argentina, T. gra: Tucayaca
gracilis, D. arg: Diponthus argentinus; P.gra: Parorphula graminea, B.pun: Baeacris
puntulactus.
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La abundancia relativa de D. elongatus fue casi constante en cada uno de los
muestreos. En el mes de mayo las tnicas especies colectadas fueron C. pallidinotay B.

pseudopunctulatus (Grafico 4.20).
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Grifico 4.20: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en los Pastizales disturbados (2005-06). B. brun: Borellia bruneri,
B.pse: Baeacris pseudopunctulatus, D. elon: Dichroplus elongatus, D. pra: Dichroplus
pratensis, A. lin. Aleuas lineatus, B. pall: Borellia pallida, D. mac: Dichroplus
maculipennis, D. con: Dichroplus conspersus, S. dal: Sinipta dalmani; C. pall:
Covasacris pallidinota; S lem: Scotussa lemniscata.

Hubo diferencia significativa entre la abundancia de las especies mas
importantes (Levene: F= 2,35 p= 0,06, gl= 4,105. ANOVA: F= 19,65 p<0,0001, gl=
4,105). La abundancia relativa de D. elongatus fue significativamente superior a la del
resto de las especies consideradas en el analisis (Tukey HSD: p<0,0001) (Tabla 4.15).
No se registraron diferencias significativas en la abundancia del resto de las especies

analizadas.
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Tabla 4.15: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pastizales disturbados (2005-06). Letras
distintas indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05).

Grupos segun Tukey HSD

Especie Media + ES 05%
Dichroplus elongatus 4596 + 6,10 a
Borellia bruneri 11,7+ 3,38 b
Covasacris pallidinota 957+ 3,64 b
Aleuas lineatus 8,17+£2,52 b
Dichroplus conspersus 3,67+4,92 b

En la temporada 2006-07 se colectd un total de 13 especies (6 melanoplinos, 3
gomphocerinos, 3 acridinos y 1 copiocerino). La subfamilia Melanoplinae fue,
nuevamente la mas diversa y la mas abundante (46.66 %), seguida por la subfamilia
Gomphocerinae (38.3%).

Se observo un incremento en la abundancia de B. brunneri (31,8%), que junto
con D. elongatus (30,54%) fueron las mas abundantes. Covasacris pallidinota fue la
tercer especie mas abundante (10,85%). El resto de las especies mostraron valores

menores al 10%. (Grafico 4.21).
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Grafico 4.21: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales disturbados
(2006-07). B. brun: Borellia bruneri;, D. elon: Dichroplus elongatus, B. pall: Borellia
pallida, C. pall: Covasacris pallidinota, A. lin: Aleuas lineatus, P.gra: Parorphula
graminea;, D. pra: Dichroplus pratensis, D. mac: Dichroplus maculipennis;, D. con:
Dichroplus conspersus; S. dal: Sinipta dalmani; B.pse: Baeacris pseudopunctulatus; C.
arg: Cocytottetx argentina, S.lem: Scotussa lemniscata.
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En octubre, la unica especie registrada fue Cocytotettix argentina, en estado
adulto (Grafico 4.22). Borellia bruneri presentd los valores mas altos de abundancia
relativa en los muestreos de enero (41.6 + 1.3 %) y febrero (33.15 + 6.4 %), superando
ampliamente los valores observados el afio anterior en la misma época (18.75 + 8.5 %

y 15.22 + 10% en enero y febrero, respectivamente).
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Griafico 4.22: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mds importantes en los Pastizales disturbados (2006-07). B. brun: Borellia bruneri,
B.pse: Baeacris pseudopunctulatus; D. elon: Dichroplus elongatus; D. pra: Dichroplus
pratensis; A. lin: Aleuas lineatus, B. pall: Borellia pallida, D. mac: Dichroplus
maculipennis; S. dal: Sinipta dalmani, C. pall: Covasacris pallidinota, C. arg:
Cocytottetx argentina.

Hubo diferencia significativa en la abundancia relativa de las especies mas
numerosas (Levene: F= 1,68 p= 0,161 gl= 4,80. ANOVA: F= 5,402 p= 0,001 gl=
4,80). La abundancia relativa de D. elongatus fue significativamente superior a la de D.
maculipennis, C. pallidinota y B. pseudopunctulatus, pero no hubo diferencia
significativa entre la abundancia de esta con la de B. bruneri. La abundancia relativa de

esta ultima fue significativamente diferente de la de B. pseudopunctulatus (Tabla 4.16).
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Tabla 4.16: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numeéricamente mas importantes en los Pastizales disturbados (2006-07). Letras
distintas indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05).

Especie Media + ES Grupos segun Tukey HSD
95%
Dichroplus elongatus 33,08+ 6,57 a
Borellia bruneri 25,61+ 5,01 ab
Dichroplus maculipennis 10,36 + 6,4 be
Covasacris pallidinota 9,77 + 3,02 bc
Baeacris pseudopunctulatus 4,92 +232 c

En la ultima temporada (2007-08) se colectd un total de 14 especies (6
melanoplinos, 4 gomphocerinos, 3 acridinos, 1 copiocerino). La subfamilia
Gomphocerinae fue la mas abundante (51%), seguida por la subfamilia Melanoplinae
(31.74%). Borellia bruneri fue la especie mas abundante (37.9%), mostrando un
incremento respecto de las temporadas anteriores. La segunda especie mas importante
numéricamente fue D. elongatus, que representd el 21% de la comunidad de acridios.
Otras especies con abundancia importante fueron C. pallidinota (15 %), B. pallida
(10.84%) y D. maculipennis 6.3% (Grafico 4.23).
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Grafico 4.23: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales disturbados
(2007-08). B. brun: Borellia bruneri, D. elon: Dichroplus elongatus; B. pall: Borellia
pallida, C. pall: Covasacris pallidinota, A. lin. Aleuas lineatus, P.gra: Parorphula
graminea;, D. pra: Dichroplus pratensis, D. mac: Dichroplus maculipennis;, D. con:
Dichroplus conspersus; S. dal: Sinipta dalmani, B.pse: Baeacris pseudopunctulatus; C.
arg: Cocytottetx argentina;, O. pun: Orphulella punctata; S.lem: Scotussa lemniscata.
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En octubre, la unica especie registrada fue S. dalmani. A partir de noviembre, D.
elongatus y B. bruneri representaron juntas mas del 40% de la abundancia relativa de la

comunidad de acridios en cada momento de muestreo (Grafico 4.24).
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Grifico 4.24: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en los Pastizales disturbados (2007-08). B. brun: Borellia bruneri, D.
elon: Dichroplus elongatus, A. lin: Aleuas lineatus; B. pall: Borellia pallida, D. mac:
Dichroplus maculipennis, S. dal: Sinipta dalmani;, C. pall: Covasacris pallidinota, C.
arg: Cocytottetx argentina; S.lem: Scotussa lemniscata.

Nuevamente, existio diferencia significativa en la abundancia relativa de las
especies mas importantes (Levene: F= 2.39 p= 0.06 gl= 4,80. ANOVA: F= 10.52 p<
0.0001 g.l= 4.80). Borellia bruneri y D. elongatus, no mostraron diferencias
significativas entre si, pero la abundancia de estas dos fue significativamente superior a
la del resto de las especies consideradas en el analisis (Tukey HSD p<0.05) (Tabla
4.17).
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Tabla 4.17: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pastizales disturbados (2007-08). Letras
distintas indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05).

Especie Media + ES Grupos seggsno/Tukey HSD
Borellia bruneri 31,31 +£6,2 a
Dichroplus elongatus 28,51+ 5,67 a
Covasacris pallidinota 12,25+ 4,29 b
Borellia pallida 828+325 b
Dichroplus maculipennis 3,70 £ 1,41 b
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4.2.4.4 Pastizales nativos

En la temporada 2005-06 se colecto un total de 879 individuos. La mayor
cantidad de individuos se colectd en los meses de diciembre, enero y febrero (168, 213
y 167, respectivamente).En la segunda temporada, la cantidad de individuos colectada
fue de 1078. Nuevamente, la mayor cantidad de individuos se registro en los muestreos
de diciembre, enero y febrero (296, 242 y 258, respectivamente). En la tercer
temporada, se colectd un total de 1924 individuos, registrandose la mayor cantidad de
individuos en noviembre, diciembre y enero (411, 491 y 770, respectivamente).

En la temporada 2005-06 se registro un total de 17 especies de acridios (7
melanoplinos, 4 gomphocerinos, 3 acridinos, 1 leptismino, 2 copiocerinos). La
subfamilia Melanoplinae fue la mas abundante (59.95%), seguida por las subfamilias
Gomphocerinae (19.23%) y Copiocerinae (16.85%).

Dichroplus elongatus fue la especie mas abundante (33%), seguida por S.

lemniscata (20%) (Grafico 4.25).
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Grafico 4.25: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales nativos
(2005-06). S.lem: Scotussa lemniscata, B. brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia
pallida;, D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac: Dichroplus maculipennis, D. con:
Dichroplus conspersus;, D. pra:. Dichroplus pratensis, A. lin: Aleuas lineatus;, A. vit:
Aleuas vitticollis, S. dal: Sinipta dalmani, C. pall: Covasacris pallidinota;, B.pse:
Baeacris pseudopunctulatus, P.gra: Parorphula graminea, S. lon: Staurorhectus
longicornis, C. arg: Cocytottetx argentina; T. gra: Tucayaca gracilis, B.pun: Baeacris
puntulactus.
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La abundancia relativa de D. elongatus y de S. lemniscata se mantuvo
relativamente constante en toda la temporada de muestreo (Grafico 4.26), siendo en
mayo las dos Unicas especies registradas. Staurorhectus longicornis solamente se

encontro en el sitio 5.
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Grifico 4.26: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en los Pastizales nativos (2005-06). S.lem: Scotussa lemniscata; B.
brun: Borellia bruneri; D. elon: Dichroplus elongatus, D. pra: Dichroplus pratensis; A.
lin: Aleuas lineatus;, S. dal: Sinipta dalmani;, B.pse: Baeacris pseudopunctulatus; S. lon:
Staurorhectus longicornis, C. arg: Cocyloftetx argentina.

La diferencia observada en la abundancia de las especies mas importantes fue
significativa (Levene: F= 0,991 p= 0,4, gl= 3,84. ANOVA: F= 4,88 p= 0,004, gl=
3,84). La abundancia relativa de D. elongatus fue significativamente superior a la de S.
dalmani (Tukey HSD p= 0,002) y a la de A4. lineatus. (Tukey HSD p= 0,038), (Tabla
4.18). La abundancia relativa de S. /emniscata no fue significativamente diferente de la

de las otras especies consideradas en el analisis (Figura 4.j).

73



Estudios en campo Resultados

Tabla 4.18: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numeéricamente mas importantes en los Pastizales nativos (2005-06). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p<0.05).

Especie Media + ES Grupos segun Tukey HSD
95%

Dichroplus elongatus 32.7+56 a

Scotussa lemniscata 163+37 ab

Sinipta dalmani 158+ 5.7 b

Aleuas lineatus 8§8+27 b

Figura 4.j: Scotussa lemniscat, macho.

En la temporada 2006-07 se colectd un total de 16 especies (6 melanoplinos, 5
gomphocerinos, 3 acridinos, 2 copiocerinos). La subfamilia Melanoplinae fue la mas
abundante (58,35 %), seguida por la subfamilia Gomphocerinae (36,73 %).

Se registro un incremento superior al 100% en la proporcion de B. bruneri en la
comunidad. En el 2005-06, esta especie represento el 4,9% de la comunidad de acridios
de los P. Nativos, y en et 2006-07 el 28,64 %.

Con respecto a D. elongatus, la cantidad de individuos colectados en esta
temporada fue menor a la colectada en el 2005-06, representado ¢l 18.92 % de la
comunidad de acridios. También, se registré una disminucion en la abundancia de las
especies S. lemniscata y A. lineatus, colectandose 83 ejemplares de la especie S.
lemniscata (7.7 %) y 10 ejemplares de la especie A. lineatus (0.93%). (Grafico 4.27).

Baeacris pseudopunctulatus represento el 20 % de la comunidad de acridios

(Figura 4.k). La abundancia relativa de esta especie durante la temporada resulto baja a
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fines de primavera y en los meses de verano, aumentando considerablemente a partir de

los meses de marzo (83.7%), y abril (37.14%) (Grafico 4.28).
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Grafico 4.27: Proporcion (%) de cada especie de acridio en los Pastizales nativos
(2006-07). S.lem: Scotussa lemniscata, B. brun: Borellia bruneri;, B. pall. Borellia
pallida; D. elon: Dichroplus elongatus;, D. mac. Dichroplus maculipennis, D. con:
Dichroplus conspersus; D. pra: Dichroplus pratensis, A. lin: Aleuas lineatus; A. vit:
Aleuas vitticollis, S. dal: Sinipta dalmani, C. pall: Covasacris pallidinota, B.pse:
Baeacris pseudopunctulatus, P.gra: Parorphula graminea, S. lon: Staurorhectus
longicornis, C. arg: Cocytottetx argentina; A. aus: Amblytropidia australis.
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Grafico 4.28: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en los Pastizales nativos (2006-07). S.lem: Scotussa lemniscata, B.
brun: Borellia bruneri, D. elon: Dichroplus elongatus, D. pra: Dichroplus pratensis; S.
dal: Sinipta dalmani; B.pse. Baeacris pseudopunctulatus, S. lon: Staurorhectus
longicornis, D. mac: Dichroplus maculipennis, D. con: Dichroplus conspersus.
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Figura 4.k: Baeacris pseudopunctulatus

No existi6 diferencia significativa en las abundancia relativa de las especies mas
importantes (Levene: F= 1,29, p= 0,272, g.]= 5,90. ANOVA: F= 0.77, p= 0.57, gl=
5,90). (Tukey HSD p>0.05). (Tabla 4.19).

Tabla 4.19: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numericamente mas importantes en los Pastizales nativos (2006-07) (Tukey HSD p
>0.05).

Especie Media = ES Grupos segiin Tukey HSD 95%
Borellia bruneri 19,4 +5.1 a
Dichroplus elongatus 16,0+ 4,6 a
Sinipta dalmani 11,2+49 a
Baeacris pseudopunctulatus 15,5+7,0 a
Dichroplus pratensis 68+25 a

En la ultima temporada de estudio, 2007-08, se colectd un total de 15 especies
(7 melanoplinos, 4 gomphocerinos, 2 acridinos, 1 copiocerinae, 1 romaleido). La
Subfamilia Gomphocerinae fue la mas abundante (53.2%), seguida por la subfamilia
Melanoplinae (39.9 %). Borellia bruneri fue la especie con mayor proporcion,
(44.95%). Los mayores valores de abundancia relativa de esta especie se registraron en
enero (37+ 12%), y en febrero, (43 £ 15%). La segunda especie mas abundante fue D.
elongatus (20.53 %) (Grafico 4.29).
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Grafico 4.29: Proporcidn (%) de cada espeie de acridio en los Pastizales nativos (2007-
08). S.lem: Scotussa lemniscata;, B. brun: Borellia bruneri;, B. pall: Borellia pallida; D.
elon: Dichroplus elongatus; D. mac: Dichroplus maculipennis, D. con: Dichroplus
conspersus, D. pra: Dichroplus pratensis, A. lin: Aleuas lineatus;, S. dal. Sinipta
dalmani;, C. pall: Covasacris pallidinota;, B.pse: Baeacris pseudopunctulatus, P.gra:
Parorphula graminea; S. lon: Staurorhectus longicornis, D. arg: Diponthus argentinus,
L. pul: Leiotettix pulcher.

En estas comunidades vegetales, se observo a principios y fines de cada
temporada de muestreo, que la especie S. dalmani presentd una abundancia relativa

importante, siendo en octubre la Unica especie detectada (Grafico 4.30).
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Grafico 4.30: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en los Pastizales nativos (2007-08). S.lem: Scotussa lemniscata;, B.
brun: Borellia bruneri, B. pall: Borellia pallida; D. elon: Dichroplus elongatus; D. pra:
Dichroplus pratensis, A. lin: Aleuas lineatus; S. dal: Sinipta dalmani; B.pse: Baeacris
pseudopunctulatus, S. lon: Staurorhectus longicornis; D. mac. Dichroplus
maculipennis, D. con: Dichroplus conspersus; C. pall: Covasacris pallidinota.

77

1



Estudios en campo Resultados

Existio diferencia significativa entre la abundancia relativa de las especies mas
importantes (Levene: F= 2.25, gl= 6.84 p=0.06. ANOVA: F= 8.074, p= < 0.0001, gI=
6.84). Borellia bruneri 'y D. elongatus fueron las mas abundantes y significativamente
diferentes de la abundancia relativa de S. lemniscata y B. pallida. La abundancia
relativa de D. elongatus no fue significativamente diferente de la de D. maculipennis y

D. conspersus. (Tabla 4.20)

Tabla 4.20: Abundancia relativa promedio (= ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pastizales nativos (2007-08). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p >0.05).

Especie Media + ES Grupos segtin Tukey HSD 95%
Borellia bruneri 35,53+ 5,17 a

Dichroplus elongatus 15,96 £ 2,66 ab

Dichroplus maculipennis 6,54 + 2,11 be

Dichroplus conspersus 307+£1,55 be

Scotussa lemniscata 2,82+ 126 c

Borellia pallida 263+1,16 c
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4.2.4.5 Pasturas implantadas.

En la temporada 2005-06 se colectaron 645 individuos. La mayor cantidad se
registro en diciembre, enero y febrero (125,191 y 105, respectivamente). En la segunda
temporada, se colectaron 959 individuos y las mayores cantidades se registraron en
diciembre (245 individuos) y en enero (293 individuos). En la dltima temporada, se
colectaron 1910 ejemplares y las mayores cantidades se registraron en diciembre y
enero (433 y 532 individuos, respectivamente).

En la primera temporada (2005-06) se colectdé un total de 13 especies (5
melanoplinos, 3 gomphocerinos, 2 acridinos, 1 leptismino, 2 copiocerinos). Las
subfamilias Gomphocerinae y Acridinae tuvieron una abundancia similar, 33,02 % y
30,23 %, respectivamente, seguidas por la subfamilia Melanoplinae (25,6 %).
Covasacris  pallidinota y D. elongatus fueron las especies que mas aportaron en
numero a la comunidad, representando el 28,34 % y el 234 %, respectivamente. Le

siguieron en importancia B. bruneri (19 %), y A. lineatus (11 %). (Grafico 4.31).
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Grafico 4.31: Proporcion (%) de cada especie de acridio en las Pasturas implantadas
(2005-06). C. pall: Covasacris pallidinota, B. brun: Borellia bruneri; B. pall: Borellia
pallida; D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac: Dichroplus maculipennis;, B.pse:
Baeacris pseudopunctulatus; A. lin: Aleuas lineatus, A. vit: Aleuas vitticollis; S. dal:
Sinipta dalmani;, D. pra: Dichroplus pratensis, T. gra: Tucayaca gracilis, S.lem:
Scotussa lemniscata;, C. arg: Cocytottetx argentina.
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La abundancia relativa de C. pallidinota fue relativamente constante durante los
muestreos (Grafico 4.32). En el ultimo muestreo de la temporada (mayo) solamente se

encontro a B. pseudopunctulatus.

100% - B

80% -

60% -

40% -

20% -

Oo/o T - T T ) T B T T T T
Nov Dic PEne FEne Feb PMar FMar Abr Mayo

oOC. pal @mB.brun mD. elon @mD. mac mB.pse OA.lin O0S.dal oCarg “

Grafico 4.32: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en las Pasturas implantadas (2005-06). C. pall: Covasacris pallidinota;
B. brun: Borellia bruneri; D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac: Dichroplus
maculipennis; B.pse: Baeacris pseudopunctulatus, A. lin: Aleuas lineatus;, S. dal:
Sinipta dalmani, C. arg: Cocyfottetx argentina.

Existio diferencia significativa en la abundancia relativa de las especies mas
importantes (Levene: F= 1988, p= 0,085 g.l= 5,132. ANOVA: F= 6,29, p= <0,0001
g.1=5,132). La abundancia relativa de C pallidinota fue significativamente superior a la
del resto de las especies tenidas en cuenta en el analisis, con excepcion de D. elongatus.

La abundancia relativa de esta ultima fue significativamente diferente a la de S. da/mani

y C. argentina (Tabla 4.21).

80



Estudios en campo Resultados

Tabla 4.21: Abundancia relativa promedio (£ ES) de las especies de acridios
numeéricamente mas importantes en las Pasturas implantadas (2005-06). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p <0.05).

Especie Media + ES Grupcﬁssgggtgrl;ukey
Covasacris pallidinota 299+ 56 a
Dichroplus elongatus 256+ 4.4 ab
Borellia bruneri 114+£42 b c

Aleuas lineatus 106 £ 3,1 b ¢

Sinipta dalmani 85+29 c
Cocytotettix argentina 5,6+2,8 c

En la temporada 2006-07 se colectd un total de 13 especies (6 melanoplinos, 4
gomphocerinos, 2 acridinos, 1 copiocerino). La Subfamilia Acridinae fue la mas
abundante (48,6%), seguida por las subfamilias Gomphocerinae (27,11%) vy
Melanoplinae (20,64 %).

Numeéricamente, la especie mas importante fue C. pallidinota (47,86%). La
proporcion de B. bruneri fue similar a la registrada en 2005-06 (20,64%). En cambio, la
abundancia de D. elongatus (11,8 %) y la de A. lineatus (3,65%) fueron menores que la

registrada en la temporada previa (Grafico 4.33).
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Grafico 4.33: Proporcion (%) de cada especie de acridio en las Pasturas implantadas
(2006-07). C. pall: Covasacris pallidinota, B. brun: Borellia bruneri;, B. pall: Borellia
pallida D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac: Dichroplus maculipennis, D. con:
Dichroplus conspersus; B.pse: Baeacris pseudopunctulatus;, A. lin: Aleuas lineatus; S.
lon: Staurorhectus longicornis; S. dal: Sinipta dalmani, D. pra: Dichroplus pratensis,
S.lem: Scotussa lemniscata, C. arg: Cocytottetx argentina.

81



Estudios en campo Resultados

En octubre, al igual que en las comunidades de P. Nativos, la tnica especie
colectada fue S. dalmani (Grafico 4.34). En noviembre, se registrd una abundancia

relativa importante de D. maculipennis, que disminuy6 en los muestreos posteriores.
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Grifico 3.34: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en las Pasturas implantadas (2006-07). C. pall: Covasacris pallidinota,
D. elon: Dichroplus elongatus; D. mac. Dichroplus maculipennis, A. lin: Aleuas
lineatus; S. dal: Sinipta dalmani, C. arg: Cocytottetx argentina, S.lem: Scotussa
lemniscata;, B. brun: Borellia bruneri.

Hubo diferencia significativa en la abundancia relativa de las especies mas
importantes (Levene: F= 1,699, p= 0,176 g-I= 3.64 ANOVA: F= 4,717, p= 0,005 g.1=
3,64). Covasacris pallidinota tuvo una abundancia relativa significativamente superior
a la de las restantes especies consideradas en el analisis (Tukey HSD p<0.05) (Tabla
4.22).

Tabla 4.22: Abundancia relativa promedio (+ ES) de las especies de acridios
numéricamente mas importantes en los Pasturas implantadas (2006-07). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p <0.05).

: 1a + ] k
Bspecie Media + ES Grup(})lsss];g;;y'fu ey
Covasacris pallidinota 40,8+ 6,9 a
Borellia bruneri 16,8 £ 5,1 b
Sinipta dalmani 152+ 82 b
Dichroplus elongatus 9,1£4,1 b
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Grafico 4.36: Abundancia relativa promedio de las especies de acridios numéricamente
mas importantes en las Pasturas implantadas (2007-08). C. pall: Covasacris pallidinota;
D. elon: Dichroplus elongatus, D. mac: Dichroplus maculipennis; A. lin: Aleuas
lineatus; S. dal: Sinipta dalmani; S.lem: Scotussa lemniscata;, B. brun: Borellia bruneri;
B. pall: Borellia pallida.

Existié una diferencia altamente significativa entre las abundancias relativas de
las especies mas importantes (Levene: F=2.43 p= 0,057 g1=4,70. ANOVA: F= 10,023,
p<0,0001 g.I=4,70). Si bien se registré un importante aumento en la abundancia relativa
de B.brunneri, este no resulto ser significativamente diferente de las dos especies que le
siguieron, C. pallidinota y D. elongatus. Las abundancias de S. lemniscata y de A.
lineatus fueron significativamente menores que las abundancias de B. bruneri y C.

pallidinota (Tabla 4.23).

Tabla. 4.23: Abundancia relativa promedio (z ES) de las especies de acridios
pumérlcamente mas importantes en las Pasturas implantadas (2007-08). Letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey HSD p <0.05).

Hspeos Media + ES Grupos segun Tukey
HSD 95%
Borellia bruneri 39,3+72 a
Covasacris pallidinota 17,7+ 4,0 a
Dichroplus elongatus 177+5,9 ab
Scotussa lemniscata 47+29 b
Aleuas lineatus 45+24 b
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4.2.5 Distribucién de las especies de acridios;

Como fuera mencionado en la seccion de metodologia, para estudiar la
distribucioén de las especies se tuvieron en cuenta dos caracteristicas: la proporcion de
sitios (sitio x fecha de muestreo) en los que se registré la especie y la abundancia
relativa promedio de la especie en las tres temporadas. El resultado de este analisis en
cada comunidad vegetal fue semejante, pocas especies presentaron una amplia
distribucién y muchas especies mostraron una distribucion intermedia y restringida.

En los P. Halofilos, se consideraron 62 sitios/afios, se registraron solamente dos
especies mostraron una muy amplia distribucion (E), C. pallidinota y B. brunneri,
registrandose en el 93,54% y el 85,5% de los sitios, respectivamente. Nueve especies
tuvieron una distribucion restringida (B) y una abundancia relativa escasa (II). Dos
especies tuvieron una distribucion intermedia (C) y una abundancia relativa escasa.
Dichroplus elongatus y B. pallida mostraron una frecuencia de aparicion alta con una
distribucion amplia (D) pero una abundancia relativa escasa (<10%). En estos
ambientes no se registraron (A) siete especies del total de las colectadas en este estudio
(Tabla 4.24).

En las P. Implantadas, se consideraron 61 sitios/afios, las especies con mayor
distribucion fueron tres, en orden decreciente: C. pallidinota, D. elongatus, B. bruneri,
también fueron las especies de mayor abundancia relativa (III), junto a A. /inneatus que
tuvo una distribucion intermedia. Cuatro especies mostraron una distribucion intermedia
(C) con una abundancia relativa escasa (II) y nueve especies tuvieron una distribucion
restringida también con una abundancia relativa escasa. En las pasturas implantadas no
se registraron (A) seis especies del total de las especies colectadas en este estudio (Tabla
4.25).

En los P. Nativos, se consideraron 61 sitios/ afios, también las tres especies que
tuvieron una mayor distribucion (C) fueron las mas abundantes. Dichroplus elongatus
tuvo una muy amplia distribucion (E). Sinipta dalmani y B. brunneri tuvieron una
distribucion amplia (D). Ocho especies tuvieron una distribucion intermedia, ocupando
entre el 25 y el 50% de los sitios con una abundancia relativa escasa (II). Las restantes
ocho especies tuvieron una distribucion restringida con una abundancia relativa escasa
(II). En estos ambientes no se registraron (A) dos especies del total de las especies

colectadas en este estudio (Tabla 4.26).
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En los P. Disturbados, se consideraron 61 sitios/afios, D. elongatus fue la especie
con mayor distribucién y abundancia, registrandose en el 81.6 % de los sitios. Borellia
bruneriy C. pallidinota tuvieron una distribucion amplia (D), B. bruneri tuvo una
abundancia comun (III), y C. pallidinota una abundancia escasa (IT). Seis especies
mostraron una distribucion intermedia, y nueve especies tuvieron una distribucion
restringida (B), todas con una abundancia relativa escasa (II) (Tabla 4.27).

Considerando todos los sitios/afios (241 sitios de muestreo/afios), tres fueron las
especies con amplia distribucidn (B. bruneri, D. elongatus y C. pallidinota). La mayoria
de las especies (14) tuvieron una distribucion restringida, y cinco especies mostraron
una distribucion intermedia. Respecto de la escala de abundancia relativa, solo aquellas
especies que presentaron una amplia distribucion mostraron una mayor abundancia. Las
especies de distribucion restringida tuvieron una abundancia relativa escasa (Tabla
4.28). Se puede destacar a B. pallida como una excepcion. En los P. Halofilos tuvo una
distribucion amplia con una abundancia relativa escasa.

El resultado del analisis de regresion efectuado entre el Ln (logaritmo natural) de
la abundancia media y la cantidad de sitios ocupados fue altamente significativo (p <
0.0001) en cada una de las comunidades vegetales y en todos los sitios muestreados
(Graficos 4.37 (a-d) y 4.38). En general, las especies con mayor abundancia tuvieron
una mayor frecuencia de aparicion, mostrando una mayor distribucion. En todos los
casos, el coeficiente de determinacion (R*) tuvo un valor cercano a 1, lo cual sugiere

que el grado de ajuste del modelo es alto.
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Tabla 4.24: Distribucion y abundancia de las especies de acridios en los Pastizales
halofilos, 62 Sitios de muestreo/Afios (2005-08). F: cantidad de sitios en los que se
registro la especie, %: Proporcion de sitios ocupados en relacidon al total de sitios
muestreados. ED: Escala de distribucion: A: No registrada, B: restringida, C:
Intermedia, D: Amplia, E: Muy amplia. EAR: Escala de abundancia relativa: 0: No
detectada, II: escasa, III: Comun, IV: Abundante, V: Muy abundante.

F Y% ED AR ES() EAR
Familia Acrididae
Subfamilia Acridinae

Covasacris pallidinota 58 9354 E 4395 1,78 v
Parorphula graminea 4 645 B 006 0,017 I
Cocytotettix argentina 5 806 B 027 0,063 I
Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus 12 1935 B 1,32 0,28 1 |
Aleuas vitticollis 1 1,61 B 0,14 0,071 II
Subfamilia Leptysminae
Tucayaca gracilis 0 0 A 0 0 |
Subfamilia Melanopliane
Baeacris punctulatus 0 0 A 0 0 I
Baeacris pseudopunctulatus 14 2258 B 1,41 0,27 1
Dichroplus conspersus 27 4354 C 447 045 II
Dichroplus elongatus 34 5483 D 3,85 0,54 i
Dichroplus maculipennis 23 3709 C 4,76 0,68 IT
Dichroplus pratensis 2 322 B 0,081 0,039 I
Scotusa lemniscata 2 322 B 0,025 0,009 1
Leiotettix pulcher 0 0 A 0 0 I
Subfamilia Gomphocerinae
Borellia bruneri 53 85,48 E 2709 1,34 11|
Borellia pallida 45 7258 D 3,83 0,20 II
Scyllinula variabilis 1 1,61 B 0,076 0,038 1
Sinipta dalmani 9 1451 B 343 0,90 1I
Staurorhectus longicornis 0 0 A 0 0 I
Amblytropidia australis 0 0 A 0 0 I
Orphulella punctata 0 0 A 0 0 I
Familia Romaleidae
Subfamilia Romaleinae
Diponthus argentinus 0 0 A 0 0 I
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Tabla 4.25: Distribucion y abundancia de las especies de acridios en las Pasturas
implantadas 61 Sitios de muestreo/Afios (2005-08). F: cantidad de sitios en los que se
registro la especie, %: Proporcion de sitios ocupados en relacion al total de sitios
muestreados. ED: Escala de distribucion: A: No registrada, B: restringida, C:
Intermedia, D: Amplia, E: Muy amplia. EAR: Escala de abundancia relativa: 0: No
detectada, II: escasa, III: Comun, IV: Abundante, V: Muy abundante.

F % ED AR ES EAR
Familia Acrididae
Subfamilia Acridinae

Covasacris pallidinota 45 7377 D 26,19 3,08 11
Parorphula graminea 1 164 B 0,007 0,0073 II
Cocytotettix argentina g8 13,11 B 4,4 2,02 II
Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus 26 36,06 C 15,85 4,12 m
Aleuas vitticollis 2 327 B 0,52 0,36 I
Subfamilia Leptysminae
Tucayaca gracilis 1 1,64 B 0,084 0,084 11
Subfamilia Melanopliane
Baeacris punctulatus 0 0 A 0 0 I
Baeacris pseudopunctulatus 5 8,2 B 2,17 1,66 I
Dichroplus conspersus 9 1475 B 0,45 0,17 II
Dichroplus elongatus 40 656 D 17,4 3,002 I
Dichroplus maculipennis 22 36,06 C 3,98 1,32 I
Dichroplus pratensis 10 164 B 0,45 0,18 H
Scotussa lemniscata 11 18,03 B 1,63 0,67 1
Leiotettix pulcher 0 0 A 0 0 I
Subfamilia Gomphocerinae
Borellia bruneri 36 5901 D 194 3,17 11|
Borellia pallida 24 3934 C 2,67 0,52 11
Scyllinula variabilis 0 0 A 0 0 I
Sinipta dalmani 22 36,06 C 15,85 412 HI
Staurorhectus longicornis 1 1,63 B 0,0023 0,0023 1 |
Amblytropidia australis 0 0 A 0 0 I
Orphulella punctata 0 0 A 0 0 I
Familia Romaleidae
Subfamilia Romaleinae
Diponthus argentinus 0 0 A 0 0 I
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Tabla 4.26: Distribucion y abundancia de las especies de acridios en los Pastizales
nativos 61 Sitios de muestreo/Afios (2005-08). F: cantidad de sitios en los que se
registro la especie, %: Proporcion de sitios ocupados en relacion al total de sitios
muestreados. ED: Escala de distribucion: A: No registrada, B: restringida, C:
Intermedia, D: Amplia, E: Muy amplia. EAR: Escala de abundancia relativa: 0: No
detectada, II: escasa, I1l: Comun, IV: Abundante, V: Muy abundante.

F % ED AR ES EAR
Familia Acrididae
Subfamilia Acridinae

Covasacris pallidinota 20 345 C 2,24 0,63 I
Parorphula graminea 16 276 C 0,84 0,22 1
Cocytotettix argentina 4 6.9 B 1,18 1,01 1
Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus 24 4138 C 421 1,18 1
Aleuas vitticollis 5 8,62 B 0,67 0,32 I
Subfamilia Leptysminae
Tucayaca gracilis 1 1,72 B 0117 0,117 II
Subfamilia Melanopliane
Baeacris punctulatus 1 1,72 B 0,085 0,085 I
Baeacris pseudopunctulatus 17 2931 C 8,22 2,59 11
Dichroplus conspersus 17 29,31 C 2,5 0,78 I
Dichroplus elongatus 44 75,86 E 20,6 291 11
Dichroplus maculipennis 18 31,03 C 2,25 0,69 Il
Dichroplus pratensis 28 48,3 C 498 1,3 I
Scotussa lemniscata 2 3,44 B 0,18 0,17 II
Leiotettix pulcher 26 4482 C 9,44 2,12 I
Subfamilia Gomphocerinae
Borellia bruneri 41 70,7 D 16,1 2,61 i
Borellia pallida 19 32,75 C 1,71 0,46 I
Scyllinula variabilis 0 0 A 0 0 I
Sinipta dalmani 31 53,44 D 17,73 4,32 1
Staurorhectus longicornis 13 2241 B 3,35 1,32 1
Amblytropidia australis 1 1,72 B 0,018 0,018 I
Orphulella punctata 0 0 A 0 0 |
Familia Romaleidae
Subfamilia Romaleinae
Diponthus argentinus 1 1,72 B 0,04 0,04 11
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Tabla 4.27: Distribucion y abundancia de las especies de acridios en los Pastizales
disturbados 61 Sitios de muestreo/Afios (2005-08). F: cantidad de sitios en los que se
registro la especie, %: Proporcion de sitios ocupados en relacion al total de sitios
muestreados. ED: Escala de distribucion: A: No registrada, B: restringida, C:
Intermedia, D: Amplia, E: Muy amplia. EAR: Escala de abundancia relativa: 0: No
detectada, II: escasa, III: Comun, IV: Abundante, V: Muy abundante.

F Y% ED AR ES EAR
Familia Acrididae
Subfamilia Acridinae

Covasacris pallidinota 33 55 D 9,34 1,86 I
Parorphula graminea 6 10 B 0,15 0,07 I
Cocyfotettix argentina 6 10 B 2,78 1,72 II
Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus 23 383 C 431 1,10 1
Aleuas vitticollis 3 5 B 0,39 0,31 H
Subfamilia Leptysminae
Tucayaca gracilis 1 1,6 B 0098 0.098 I
Subfamilia Melanopliane
Baeacris punctulatus 1 1,6 B 0.083 0.083 I
Baeacris pseudopunctulatus 15 25 C 3,8 1,80 1
Dichroplus conspersus 13 21,6 B 1,92 0,74 T
Dichroplus elongatus 49 816 E 33.35 3,61 v
Dichroplus maculipennis 18 30 C 4,30 1,89 II
Dichroplus pratensis 16 26,6 C 2,25 0,65 1I
Scotussa lemniscata 0 0 A 0 0
Leiotettix pulcher 15 25 C 2,81 0,84 I
Subfamilia Gomphocerinae
Borellia bruneri 39 65 D 19,3 2,73 111
Borellia pallida 23 383 C 3,76 0,97 H
Scyllinula variabilis 0 0 A 0 0 I
Sinipta dalmani 10 16,6 B 333 1,53 1I
Staurorhectus longicornis 0 0 A 0 0 |
Amblytropidia australis 0 0 A 0 0 |
Orphulella punctata 1 1,6 B 0,03 0,037 1I
Familia Romaleidae
Subfamilia Romaleinae
Diponthus argentinus 1 1,6 B 0,02 0,019 I
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Tabla 4.28: Distribucion y abundancia de las especies de acridios en todos los sitios

Resultados

muestreados 241 Sitios de muestreo/Afios (2005-08). F: cantidad de sitios en los que se

registrd la especie, %: Proporcion de sitios ocupados en relacion al total de sitios

muestreados. ED: Escala de distribucion: A: No registrada, B: restringida, C:

Intermedia, D: Amplia, E: Muy amplia. EAR: Escala de abundancia relativa: 0: No

detectada, II: escasa, III: Comun, IV: Abundante, V: Muy abundante.

Familia Acrididae

Subfamilia Acridinae
Covasacris pallidinota
Parorphula graminea
Cocviotettix argentina

Subfamilia Copiocerinae
Aleuas lineatus
Aleuas vitticollis

Subfamilia Leptysminae
Tucayaca gracilis

Subfamilia Melanopliane
Baeacris punctulatus
Baeacris
pseudopunctulatus
Dichroplus conspersus
Dichroplus elongatus
Dichroplus maculipennis
Dichroplus pratensis
Scotussa lemniscata
Leiotettix pulcher

Subfamilia
Gomphocerinae
Borellia bruneri
Borellia pallida
Scyllinula variabilis
Sinipta dalmani
Staurorhectus longicornis
Amblytropidia australis
Orphulella punctata

Familia Romaleidae
Subfamilia Romaleinae
Diponthus argentinus

F
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Grifico 4.37 (a-d): Resultado del analisis de regresion entre el logaritmo natural (Ln)

de la abundancia relativa promedio de cada especie de acridio y la cantidad de sitios
ocupados por la especie en cada comunidad vegetal muestreada (2005-08).
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Grafico 4.38: Resultado del analisis de regresion entre el logaritmo natural (Ln) de la
abundancia relativa promedio de cada especie de acridio y la cantidad de sitios
ocupados por la especie considerando todos los sitios (2005-08).
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4,2.6 . Estructura v dindmica poblacional de las _especies de acridios
mas_abundantes.

4.2.6.1 Dichroplus elongatus

Estructura de edades.

Los nacimientos de esta especie se observaron principalmente desde fines de
noviembre hasta mediados de enero. En enero, se registré una gran proporcion de ninfas
mayores (IV-V) (Figura 4.1), y en febrero se observé una mayor cantidad de individuos
adultos (Figuras 4.m y 4.n). Respecto de su presencia a lo largo de las temporadas, esta

especie resulto mas tardia que B. bruneri y D. maculipennis (Gratico 4.39).
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Grifico 4.39: Proporcion (%) dc; los diferentes estados de desarrollo de Dichroplus
elongatus en Laprida (2005-08). N< (ninfas menores: 1, II y III), N> (ninfas mayores:
IVy V), AD adultos

La cantidad de ninfas de D. elongatus colectadas en las diferentes comunidades
vegetales fue significativamente diferente (Kruskal-Wallis: Ho = 18,6 p = 0,000, g.I= 3).

El numero de ninfas promedio capturadas en los distintos ambientes por
momento de muestreo para las tres temporadas de estudio en promedio fue: en los P.
Halofilos: 2.8 = 1.22; en las P. Implantadas: 4.95 = 1.4, en los P. Nativos: 21.30 + 6.54,
y en los P. Disturbados: 18.30 + 2.8.

Las diferencias significativas se produjeron entre los P. Nativos y Disturbados

con las P. Implantadas y los P. Halofilos. (U de Mann- Whitney p<0.05) (Tabla 4.29).
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No hubo diferencias significativas entre la cantidad de ninfas colectadas en los P.
Nativos y en los P. Disturbados, y tampoco entre la cantidad de ninfas colectadas en las

P. Implantadas y en los P. Haldfilos.

Figura 4.1: Dichroplus elongatus, ninfa mayor.

Figura 4.m: Dichroplus elongatus, hembra.

Figura 4.n: Dichroplus elongatus, macho.
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Tabla 4.29: Resultados del test de U de Mann-Whitney comparando la cantidad de
ninfas de Dichroplus elongatus en las diferentes comunidades vegetales (2005-08). **
Diferencia altamente, * Diferencia significativa, significativa, NS Diferencia no
significativa.

P. Haléofilos  P. Implantadas  P. Nativos P. Disturb.

- Z=1.56 7=3.312 7=3.48
Lt LRI p=0.098 NS p=0.001*  p=0.001 *
7=1.96 Z=2.58
P. Implantadas p=0.025 * p=0.010 *
| Z=0.125
P. Nativos p=0.090 NS
P. Disturbades

Con respecto a los adultos, la cantidad de individuos colectados en los diferentes
ambientes fue significativamente diferente. (Levene: F= 237, p= 0.074, gl= 3,115
ANOVA: F=4.57, p= 0.005 g.I= 3,115). En los P. Disturbados se registré una cantidad
de adultos significativamente superior a la registrada en los P. Haléfilos (Tukey HSD
p<0.002). No hubo diferencias significativas entre la cantidad de adultos colectados en

las demas comunidades vegetales (Tabla 4.30).

Tabla 4.30: Cantidad de adultos de Dichroplus elongatus promedio (+ ES), en cada
momento de muestreo en las diferentes comunidades vegetales (2005-08). Letras
distintas indican diferencias significativas (Tukey HSD p <0.05).

Com. vegetales Media + ES Tt?krfl:l)? (I)-Issslgg;;%
P. Disturbados 15,73 £ 3,8 a
P. Implantadas 943+25 ab

P. Nativos 896+ 2,5 ab

P. Halofilos 226+0,8 b

Analisis de la densidad entre los afios de muestreo.

La densidad de D. elongatus en los tres afios de estudio no fue
significativamente diferente (Levene: F= 0.043 p= 0, 958 gl= 2,185, ANOVA: F=
2,351 p= 0,098 g I= 2,185) (Grafico 4.40), manteniéndose relativamente constante a lo

largo del estudio.
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La densidad promedio anual de D. elongatus en 2005-06 fue de 1,1 = 0,18
ind/m?, en 2006-07 fue de 0,93 + 0,21 ind/m?, y en la ultima temporada (2007-08) fue
de 1,3+ 0,2 ind/m’,

1,5 I ]:

0,5

ind/m?2

2005-06 2006-07 2007-08

Grifico 4.40: Densidad anual promedio (+ ES) de Dichroplus elongatus (2005-08).

Analisis de la densidad entre las comunidades vegetales.

La densidad de D. elongarus en las distintas comunidades vegetales fue
significativamente diferente (Kruskal-Wallis: Ho= 41,6 p= <0.0001, gl = 3). Los
valores promedio de densidad anual para los tres afios de estudio fueron: P. Halofilos =
0,31 + 0,098; P. Implantadas = 0,91 + 0,22; P. Nativos = 1.27 + 0,21; P. Disturbados =
191+03.

La densidad de D. elongatus en los P. Disturbados fue significativamente
superior de la densidad de esta especie en los P. Haldfilos y en las P. Implantadas (U de
Mann-Whitney p<0.05). La densidad observada en los P. Halofilos fue
significativamente menor a la registrada en los P. Implantadas y en los P. Nativos

(Tabla 4.31).
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Tabla 4.31: Resultados del test de U de Mann-Whitney comparando la densidad de
Dichroplus elongatus en las diferentes comunidades vegetales (2005-2008). **
Diferencia altamente significativa, * Diferencia significativa, NS diferencia no
significativa.

P. Haléfilos  P. Implantadas P. Nativos P. Disturb.

P. Halsfilos Z0=2,95 Z=443 7=5,96

] p= 0,003 * p<0.0001 **  p<0.0001 **
Z=1,79 7Z=3,58

P. Implantadas p=0073 NS p=0.000 **
1 7=1,96

P. Nativos p=0,088 NS

P. Disturbados

Los valores mas altos de densidad de D. elongatus se registraron en los meses de
diciembre, enero y febrero de cada temporada. En los P. Disturbados se registro en
febrero de 2006 una densidad de 2.98 + 1.7 ind/m?, en el mismo mes de 2007 4.3 = 2.5
ind/m® y en la ultima temporada 3.29 = 1.05 ind/m’ (enero) y 3.31 + 0.75 ind/m’
(febrero) (Grafico 4.41).
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P. Disturbados P. Haléfilos P. Implantadas P. Nativos =—D. Total

Griafico 4.41: Densidad promedio de Dichroplus elongatus por momento de muestreo
en cada una de las comunidades vegetales y la densidad total (2005-08).

Proporciéon de Sexos.

Durante el primer afio de muestreo se colecto un total de 445 individuos adultos
de D. elongatus (157 @ y 288 &). La relacion de machos y hembras fue
significativamente diferente en los muestreos de diciembre, enero, febrero y marzo. En

abril, la diferencia observada no fue significativa (Tabla 4.32). Considerando el total de
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los muestreos de la temporada 2005-06, la proporcion de machos fue significativamente
superior a la de hembras (M 0.65: H 0.35).

En la temporada 2006-07 la cantidad de adultos colectados fue de 197 (90 @ y
107 &). La proporcion entre machos y hembras fue significativamente diferente en
marzo y abril (Tabla 4.32). No hubo diferencias significativas en la proporcion de sexos
en toda la temporada. (M 0.54: H 0.46).

En la dltima temporada, se colectaron un total de 568 adultos (173 @ y 395 &).
La proporcion de machos fue significativamente superior a la de las hembras en enero y
febrero (Tabla 4.32). La proporcion de sexos, considerando toda la temporada, fue
significativamente diferente (M 0.70: H 0.30). En el grafico 4.42 se observa el

porcentaje de hembras y machos por muestreo.

Tabla 4.32: Proporcion de sexos (machos y hembras) de Dichroplus elongatus por
momento de muestreo (2005-08). Test de diferencias de proporciones p<0.05. :
Hembras, & Machos.

2005-06 2006-07 2007-08
@ p > J p @ 3 p
Diciembre | 0 1 04 06 0331 038 062 0.33

Enero 026 0.74 0,000 058 042 068 028 0.72 <0.0001
Febrero 034 0.66 0,008 055 045 087 031 069 <0.0001
Marzo 040 0.60 0,016 030 070 0.005 048 052 0.83

Abril 052 048 0,57 030 070 0.031 === —eme= emeccemeeee

Total 035 065 <0,0001 046 054 0228 030 070 <0.0001
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Griafico 4.42: Proporcion de machos y hembras de Dichroplus elongatus por momento
de muestreo (2005-08).
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4.2.6.2 Dichroplus maculipennis

Estructura de edades.

Los nacimientos de esta especie comenzaron a registrarse desde noviembre hasta
principios de enero. A mediados y fines de diciembre se encontraron individuos en

estado adulto (Figuras 4.i1 y 4.0) (Grafico 4.43).
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Griafico 4.43: Proporcion (%) de los diferentes estados de desarrollo de Dichroplus
maculipennis en Laprida (2005-08). N< (ninfas menores: I, II, IIT), N> (ninfas mayores:
IV, V, VI), AD adultos.

La cantidad de ninfas colectadas en las distintas comunidades vegetales fue
significativamente diferente (Kruskal-Wallis: Ho= 9.608, gl= 3, p= 0.02), registrandose,
en los P. Haldfilos, la mayor cantidad (U de Mann-Whitney p<0.05) (Tabla 4.33).

La cantidad promedio de ninfas de D. maculipennis colectadas en las diferentes
comunidades vegetales en cada momento para los tres afios de estudio fue: P. Halofilos:
3835 + 17.8; P. Implantadas: 3,35 + 1,12; P. Nativos: 3,41 + 1,65; P. Disturbados:
2,12+ 1,34.
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Tabla 4.33: Resultados del test de U de Mann—Whitney, comparando la cantidad de
ninfas de Dichroplus maculipennis en las diferentes comunidades vegetales (2005-08).
** Diferencia altamente significativa, * Diferencia significativa, NS diferencia no
significativa.

P. Haloéfilos P. Implantadas  P. Nativos  P. Disturb.

) 7=12.097 7=12.26 7=2.48
P. Halofilos p=0.036 * p=0.024 * p=0.013 *
7=1.24 7=1.28
P. Implantadas p=0.215 p=0.198
. Z=0.494
P. Nativos p=0.621

P. Disturbados

La cantidad de adultos de D. maculipennis colectados en los distintos ambientes
no fue significativamente diferente (Levene= F= 2.051, gl= 3.159, p= 0.109. ANOVA=
F=0.584, gl=3.159 p=0.627).

Figura 4.ii: Dichroplus maculipennis,
hembras

Figura 4.0: Dichroplus maculipennis,
macho.
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Analisis de la densidad entre los afios de muestreo.

La densidad de D. maculipennis fue significativamente diferente en las tres
temporadas de estudio (Kruskal-Wallis: Ho= 20,96 p<0,0001 gl= 2). En el primer afio,
la densidad promedio anual de esta especie fue 0.075 + 0.032 ind/m?, en 2006-07 fue de
0,43 + 0,15 ind/m?, y en la ultima temporada (2007-08) fue de 0,57 £ 0,13 ind/m?
(Grafico 4.44). Se encontraron diferencias significativas entre las tres temporadas. La
densidad de la temporada 2006-07 fue superior a la del 2005-06 (U de Mann-Whitney
p=0.037) y la del 2007-08 fue superior a la de las otras dos temporadas (U de Mann-
Whitney: 2007/08- 2005/06: p <0.0001; 2007/08-2006/07: p: 0.016).
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Grafico 4.44: Densidad anual promedio (= ES) de Dichroplus maculipennis (2005-08).

Analisis de la densidad en las diferentes comunidades vegetales.

La densidad de D. maculipennis en las diferentes comuntdades vegetales no fue
significativamente diferente (Kruskal-Wallis: Ho=1,950, p = 0.518, g.1=3). La densidad
promedio de D. maculipennis en las comunidades vegetales muestreadas, teniendo en
cuenta las tres temporadas fue: P. Halofilos = 0,69 + 0,24 ind/m?, P. Implantadas = 0,28
+ 0,10 ind/m’, P. Nativos = 0,18 = 0,05 ind/m’, P. Disturbados = 0,27 + 0,08 ind/m’.

Los mayores valores de densidad promedio de D. maculipennis se observaron en
los P. Halofilos, principalmente debido a la cantidad de ninfas. En el resto de las

comunidades vegetales la densidad fue similar (Grafico 4.45).
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Griafico 4.45: Densidad promedio de Dichroplus maculipennis por momento de
muestreo en cada una de las comunidades vegetales y la densidad total (2005-08).

Proporcion de sexos.

En la primera temporada se colectd un total de 31 adultos (15 Qy 16 &). La
proporcion de sexos de toda la temporada fue de 0.52 machos: 0.48 hembras. La
relacion entre machos y hembras no fue significativamente diferente en ninguno de los
meses de muestreo.

En la temporada 2006-07 se colecté un total de 94 adultos (44 Qy 50 &). La
proporcion de sexos, considerando toda la temporada, fue de: 0,53 machos: 0.47
hembras y, como en la temporada anterior, no se registraron diferencias significativas
entre la proporcion de sexos durante los meses de muestreo.

En la ultima temporada (2007-08) se colectaron un total de 183 adultos (59 Qy
124 &), La proporcion de sexos fue de 0.32 hembras: 0.67 machos. La diferencia entre
las mismas fue significativa (p<0.05) (Tabla 4.34). La proporcion de machos en el mes
de febrero fue significativamente superior a la de hembras. En los demas muestreos no
hubo diferencias significativas entre las proporciones. En el grafico 4.46 se observa el

porcentaje de machos y hembras por muestreo.
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Tabla 4.34: Proporcion de sexos (machos y hembras) de Dichroplus maculipennis por
momento de muestreo (2005-08). Test de diferencias de proporciones p<0.05. Q:
Hembras, §: Machos.

2005-06 2006-07 2007-08
¢ 3 P & d P 2 §) P
Diciembre @ 0.25 0.75 0.35 0.36 0.64 0.15 042 0.58 0.29
Enero 0.55 0.45 0.74 0.50 0.50 1 037 0.63 0.02
Febrero 0.50 0.50 1 0.53 0.47 0.82 0.16 0.84 <0.0001
Marzo 0.45 0.55 0.76 0.50 0.50 1 0.25 0.75 0.37
Abril 1 0 1 0
Total 0.48 0.52 0.86 0.47 0.53 0.54 0.32 0.68 <0.0001
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Grifico 4.46: Proporcion de machos y hembras de Dichroplus maculipennis por
momento de muestreo en Laprida 2005-08.
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4.2.6.3 Borellia bruneri

Estructura de edades.

Los nacimientos de B. bruneri comenzaron a observarse en noviembre y
diciembre (Figura 4.p), registrandose en enero una mayor proporcion de individuos en

estado adulto (Figura 4.q) (Grafico 4.47).
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Grafico 4.47: Proporcién (%)- de los diferentes estados de desarrollo de Borellia
bruneri en Laprida (2005-08). N< (ninfas menores: 1, IT y III), N> (ninfas mayores: IV y
V), AD adultos

La diferencia en la cantidad de ninfas colectadas en las cuatro comunidades
vegetales muestreadas fue altamente significativa (Levene: F= 0,65, g.I= 3,75 p=0,584,
ANOVA: F= 732 g.|1= 3,75 p= 0.000). La cantidad de ninfas de B. bruneri presentes en
los P. Halofilos fue significativamente superior a la registrada en los demas ambientes

(Tukey HSD p<0.05) (Tabla 4.35).

Tabla 4.35: Cantidad de ninfas de B. bruneri promedio (+ ES) en cada momento de
muestreo en las diferentes comunidades vegetales (2005-08). Letras distintas indican
diferencias significativas (Tukey HSD p <0.05).

Com. vegetal Media = ES Grupos seguin

Tukey HSD 95%
P. Halofilos 51,75+ 9,90 a
P. Implantadas 19,15+ 323 b
P. Nativos 15,45+5,72 b
P. Disturbados 868+323 b
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Con respecto a la cantidad de adultos de B. bruneri registrados en las distintas
comunidades vegetales, no existieron diferencias significativas. (Levene: F=0.054 g.|=

3.170, p=0.983. ANOVA: F= 0.405 g.I=3.170, p= 0.749).

Figura 4.p: Borellia bruneri, ninfa mayor

Figura 4.q: Borellia bruneri, hembra y macho copulando

Analisis de la densidad entre los afios de muestreo.
La densidad de B. bruneri, al igual que la de D. maculipennis, se incrementd

desde 2005-06 a 2007-08. Esta diferencia en la densidad promedio anual fue altamente
significativa (Kruskal-Wallis: Ho= 43.750, p = <0.0001, g.I= 2).
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En la primer temporada, la densidad de B. bruneri fue de 0.6 + 0.12 ind/m?, enla
segunda fue de 2.1 + 0.33 ind/m’ y en el tltima, fue de 3.65 + 0.42 ind/m® (Grafico
4.48).

Se encontraron diferencias significativas en las densidades de B. bruneri entre
las tres temporadas. La densidad de B. bruneri en la temporada 2006/07 fue superior a
la registrada en 2005/06 (U de Mann—Whitney 2005/06- 2006/07: p= 0,000) y la
densidad registrada en 2007-08 fue significativamente superior respecto de la registrada
en las dos temporadas previas (U de Mann — Whitney 2005/06-2007/08: p<0.0001,
2006/07-2007/08: p=0.001).
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Grifico 4.48: Densidad promedio anual (+ ES) de Borellia bruneri (2005-08)

Analisis de la densidad en las diferentes comunidades vegetales.

La densidad de B. bruneri fue significativamente diferente entre las
comunidades vegetales (Levene= F= 0,089 p= 0,966 g.1= 3,184. ANOVA: F= 3,891, p
=0,010 g.1= 3,184). La densidad en los P. Halofilos fue significativamente superior a la
densidad observada en las P. Implantadas (Tukey HSD p= 0,022) y en los P. Nativos
(Tukey HSD p=0,025). No hubo diferencias significativas entre los P. Haléfilos y los P.
Disturbados (Tabla 4.36).

109



Estudios en campo Resultados

Tabla 4.36: Densidad promedio de Borellia bruneri promedio (= ES), en las diferentes
comunidades vegetales (2005-08). Letras distintas indican diferencias significativas
(Tukey HSD p <0.05).

Grupos segun

Com. vegetales Media + ES Tukey HSD 95%
P. Haléfilos 2,99 £ 0,41 a

P. Disturbados 1,99 + 0,47 ab
P. Nativos 1,79+ 0,4 b

P. Implantadas 1,63+ 0,32 b

En el grafico 4.49 se observa la variacion de la densidad de B. bruneri en las
distintas temporadas. Los mayores valores de densidad se registraron en diciembre y
enero. Durante 2005/06 y 2006/07, los P. Halofilos fueron los ambientes con mayor
densidad. En la primer temporada la densidad en diciembre fue de 1.25 + 0.33 ind/m? y en
enero de 2.22 + 0.9 ind/m® En la segunda temporada, 7.13 = 2.26 ind/mzy 8.12 + 1.01
ind/m’ en diciembre y enero, respectivamente. En 2007/08 los mayores valores de
densidad se registraron en los P. Disturbados 7.96 + 4.2 ind/m’ en diciembre y 5.15 + 3.2
ind/m* en enero.
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Grifico 4.49: Densidad promedio de Borellia bruneri por momento de muestreo en
cada una de las comunidades vegetales y la densidad total (2005-08).

Proporcién de sexos.

Considerando todos los sitios, en 2005-06 se colecto un total de 377 adultos de

B. bruneri (131 Q y 246 3). La proporcion de machos fue significativamente diferente
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de la de hembras (0.65 M: 0.35 H). En enero y febrero, la proporcion de machos fue
significativamente superior a la de hembras. En diciembre, marzo y abril no se
registraron diferencias significativas (Tabla 4.37).

En la temporada 2006-07 se colectaron 1154 adultos (334 Q@ y 820 &). La
diferencia en la proporcion de sexos en esta temporada (0.71 M: 0.29 H) fue altamente
significativa. La proporcion de machos fue significativamente superior en todos los
muestreos de la temporada.

En el tltimo afio (2007-08) se colectaron 1971 adultos (590 Q y 1381 &). La
proporcion de machos fue significativamente mayor a la de hembras en todos los
muestreos (Tabla 4.37). En el grafico 4.50 se observa el porcentaje de machos y

hembras por muestreo.

Tabla 4.37: Proporcion de sexos de Borellia bruneri por momento de muestreo (2005-
08). Test de diferencias de proporciones p<0.05. @: Hembras, 3 Machos

2005-06 2006-07 2007-08
@ 3 p @ ) p ? 3 p
Diciembre | 0.5 05 1 025 075 <0.0001 027 073 <0.0001

Enero 029 071 <0.0001 027 0.73 <0.0001 034 066 <0.0001
Febrero : 037 063 0,013 040 0.60 0.001 025 075 <0.0001
Marzo 046 054 0.61 023 077 <0.0001 023 0.77 <0.0001

Abrnl 0.58 042 0.49 029 071 0.006

Total 035 065 <0.0001 029 071 <0.0001 03 0.7 <0.0001
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Grifico 4.50: Proporcion (%) de machos y hembras de Borellia bruneri por momento

de muestreo en Laprida (2005-08).
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4.2.6.4 Covasacris pallidinota

Estructura de edades.

Los nacimientos se observaron desde octubre hasta diciembre inclusive. En
enero se registro una mayor proporcion de individuos en estado adulto (Figuras 4.1y
4.s) (Grafico 4.51). En marzo de 2006, se encontraron individuos en estado de ninfas

menores.
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Grifico 4.51: Proporcion (%) de los diferentes estados de desarrollo de Covasacris
pallidinota (2005-08). N< (ninfas menores: I, Il y II), N> (ninfas mayores: IV y V),
AD adultos.

La cantidad de ninfas promedio (+ ES) colectadas en las diferentes comunidades
vegetales por momento de muestreo fue: en los P. Haldfilos: 44,92 + 9.2, en las P.
Implantadas: 14,87 + 4,13, en los P. Nativos: 2,82 + 1,48, y en los P. Disturbados: 2,5 +
0,73. La diferencia en la cantidad de ninfas colectadas en las diferentes comunidades
vegetales fue significativa (Kruskal-Wallis: Ho = 41,84 gl = 3 p<0.0001), siendo la
cantidad de ninfas colectadas en los P. Haldfilos significativamente superior a las ninfas
colectadas en el resto de las comunidades vegetales (Tabla 4.38). También, se registro
una diferencia significativa entre la cantidad de ninfas colectadas en las P. Implantadas
con las colectadas en los P. Nativos y en los P. Disturbados, no existiendo diferencias

significativas entre estos dos ultimos ambientes.
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Tabla 4.38: Resultados del test de U de Mann-Whitney comparando la cantidad de
ninfas de Covasacris pallidinota en las diferentes comunidades vegetales (2005-08). **
Diferencia altamente, * Diferencia significativa, significativa, NS Diferencia no
significativa.

P. Halofilos  P. Implantadas P. Nativos P. Disturb.

’ Z=311 7=15.29 Z=5.24
P. Halofilos p=0.002 * p<0.0001** p<0.0001 **
Z=3.03 Z=2.79
P. Implantadas p=0.002 * p=0.005 *
. Z=0.569
P. Nativos p=0.57 NS

P. Disturbados

Con los individuos adultos se observd el mismo patron. El promedio de adultos
registrados por muestreo en los P. Halofilos fue superior al registrado en las demas
comunidades vegetales: P. Haldfilos: 28,88 = 4,79, P. Implantadas: 12,47 = 2,97 P.
Nativos: 1,44 = 0,37, P. Disturbados: 7,12 + 3,38. La diferencia en la cantidad de
adultos colectados en las diferentes comunidades vegetales fue significativa (Kruskal-
Wallis: Ho= 80,41 gl= 3 p<0.0001). El test U de Mann Whitney ratifico entre que

comunidades vegetales se produjo diferencia significativa (Tabla 4.39).

Tabla 4.39: Resultado del test de U de Mann - Whitney comparando la cantidad de
individuos en estado aduito de Covasacris pallidinota en las diferentes comunidades
vegetales (2005-08). ** Diferencia altamente, * Diferencia significativa, significativa,
NS Diferencia no significativa.

P. Haléfilos  P. Implantadas P. Nativos P. Disturb.

DT 7=4.68 Z=17.76 7=6.48
. Haléfilos p<0.0001 ** p<0.0001**  p<0.0001 **
=491 =276
P. Implantadas p<0.0001 ** p=0.006 *
; Z=2.405
P. Nativos p=0.016 *

P. Disturbados
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Figura 4.r: Covasacris
pallidinota, machos.

Figura 4.s: Covasacris pallidinota, ninfa y adulto.

Analisis de la densidad entre los afios de muestreo.

Si bien se evidencié un aumento en la densidad de C.pallidinota durante los tres
afios de estudio (Gréafico 4.52), las diferencias observadas no fueron significativas.
(Levene: F= 1,841 p= 0,162, g.I= 2,185 ANOVA: F= 1.742 p=0,178 g.I= 2,185). En
2005-06 la densidad fue de 0.95 + 0.2 ind/m* en 2006-07 de 1.3 + 0.23 ind/m’, y en
2007-08 de 1,65 + 0,31 ind/m>.
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Grifico 4.52: Densidad promedio anual (= ES) de Covasacris pallidinota, 2005-08.

Analisis de la densidad en las diferentes comunidades vegetales.

Las diferencias de densidad observadas entre las comunidades vegetales fueron
altamente significativas (Kruskal-Wallis: Ho= 86,117 p <0,0001, g.1= 3). Considerando
las tres temporadas, la densidad promedio de C. pallidinota en cada comunidad vegetal
fue: en los P. Halofilos = 3,05 + 0,37 ind/m?; en las P. Implantadas = 1,34 + 0,22
ind/m?; en los P. Nativos = 0,16 + 0,46 ind/m"; y en los P. Disturbados = 0,6 + 0,19
ind/m”.

La mayor densidad de C. pallidinota en los P. Haldfilos fue significativamente
superior a la registrada en los demas ambientes (U de Mann-Whitney p<0.05).
Asimismo, la densidad observada en las P. Implantadas también fue significativamente
diferente de la registrada en los P. Nativos y en los P. Disturbados (U de Mann -
Whitney test p<0.05). (Tabla 4.40).

Tabla 4.40: Resultado del test de U de Mann-Whitney comparando la densidad
promedio de Covasacris pallidinota en cada comunidad vegetal ** Diferencia
altamente significativa,* Diferencia significativa, NS sin diferencia significativa.

P. Haléfilos  P. Implantadas P. Nativos P. Disturb.

Z=42 Z=17,78 7=6,648
P. Haléfilos p<0,0001 ** p<0.0001 **  p<0.0001 **
P. Implantadas ey —Z= 3’48**
p< 0,0001 ** p= 0.000
; 2=12736
P. Nativos p= 0,006 *
P. Disturbados
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En el grafico 4.53 se observa la variacion en la densidad de C.pallidinota a lo
largo de cada temporada en cada tipo de comunidad vegetal. Los mayores valores de

densidad se observaron principalmente en diciembre y enero.
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Grifico 4.53: Densidad promedio de Covasacris pallidinota por momento de muestreo
en cada una de las comunidades vegetales y la densidad total (2005-08).

Proporcion de sexos.

Durante 2005-06, se colectd un total de 569 adultos de C. pallidinota (262 Qy
307 &). La proporcién de machos en diciembre y enero fue significativamente superior
a la de hembras, pero en febrero y abril la proporcion de hembras fue superior (Tabla
4.41). Considerando toda la temporada, la diferencia en la proporcion de machos y
hembras fue significativa (p= 0,030).

La cantidad de adultos colectados en 2006-07 fue de 501 (203 Q@ y 298 &) La
proporcion de la temporada fue de 0.6 machos: 0.4 hembras. Nuevamente, la proporcion
de machos en diciembre y enero fue significativamente superior a la de hembras, y en
marzo la proporcion de hembras fue mayor. (Tabla 4.41).

En la ultima temporada, la cantidad de adultos colectada fue de 1081 (393 Q y
688 &), superior a la registrada en las temporadas anteriores. La proporcion de machos
fue significativamente mayor a la de hembras en diciembre y enero, pero en febrero la
proporcion de hembras fue superior. En el grafico 4.54 se observa la variacion en la

proporcién entre machos y hembras en cada temporada.
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Tabla 4.41: Proporcion de sexos de Covasacris pallidinota por momento de muestreo
(2005-08). Test de diferencias de proporciones p<0.05. Q: Hembras, &: Machos.

2005-06 2006-07 2007-08
2 o] p Q d p. ? 3 P

Diciembre A 020 080 <0.0001 0.15 0.85 <0.0001 030 070 <0.0001
Enero 031 069 <0.0001 039 0.61 0.002 032 0.68 <0.0001

Febrero 0.80 020 <0.0001 058 042 0174 065 035 0.001
Marzo 0.54 046 0.86 069 031 0.005 051 049 086
Abril 0.73 027 0.000 0.61 039 0309
Total 046 054 0.030 041 059 <0.0001 036 064 <0.0001
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Grifico 4.54: Proporcion (%) de machos y hembras de Covasacris pallidinota por
momento de muestreo en Laprida (2005-08).
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4.3 Discusion

4,3.1 Diversidad.

La biodiversidad de acridios esta determinada por una compleja relacidon entre
factores externos, como ¢l clima y la vegetacion, y factores internos como la dinamica
poblacional (Joern, 2005; Zhong-Wei et al., 2006). Asimismo, no se puede dejar de
considerar el impacto producido por las actividades realizadas por el hombre. La
ganaderia y la agricultura producen profundos cambios en los ecosistemas de pastizal,
modificando el funcionamiento de los mismos y la diversidad estructural y floristica.
(Sala et al., 1986, Milchunas y Lauenroth, 1993; Nai-Bregaglio et a/., 2002).
Normalmente, la diversidad de las comunidades vegetales disminuye, generando como
consecuencia una simplificacion de especies en las comunidades de acridios asociadas
(Zhong-Wei et al, 2006). Esta situacion se observa frecuentemente en pastizales
naturales sobrepastoreados (Joern, 1979, 2005; Pfadt, 1982) y en cultivos donde la
riqueza de especies vegetales disminuye al minimo y la diversidad de insectos suele ser
menor (Root, 1973; Altieri, 1983; Sanchez y de Wysiecki, 1993).

Los resultados de este estudio mostraron que no hubo diferencias significativas
en la diversidad de acridios encontrada en las diferentes comunidades vegetales
muestreadas. Asimismo, se observo que los valores de los indices de diversidad de
acridios fueron menores en los P. Haldfilos y en las P. Implantadas. Estas son
comunidades vegetales menos diversas que los pastizales nativos y los pastizales
disturbados, tienen una riqueza especifica menor y la estructura vertical y horizontal de
los mismas es mas simple (Zhong-Wei et al., 2006).

Si bien no hubo diferencias significativas en el indice de diversidad de Shannon-
Wiener, la riqueza especifica acumulada de acridios por sitio si fue significativamente
diferente en las distintas comunidades vegetales L.a mayor riqueza especifica registrada
en los P. Nativos puede deberse a que estos ambientes poseen una mayor
heterogeneidad espacial, incrementandose la cantidad y disponibilidad de nichos para
las especies de acridios (Baldi y Kisbenedek, 1997; Zhang y Jiang, 1997). La relacion
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
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existen localmente. De la misma forma, es importante sefialar que la calidad de las
plantas también influye en la abundancia de las poblaciones (Otte, 1977, Evans, 1988;
Joern, 2000, 2005; Branson y Sword, 2009).

Joern (2005) observd que la estructura de las comunidades de acridios de
pastizales altos de Kansas, USA, se ven fuertemente afectadas por disturbios como el
pastoreo de bisontes y los periodos de fuego de primavera, siendo este ultimo el factor
que mas afecta la composicion de las comunidades, actuando directamente sobre las
caracteristicas de los habitats en los que estos insectos se encuentran. Teniendo en
cuenta estos disturbios, registrd que las caracteristicas del habitat que maximizan la
diversidad de acridios en estos pastizales incluyen los habitats con mayor
heterogeneidad espacial, con una estructura abierta y con un amplio rango de especies
de plantas.

Los resultados obtenidos sugieren la misma tendencia, los sitios con mas
especies de plantas tuvieron una riqueza de acridios mayor. Sin embargo, la estructura
abierta de las comunidades de Laprida no seria una caracteristica para contrastar entre
las diferentes comunidades vegetales, debido a que todas las comunidades consideradas
en este estudio tienen una estructura relativamente abierta, con una cobertura de plantas
heterogénea, que deja importantes espacios con suelo desnudo.

Al comparar la diversidad beta (B) entre habitats, a través de los indices de
similitud, se observo que las diferentes comunidades vegetales estudiadas comparten un
alto porcentaje de especies de acridios. Los indices de similitud cualitativos indicaron
que las diferentes comunidades de acridios se asemejan en un rango del 60% - 87%,
segun Jaccard, y entre el 75% - 93%, segun Serensen. Asimismo, el indice cuantitativo
de Serensen fue menor, entre el 18.4% y el 83%, lo cual indica que si bien las especies
de acridios pueden presentarse en los diferentes ambientes, lo hacen con abundancias
disimiles, lo que estaria posiblemente relacionado con los requisitos propios de cada
especie para la supervivencia y reproduccion.

Teniendo en cuenta ambos indices de similitud (cualitativos y cuantitativos) y
las tres temporadas de muestreo es posible inferir que las comunidades de acridios de
los P. Nativos y las de los P. Disturbados son las mas proximas entre si.

Ahora bien, considerando la diversidad de acridios dentro de la region Pampeana
como diversidad gama (y), diferentes trabajos sefialan una riqueza especifica de acridios
semejante a la obtenida en este estudio (22 especies). De Wysiecki et al. (2004)

colectaron 24 especies en el periodo 1997-2002 en el partido de Benito Juarez, en donde
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también la menor cantidad de especies se encontrd en los pastizales halofilos de la zona.
En el Oeste de la provincia de Buenos Aires, y Este de La Pampa, Cigliano ef al.,
(2000) colectaron un total de 34 especies en el periodo 1994-1999. Sanchez y de
Wysiecki (1990) en pasturas de la provincia de La Pampa, colectaron 15 especies entre
noviembre de 1988 y abril de 1989.

En diferentes pasturas del centro Oeste de Santa Fe y centro Este de Cordoba,
Zequin e al. (1999) registraron 23 especies de acridios y los indices de diversidad
fueron similares a los obtenidos en este estudio, donde también los indices mas altos se
obtuvieron en los ambientes con mayor riqueza de plantas.

La diversidad de especies de acridios reportada para otros ecosistemas de
pastizales en el mundo tiene valores mayores a los registrados en los pastizales de la
region Pampeana Argentina (Cigliano et al., 2000; de Wysiecki et al., 2000). En
Montana USA, Kemp (1992b) registr6 40 especies. En el trabajo realizado por
Andersen (2001) en pastizales de Australia, donde examinan el potencial uso de
ortopteros como bioindicadores de los disturbios generados por el uso del suelo
registraron 40 especies pertenecientes a 33 géneros. Los resultados aqui presentados, al
igual que los obtenidos en otras zonas de la region Pampeana (Cigliano et al., 2000,
Sanchez y de Wysiecki, 1990; de Wysiecki ef al, 2000; de Wysiecki ef al., 2004), estan
de acuerdo con las observaciones de Otte (1976), las cuales indican que la riqueza
promedio de especies en pastizales de la region Pampeana tiene un rango aproximado
de 6-10 especies, menor a lo registrado por Kemp (1992b) en estepas del Oeste de USA
(10-17 especies) y Joern (2005) en pastizales de Manhattan, USA (promedio de 16.2 =
7.8 especies en todos los sitios; con un rango de 6- 24 especies). Al respecto, Ricklefs y
Latham (1993) indican que la diversidad contemporanea de una determinada region esta

explicada en parte por su historia comin y su biogeografia.
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4.3.2 Relacién entre los acridios v la vegetacion

Los resultados obtenidos a partir de los analisis de la relacion entre las especies
de acridios mas importantes y la vegetacion en Laprida mostraron estrechas
asociaciones.

Dichroplus elongatus fue la especie numéricamente mas importante. Su
abundancia fue mayor en los sitios con una mayor proporcion de especies vegetales
introducidas (principalmente dicotiledoneas anuales). Dichroplus elongatus Es una de
las especies con mas amplia distribucion del género, estando presente en el sur de
Brasil, Uruguay, Chile central y expandiéndose en Argentina hasta Santa Cruz (Zapata
Cerda, 1977, Carbonell ez al.,, 2006). Es de comun ocurrencia y, generalmente, es la
especie numericamente dominante en los sistemas de pastizal (COPR, 1982; Carbonell
et al., 2006). Sin embargo, no es frecuente en ambientes secos con pastos cortos y suelo
desnudo (COPR 1982). En el presente estudio mostro una correlacion negativa con los
sitios que tuvieron una mayor cobertura de especies haléfilas. Torrusio er al (2002)
registraron que D. elongatus fue la especie dominante en pastizales de Benito Juarez,
provincia de Buenos Aires, encontrando una asociacion positiva entre esta especie con
los sitios de pasturas implantadas y los sitios con alto disturbio, con una mayor
proporcion de dicotiledoneas introducidas.

Covasacris pallidinota fue la segunda especie mas abundante, encontrandose en
el 69.56% de los sitios muestreados. En este estudio se registro una correlacion positiva,
altamente significativa entre C. pallidinota y los sitios con mayor proporcion de
vegetacion haldfila, y también una correlacion negativa con la vegetacion nativa (pastos
y dicotiledoneas) y con la vegetacion introducida (dicotiledéneas). Carbonell (1995)
destaca que se trata de una especie comin de pastizales, la cual prospera en areas de
vegetacion distribuida en parches con espacios de suelo desnudo. Suele encontrarse en
sitios secos y de pastos cortos, y es menos abundante en sitios con vegetacion densa y
alta.

Borellia bruneri fue la tercer especie en importancia, segin su abundancia
relativa y se registro en el 82.6 % de los sitios muestreados. Si bien B. bruneri no
mostro una correlacion significativa con las variables de vegetacion analizadas tuvo una

tendencia positiva a registrarse en los sitios con mayor cobertura de especies halofilas.

122



Estudios de Campo Discusion

Estas tres especies representaron el 73.32% de la abundancia total de acridios, el
resto de las especies colectadas (12) se encontraron en abundancias relativas menores al
10%.

Aleuas lineatus se encontré en mayor abundancia en los sitios dominados por
pasturas implantadas mostrando una correlacion positiva con estos ambientes, a
diferencia de lo registrado por Torrusio ef al, (2002), que no encontraron una
correlacion significativa entre esta especie y las comunidades vegetales estudiadas.

Scotussa lemniscata fue mas abundante en los ambientes con mayor cobertura de
vegetacion nativa, presentando una correlacion positiva significativa con los mimos. Es
una especie comun de ecosistemas de pastizal, prefiriendo lugares bajos y humedos con
vegetacion densa (COPR, 1982).

Dichroplus pratensis se encontr6 con una abundancia muy inferior a la
registrada en otras areas de estudio de la provincia de Buenos Aires. Cigliano et al.
(2000) registraron que esta especie se ubico en segundo lugar, de acuerdo a su
abundancia, detras de D. elongatus. También se la registr0 como la especie mas
abundante en amplias zonas de la provincia de La Pampa (de Wysiecki et al., 2000,
Sanchez y de Wysiecki, 1993). En este estudio, esta especie tuvo una correlacion
positiva con la vegetacion nativa.

Existio una correlacion positiva entre la cantidad de especies de plantas y la
cantidad de especies de acridios. Los ambientes con mayor cobertura de vegetacion
nativa (gramineas y dicotiledoneas) tuvieron una mayor riqueza especifica de plantas y
también de acridios. Estos resultados confirmaron lo observado en los analisis de
diversidad. Teniendo en cuenta ambas variables, estos ambientes se diferenciaron
significativamente de aquellos en los que predomina la vegetacion halofila y las
pasturas implantadas. Los ambientes dominados por dicotiledoneas introducidas no
fueron significativamente diferentes de los P. Nativos.

La relacion positiva entre el nimero de especies de plantas y especies de acridios
también fue sefialada en otras regiones. Evans (1988) reportd una correlacion positiva
entre la riqueza de plantas y la de acridios en pastizales de pastos altos en Kansas, USA.
Fielding y Brusven (1993) también encontraron una correlacion positiva entre la riqueza
de plantas y la de acridios en el sur de Idaho, USA. No obstante, es importante destacar
que es posible que la riqueza de plantas sea una variable poco confiable para resumir la

composicion de una comunidad vegetal, ya que diferentes sitios con valores similares de
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riqueza de plantas pueden representar diferentes comunidades vegetales y, por lo tanto,
equivalen a diferentes recursos alimenticios para los insectos (Kemp et al., 2002)

La densidad de acridios vario significativamente entre las comunidades
vegetales en estos muestreos. La mayor densidad se registré en los P. Halofilos y en
segundo lugar en los P. Disturbados, estos valores fueron significativamente diferentes
de la densidad de acridios registrada en las P. Implantadas.

No se registrd una correlacion significativa entre la densidad de acridios y la
riqueza especifica de plantas, por el contrario, la tendencia de los resultados indicaria
que a una mayor riqueza de plantas menor densidad de acridios.

En este estudio se pudo observar que, los P. disturbados con predominancia de
vegetacion anual tuvieron las mayores densidades y una riqueza especifica menor de
acridios, que aquellos dominados por especies de pastos perennes (P. nativos).

Fielding y Brusven (1995a) indican que las comunidades de acridios de areas
dominadas por vegetacion anual exhiben altas densidades y baja diversidad, y los
ensambles de acridios de areas con mayor proporcion de pastos perennes contienen una
mayor diversidad y densidades mas bajas. Similares observaciones obtuvo Pfadt (1982)
en pastizales de Arizona, USA, registrando que los sitios mas disturbados con
dominancia de pastos anuales tuvieron una menor diversidad y un gran numero del
melanoplino Melanoplus sanguinipes, comparado con sitios menos disturbados y con
mayor cobertura de pastos perennes.

En pasturas de Agropvron cristatum de USA, las densidades de acridios suelen
ser altas, Onsager (2000) luego de cinco afios de estudio observo que las densidades de
acridios en estas pasturas fueron significativamente superiores a las registradas en los
pastizales nativos de la zona. Branson y Sword (2009) plantean que las altas densidades
registradas en las comunidades de A. cristatum resultan de una disminucion en la
cobertura vegetal general de la comunidad y por especie, creando condiciones
ambientales favorables de mayor temperatura para el desarrollo de los individuos.

Quizas podria ser una de las hipétesis que explique la mayor densidad registrada
en los P. Disturbados y en los P. Haldfilos, ya que estas comunidades tienen una
cobertura vegetal mas heterogénea con mayor cantidad de suelo desnudo.

En sintesis, las comunidades vegetales proveen la estructura sobre la cual los
acridios desarrollan sus actividades, y a su vez determinan la disponibilidad y
distribucion de los recursos requeridos por estos insectos (Joern er al, 1996). Las

alteraciones temporales de las comunidades vegetales (biomasa, estructura, diversidad)
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por algun disturbio afectan la distribucion, abundancia y composicion especifica de las
comunidades de acridios presentes (Evans 1988; Kemp, 1992a, 1992b; Cigliano ef al.,
1995a, Cigliano er al., 2000; Joern 2004, 2005; Branson et al., 2006; Jonas y Joern,
2007, Branson y Sword, 2009).

En relacion a esto Gltimo, Branson et al., (2006) propusieron diferentes técnicas
de manejo de la vegetacion que podrian ser utilizadas para modificar la estructura de
habitats de los acridios y asi disminuir la probabilidad de desarrollo de un “outbreak™.
Fielding y Brusven (1993) indicaron que Melanoplus sanguinipes la especie mas
abundante y perjudicial del sur de Idaho, USA, tuvo una correlacion positiva con la
vegetacion anual. Estos autores plantean que se podrian utilizar practicas de manejo que
reemplacen la vegetacion anual por vegetacion perenne y arbustos, lo cual seria

beneficioso para disminuir la densidad total de esta especie en estos ambientes.
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4.3.3 Densidad y abundancia relativa de acridios

Un complejo grupo de factores abidticos y bidticos interrelacionados afectan la
dinamica y distribucion de los acridios (Uvarov 1966, Capinera 1987; Joern & Gaines,
1990; Lockwood et al., 2000, Lockwood y Lockwood, 2008; Cigliano et al, 2002),
muchos de los cuales muestran un grado de heterogeneidad espacial y temporal
(Cigliano er al. 2002). Kemp (1990) indica que la densidad de un area especifica es
funcion de la topografia, del tipo de suelo y de la vegetacion.

Los resultados del presente trabajo mostraron una variacion significativa en la
densidad de acridios. La densidad promedio anual fue aumentando desde el 2005 al
2008. La densidad observada en la ultima temporada de estudio (2007-08) fue
significativamente supertor a la registrada en las dos temporadas anteriores. Este
aspecto se evidencié en cada una de las comunidades vegetales, las cuales mostraron
incrementos significativos en la densidad entre las sucesivas temporadas. En los P.
Halofilos las diferencias significativas se produjeron entre la segunda (2006/07) y tercer
temporadas (2007/08) respecto de la primera (2005/06). En las P. Implantadas las
diferencias significativas se produjeron entre la tercera y la primera, y en los P. Nativos
y los P. Disturbados, la densidad de acridios de la ultima temporada fue
significativamente superior a la registrada en las temporadas previas.

Si bien no se registraron diferencias significativas en las densidades entre las
comunidades vegetales, se observo que los P. Halofilos fueron los ambientes con los
valores mas altos de densidad, mientras que las comunidades vegetales con menores
valores de densidad fueron las P. Implantadas. Los P. Nativos y los P. Disturbados
tuvieron densidades de acridios similares en los tres afios de estudio. Estos resultados
son congruentes con los obtenidos en Benito Juarez (Torrusio et al., 2002, Cigliano ef
al., 2002), donde la densidad de acridios de las comunidades vegetales no fueron
diferentes entre si dentro de un mismo afio, salvo en el 2001 cuando se produjo un
“outbreak” y la densidad de los pastizales nativos fue significativamente menor a las
densidades de las comunidades halofilas y las pasturas sin disturbio y con disturbio
moderado

Las comunidades de acridios exhiben variaciones temporales en su abundancia,
fluctuando en ¢l numero y en la abundancia relativa de las especies que las componen

(Joern y Pruess, 1986; Joern y Gaines, 1990; Kemp, 1987, 1992, Cigliano et al. 1995b;
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Cigliano et al., 2002; Jonas y Joern, 2007) dando lugar a explosiones poblacionales
“outbreak”.

La dinamica de “outbreak” de acridios observada por Cigliano ef al. (2002) en
Benito Juarez muestra periodos de no “outbreak”, afios de transicion y periodos de
“outbreak”. Los resultados de este estudio indicarian que ¢l periodo 2005-08 comprende
afios de transicion, en los cuales la densidad aumentd significativamente, sin llegar a
exceder la capacidad de carga del ambiente.

En el analisis de la abundancia de las especies, Begon et al, (2006) indican que
la abundancia de una especie esta determinada por una combinacidon de procesos
densodependientes y densoindependientes que afectan la dinamica poblacional. El
estudio de la proporcion de las diferentes especies de acridios en las comunidades y de
la abundancia relativa de cada especie en los diferentes momentos permitid no solo
registrar la estructura de la comunidad en cuanto a la composicion especifica, sino
también observar como fue variando la abundancia relativa de cada especie a lo largo de
la temporada, en relacion principalmente con su ciclo de vida y el tipo de comunidad
vegetal involucrada. Es decir, como fue variando la abundancia de las especies en el
tiempo

En los P. Haléfilos las especies numéricamente mas importantes tuvieron una
abundancia relativamente constante en cada momento de muestreo, de manera que estas
especies fueron dominantes durante su ciclo de vida en estos ambientes.

En la temporada 2005-06, la especie dominante fue C. pallidinota, con una
abundancia relativa significativamente superior a la del resto de las especies, seguida
por B. bruneri, con una abundancia que también se diferencio significativamente del
resto. En la temporada 2006-07, la cantidad de acridios colectada fue 2.15 veces mas
que la colectada en la temporada previa. Se observo un incremento en la abundancia de
algunas especies, como D. maculipennis, D. conspersus, y el aumento mas conspicuo
fue el de B. bruneri con una abundancia 4 veces mayor a la de la temporada previa. La
abundancia de C. pallidinota se mantuvo relativamente constante, aunque la proporcion
de esta especie dentro de la comunidad disminuy6. Asimismo, no se registraron
diferencias significativas en la abundancia relativa de C.pallidinota'y B. bruneri en cada
momento de muestreo, resultando estas dos especies codominantes. En la ultima
temporada, se observd la misma tendencia, por lo cual las dos especies fueron
codominantes con una abundancia relativa significativamente superior a la del resto. En

el periodo 2005-08, se observo que la estructura de la comunidad de acridios de los P.

127



Estudios de Campo Discusion

Halofilos se mantuvo constante, con dos especies dominantes, que aportaron en mayor
numero a la comunidad, en tanto el resto mostré abundancias generalmente menores al
10%. Este es un patron similar al registrado por de Wysiecki et al. (2004) en las
comunidades de acridios de pastizales halofilos de Benito Juarez, en el cual pocas
especies concentraron la mayor proporcion de la comunidad.

En los P. Disturbados, de manera similar a los P. Haloéfilos, muy pocas especies
fueron dominantes. Dichroplus elongatus fue la especie dominante en la comunidad
durante la temporada 2005-06, con una abundancia relativa promedio mas o menos
constante en cada momento de muestreo. A partir de la temporada 2006-07, al igual que
en el resto de las comunidades vegetales, se registrd un incremento en la proporcion de
B. bruneri, llegando ser similar a la de D. elongatus. La abundancia relativa de ambas
especies en cada momento se mantuvo aproximadamente constante, siendo D. elongatus
dominante. En la ultima temporada de muestreo (2007-08), la cantidad de individuos
colectada fue 2.7 veces mas que en la temporada anterior. Nuevamente se constaté un
incremento en la abundancia de B. bruneri y también se registro un aumento de B.
pallida, C. pallidinota y D.maculipennis. De Wysiecki et al., (2004), en pastizales
disturbados de Benito Juarez, observaron una situacion similar con D. elongatus como
especie ampliamente dominante en las comunidades de acridios.

En los P. Nativos, D. elongatus fue también la especie dominante en la
temporada 2005-06, con una abundancia relativa mas o menos constante en cada
muestreo. Scotussa lemniscata fue la segunda especie mas abundante en estos
ambientes. De Wysiecki ef al. (2004) registraron a estas dos especies como dominantes
en ambientes de pasturas sin disturbio (especies forrajeras anuales y perennes) y en
pasturas con moderado disturbio (con pastoreo de ganado). En la temporada 2006-07, se
observo un incremento en la proporcion de B. bruneri dentro de estas comunidades,
paso de representar el 5,4% en la temporada 2005-06, a representar el 28.64% en esta
temporada. La proporcion de las especies D. elongatus, S. lemniscata, y A. lineatus
fueron menores a las de la temporada previa. Dichroplus elongatus represento en 2005-
06 el 33% de la comunidad y en 2006-07 el 18.95%. Scotussa lemniscata tuvo una
proporcion del 20% en la temporada anterior y en esta temporada la proporcion no
alcanzé el 10%.En toda la temporada, se colectaron solo diez ejemplares de A.
linneatus, lo que representd el 0.93% de la comunidad. En esta temporada, no se
registraron diferencias significativas en la abundancia relativa de las especies mas

importantes, no existiendo especies dominantes. En marzo y abril, se observo que B.
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pseudopunctulatus tuvo una abundancia relativa muy importante llegando a representar
el 83.7 % de la comunidad en marzo y el 37.5 % en abril. Los nacimientos de B.
pseudopunctulatus, a diferencia de la mayoria de las especies se observaron en mayor
medida a fines de febrero y principios de marzo, por lo cual se la caracteriza como una
especie tardia. B. pseudopunctulatus esta considerada como una especie de importancia
economica, y se ha mencionado que puede causar dafios en pasturas y pastizales en los
casos en que se realizan tratamientos con insecticidas contra otras especies univoltinas
temprano en la temporada. Los huevos de B. pseudopunctulatus al no tener diapausa
embrionaria obligatoria se desarrollan y eclosionan cuando el efecto del insecticida ha
desaparecido (Lange ef al., 2005). En la ultima temporada de muestreo, la abundancia
de B. brunmeri volvio a incrementarse, representando ¢l 45 % de la comunidad y
resultando dominante junto con D. elongatus. En estos ambientes, no s6lo se observo
que son mas las especies que aportan en nimero a la comunidad, sino que también la
abundancia relativa de cada especie durante los diferentes momentos se modifica. A
principios y fines de temporada, S. dalmani resulto la especie con mayor abundancia
relativa. Sinipta dalmani pasa en estado de ninfa el invierno, los adultos se encuentran
en primavera y los nacimientos se producen mayormente en marzo (Ronderos et al.,
1981, Carbonell et al., 2006).

En las P. Implantadas, durante la temporada 2005-06, C. pallidinota, D.
elongatus y B. bruneri fueron las especies que mas aportaron en numero a la
comunidad. En el analisis de la abundancia relativa en cada momento de muestreo se
observo que la presencia de C. pallidinota fue la mas importante, siendo su abundancia
relativa significativamente superior a la del resto de las especies, excepto a la de D.
elongatus. En la temporada 2006-07, se observo un incremento en la proporcion de C.
pallidinota, pasd de representar ¢l 28.34% en la temporada 2005-06 a tener una
proporcion del 47.86% en esta temporada. La proporcion de B. bruneri se mantuvo
relativamente constante, no observandose un aumento de esta especie como en las
demas comunidades vegetales. Dichroplus elongatus pasé de ser la especie que mas
aporto en nimero a la comunidad en la temporada 2005-06 a tener una proporcioén del
11.8% en esta temporada. Covasacris pallidinota fue la especie dominante en estos
ambientes durante esta temporada. En 2007-08, la cantidad de individuos colectada fue
2 veces mayor con respecto al 2006-07. Se observd un incremento en la abundancia de
B. bruneri, llegando a representar el 50% de la comunidad. La abundancia relativa de

esta especie fue relativamente constante en cada momento de muestreo. En estos
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ambientes, al igual que en los P. Nativos, a principios y fines de temporada se observo a
S. dalmani como la especie mas importante.

La estructura de las comunidades suele cambiar segun las poblaciones aumenten
o disminuyan, sin embargo, generalmente, las especies dominantes tienden a no se
modificarse de un afio a otro (Capinera 1987). A pesar de las fluctuaciones en nimero,
el rango de especies es relativamente predecible, donde las especies tipicas tienden a ser
comunes afio tras afio (Joern y Pruess, 1986). Esto se reflejo en la tres especies mas
abundantes (B. bruneri, D. elongatus, C. pallidinota), las cuales, a pesar de cambiar su
abundancia relativa en los sucesivos muestreos, siguieron siendo caracteristicas en cada
ambiente durante todo el periodo de estudio.

En pastizales de Colorado, USA, Capinera (1987) indico que a pesar de las
fluctuaciones en la densidad de las especies, Opeia obscura (Acrididae:
Gomphocerinae) fue la especie dominante en estos ambientes durante los 6 afios de
estudio. En Nebraska, USA, Joern (1982) registré que el grupo de especies de acridios
encontrado en diferentes pastizales fue basicamente €l mismo, pero que se las especies
se presentaban con abundancias diferentes. En el presente estudio se reconocid una
situacion similar, donde las especies presentes en cada una de las diferentes
comunidades vegetales son las mismas pero en abundancias disimiles.

En este sentido, Cigliano e al. (2002) en Benito Juarez sefialan al mismo grupo
de especies de acridios como mas abundantes en afios de “outbreak”, y en afios de no
“outbreak”. Cambiando el orden de importancia, en los afios de “outbreak™ las especies
mas abundantes fueron D. elongatus, S. lemniscata, C. pallidinota, D. pratensis y B.
bruneri, y en afios de no “outbreak” fueron C. pallidinota, D. elongatus, B. bruneri, D.
pratensis y S. lemniscata.

Respecto de la composicion de especies de las comunidades de acridios, se
pueden resaltar importantes diferencias dentro de la region Pampeana, estudios
realizados por Cigliano et al. (2000) en doce comunidades vegetales del Oeste de la
region, registraron que la composicion de especies fue diferente de la observada en
Laprida. Siendo las cinco especies mas abundantes D. elongatus, D. prantensis, S.
longicornis, D. vittatus y Leiotettix pulcher. En Laprida, las tres especies mas
abundantes fueron B. bruneri, D. elongatus y C. pallidinota. Leiottetix pulcher se
registro en un solo momento de muestreo (enero 2008) en P. Nativos. Staurorhectus
longicornis se capturé en muy pocas ocasiones y D. pratensis se registro principalmente

en los P. Nativos pero no fue una especie dominante. Estas diferencias evidencian la
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importancia en las caracteristicas de las diferentes comunidades vegetales, las que
determinan que una especie de acridio este presente o no.

Con respecto a la abundancia relativa de las subfamilias de acridios registradas,
los melanoplinos fueron los mas diversos, pero solamente los mas abundantes en las
comunidades de P. Nativos y P. Disturbados. En los P. Haldfilos, los acridinos fueron
los mas abundantes vy, en las P. Implantadas, los gonfocerinos. Teniendo en cuenta todo
el area de muestreo, en promedio, la subfamilia mas abundante fue Gomphocerinae,
debido principalmente al incremento en la abundancia de B. bruneri. De Wysiecki et al.
(2004) registraron en Benito Juarez, que los melanoplinos fueron los mas abundantes ¢n
casi todas las comunidades vegetales, a excepcion de los P. Haldfilos, donde los
acridinos fueron los mas importantes. Cigliano er al., (2000) en el Oeste de la region
Pampeana, registraron que la subfamilia Melanoplinae fue la mas abundante y diversa,

seguida por la subfamilia Gomphocerinae y luego Acridinae.
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4,3.4 Distribucion de las especies de acridios

Desde los comienzos de la Ecologia como disciplina cientifica surgieron
estudios encaminados hacia la comprension de patrones de distribucion y abundancia de
los organismos, no solo a escala local, sino también a nivel de regiones y continentes
(Llorente y Morrone, 2001). Conocer de que manera afectan las condiciones
ambientales a los procesos poblacionales y determinan la abundancia y distribucion de
las especies es un problema central en Ecologia y Biogeografia (Brown, 1984). Se
acepta que la abundancia y la distribucion de las especies estan positivamente
correlacionadas, las especies que tienen una distribucion mas amplia tienden a ser mas
abundantes que aquellas cuya distribucion es mas restringida (Brown, 1984; Hanski er
al, 1993).

Se han propuesto varias hipotesis que tratan de explicar la relacion entre el
alcance de la distribucion y la abundancia. La hipotesis de las especies nucleo y
especies satélite propuesta por Hanski (1982) explica que las tasas de extincion y de
inmigracion en poblaciones locales producen un patrén regional en el que existen
especies abundantes que aparecen en varios sitios (especies nucleo) y especies con
menor abundancia que aparecen en pocos sitios (especies satélite).

La hipotesis de nicho propuesta por Brown (1984) establece que la abundancia
local de los organismos debe ser maxima cerca del centro de distribucion y disminuir
paulatinamente hacia los extremos. Ademas, sugiere que las diferencias interespecificas
en la especializacion ecologica pueden explicar la relacion positiva entre la distribucion
y la abundancia, donde las especies ecologicamente generalistas estan ampliamente
distribuidas y son localmente mas abundantes que las especies especialistas, que tienen
una distribucion mas restringida y son raras. En otras palabras, plantea que ¢l grado de
especializacion es inversamente proporcional a la amplitud de distribucion y la
abundancia. Hanski ef al., (1993), proponen que no se puede esperar que las especies
generalistas sean localmente mas abundantes que las especialistas, lo cual implicaria en
cierta forma, que la especializacion no tiene ventajas ecologicas. Y afirma que esta
relacion puede ser un artefacto del muestreo que determinaria que las especies
localmente raras, pueden ser mas dificiles de colectar que aquellas de mayor abundancia

local.
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Kemp (1990) tuvo en cuenta la hipotesis de Hanski (1982) de las especies nucleo
y satélite para explicar la distribucion de acridios en pastizales naturales de Montana,
USA, en el periodo de 1988 — 1990 y encontré que el 33 % de las especies fueron
especies satélites, el 5 % nucleo, y el 62 % restante, especies de distribucion intermedia.
Por lo tanto, explica que los resultados no concuerdan totalmente con la mencionada
hipétesis. Asimismo, indica que los acridios conforman un gran grupo de especies
intermedias y que su abundancia y dominancia estan influenciadas significativamente
por diferencias asociadas al tipo de habitat. Plantea que es probable que las especies que
se distribuyen en sub-poblaciones sobre parches en un ambiente heterogéneo sean mas
persistentes.

Los resultados de este estudio mostraron una situacion en la que la mayoria de
las especies (63.63%) tuvo una distribucion restringida, el 22% de las especies tuvo una
distribucion intermedia, y el 13.6 % una distribucion amplia. Las tres especies con
mayor distribucion (B. bruneri, D. elongatus y C. pallidinota) fueron a su vez las mas
abundantes.

Como tendencia general, se observé que la mayoria de las especies ajustan al
concepto “mayor distribucion, mayor abundancia local”. Sin embargo, y teniendo en
cuenta lo expuesto por Kemp (1990), en relacion a que la abundancia de las especies
esta significativamente relacionada con el tipo de habitat, se observo que C. pallidinota
fue la especie mas abundante y con mayor distribucion dentro de los P. Halofilos, y se
encontro en los P. Disturbados con una amplia distribucion y una abundancia escasa. Lo
contrario sucedio con D. elongatus, fue la especie mas abundante de los P. Disturbados,
mientras que en los P. Halofilos, tuvo una abundancia escasa con una distribucion
amplia (D). En las P. Implantadas se presento una situacion particular en la cual las dos
especies presentaron una distribucion amplia y una abundancia comun. Esto podria
explicarse debido a que, estas comunidades dominadas por pasturas del genero
Agropyron, suelen tener también una abundancia importante de vegetacion halofila, a la
cual se asocia la presencia de C.pallidinota.

Borellia bruneri tuvo una amplia distribucion en todas las comunidades
vegetales con una abundancia relativa comun.

Borellia pallida tuvo una distribucion amplia en los P. Haldfilos e intermedia
cuando se considero todos los sitios, pero su abundancia relativa fue escasa en cada una

de las comunidades vegetales. Quizas esto podria relacionarse con caracteristicas
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intrinsecas de la especie en cuanto a su capacidad reproductiva y de explotacion de los
recursos.

Kemp (1992a) establecid una categorizacion arbitraria con el objetivo de
analizar la distribucion de acridios en pastizales de Montana, USA. Sobre un total de
105 sitios/afio, a las especies presentes en una cantidad menor o igual al 25 % les asigno
una distribucion restringida, a las especies presentes en una cantidad de sitios mayor al
25% y menor al 75% una distribucién intermedia, y aquellas que se encontraron en una
cantidad mayor al 75% las considerd especies ampliamente distribuidas. Registro 44
especies, 3 de las cuales fueron ampliamente distribuidas, 19 tuvieron una distribucion
intermedia y 22 una distribucion restringida.

Los estudios de distribucion de especies de acridios realizados en Argentina
siguieron la categorizacion propuesta por Kemp (1992a). Cigliano er al. (2000)
registraron en 12 sitios del Oeste de la region Pampena entre 1994-99, cinco especies
con amplia distribucion, nueve con distribucion intermedia y 20 con una distribucion
rara. Dentro de las cinco especies con mayor distribucion se encontraron a D. elongatus,
D. pratensis, S. longicornis, A. lineatus, y B. punctulatus. Esta ultima, al igual que B.
pallida en Laprida, no coincidid con la relacion propuesta por Hanski (1982), ya que si
bien tuvo una distribuciéon amplia su abundancia fue baja. De Wysiecki et al. (2000), en
cinco sitios del noreste de la provincia de La Pampa, colectaron un total de 19 especies,
nueve de las cuales fueron de distribucion rara, siete de distribucion intermedia y tres
ampliamente distribuidas (D. pratensis, Neopedies brunneri y Euplectroteitix
ferrugineus). A diferencia de los resultados obtenidos en Laprida, D. elongatus y B.
bruneri fueron especies de distribucion rara. De Wysiecki et al. (2004), en Benito
Juarez, encontraron 17 especies con distribucion rara, cinco especies de distribucion
intermedia y una sola especie ampliamente distribuida (D. elongatus).

Independientemente de la escala utilizada para estimar la distribucion de las
especies, de los estudios realizados hasta el momento se puede observar que las
comunidades de acridios de los pastizales de la region Pampeana parecen seguir la
dindmica propuesta por Kemp (1992a), donde la mayoria de las especies tienen una
distribucidn intermedia o restringida y son pocas las que presentan una distribucion
amplia. Esto coincide con lo observado en el analisis de la abundancia relativa de las
especies, donde en las diferentes comunidades vegetales son muy pocas las especies con

mayor abundancia o dominantes, las mismas que tienen una mayor distribucion

134



Estudios de Campo Discusion

4.3,5._Estructura . v_dindmica_poblacional de las especies. mis
abundantes.

La mayoria de las especies de acridios de pastizales estacidnales son univoltinas
con diapausa embrionaria obligatoria, que suele comenzar semanas después de la
oviposicion (Fisher er al, 1996). Las cuatro especies de acridios mas importantes
numeéricamente en este estudio (D. elongatus, B. bruneri, C. pallidinota, D.
maculipennis) tienen este tipo de ciclo de vida. Si bien algunos autores han sefialado
que D. elongatus es una especie bivoltina (Campodoénico, 1968, Barrera y Paganini,
1975; Luiselli et al., 2002; Bulacio et al., 2005), con diapausa embrionaria facultativa,
tales observaciones no coinciden con lo registrado en este trabajo y con observaciones
de otros autores (De Wysiecki et al, 1997, Lange et al, 2005). Dada la extensa
distribucién geografica de D. elongatus (Lange et al., 2005), no se puede descartar la
eventual existencia de diferencias intraespecificas en el voltinismo (univoltinas,
bivoltinas, 6 multivoltinas) de dicha especie, dependiendo de la regidn considerada,
como se ha constatado en otras especies de melanoplinos (Fielding, 2004a b; Mariottini
et al., 2009).

En promedio, los nacimientos de C. pallidinota, B. bruneri'y D. maculipennis se
observaron a partir de fines de octubre. Dichroplus elongatus fue mas tardia, ya que sus
nacimientos comenzaron a partir de fines de noviembre y principios de diciembre. Esta
secuencia en los tiempos de eclosion refleja la adaptacion de los acridios a las diferentes
condiciones ambientales (Hao y Kang, 2004).

La temperatura del suelo y la humedad son factores determinantes en la eclosion
de los huevos (Fisher ez al., 1996). Ademas, los sitios de oviposicion, la profundidad y
orientacion de las posturas, el desarrollo embrionario antes de la diapausa y las
condiciones que determinan el fin de la diapausa también influyen en el momento de
nacimiento (Kemp y Sanchez, 1987). El resultado de la suma e interaccion de estos
factores explica las variaciones registradas en la secuencia de eclosion de las diferentes
especies. Por ejemplo, Schiuma (1938) observé en zonas cercanas a Laprida (partido de
Lamadrid) que se produjeron nacimientos de D. maculipennis en septiembre siempre
que hubieran sucedido los dias de calor necesarios para elevar la temperatura del suelo.
También observo eclosiones en un mismo punto en ¢l mes de enero y febrero en zonas

donde la vegetacién era mas alta, e impedia el calentamiento del suelo. Silveira-Guido
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et al., (1958), observaron en pastizales de Uruguay que con temperaturas mas elevadas
los nacimientos de B. bruneri se producian a partir de septiembre-octubre.

Las ninfas de C. pallidinota, D. maculipennis y B. bruneri mostraron una
asociacion positiva significativa con los ambientes de P. Halofilos, sugiriendo que las
hembras de estas especies prefieren estos tipos de ambientes para realizar sus
oviposiciones. Las hembras de D. maculipennis prefieren terrenos bajos de suelo
compacto, con una cobertura vegetal discontinua de gramineas con raices gruesas y
fibrosas (Schiuma, 1938), ambientes en los que se han encontrado hasta 500 posturas/
m* (COPR, 1982). Las hembras de B. bruneri, prefieren oviponer en campos Secos,
bajos o altos sin una cobertura vegetal abundante (Silveira-Guido ef al., 1958).

Las ninfas de (. pallidinota también se encontraron positivamente
correlacionadas con las P. Implantadas, ambientes que tienen una cobertura de
vegetacion halofila importante. Como fuera mencionado anteriormente, es frecuente que
las pasturas del género Agropyron se siembren en suelos de caracteristicas halomorficas.
Los individuos adultos de C. pallidinota también se¢ encontraron significativamente
asociados a los P. Halofilos.

Los adultos de B. bruneri y D. maculipennis no mostraron una asociacion
positiva con ninguno de los ambientes estudiados, hecho posiblemente vinculado con
caracteristicas ecoldgicas de estas especies en relacion a la alimentacion y a la
dispersion. Borellia bruneri realiza vuelos diurnos, los desplazamientos son cortos y
bajos, de 20m, pero también se han observado desplazamientos de hasta 50-60 metros
(Silveira-Guido ef al., 1958, COPR, 1982). Asimismo, los primeros estadios ninfales de
D. maculipennis se alimentan de los pastos que se encuentran en su lugar de nacimiento,
posteriormente se van trasladando a areas vecinas con vegetacion mas densa de pastos,
herbaceas o cultivos (COPR, 1982). Los procesos de migracion indicados para D.
maculipennis se producen en periodos de “outbreak”. Los individuos adultos llegan a
recorrer distancias de 20 a 40 kilometros (COPR 1982; Lange et al., 2005).

A diferencia de las otras tres especies, las ninfas de D. elongatus se encontraron
significativamente correlacionadas con los P. Disturbados y los P. Nativos, y la cantidad
de adultos registrada en los P. Disturbados fue superior a la observada en los P.
Halofilos.

La asociacion positiva y significativa registrada entre C. pallidinota y los P.
Halofilos y D. elongatus con los P. Disturbados coincide con los resultados obtenidos a

partir del CCA, de los analisis de abundancia relativa y de distribucion de especies
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realizados en este trabajo y con lo documentado por otros autores (Cigliano et at., 2002;
Torrusio ef al., 2002; de Wysiecki ef al., 2004).

La proporcién de sexos en los acridios suele ser 1:1 para una gran cantidad de
especies (Joern y Gaines, 1990). Sin embargo, la fenologia de los dos sexos difiere en
que los machos generalmente alcanzan antes el estado de adulto, y también suelen morir
primero (Joern y Gaines, 1990). Por lo tanto, la proporcién de sexos en el campo suele
ser diferente de 1:1 seglin el momento en el que se encuentren en su ciclo de desarrollo
(Joern y Gaines, 1990). Para B. bruneri, salvo en pocas ocasiones (dictembre 2005,
marzo y abril 2006), la proporcion de machos adultos fue significativamente superior a
la proporcién de hembras, por lo tanto teniendo en cuenta estos resultados la proporcion
de sexos de esta especie en los diferentes momentos vari6. Dichroplus maculipennis, a
diferencia de B. bruneri tuvo, generalmente, una relacion de sexos cercana a 1:1. La
relacion de sexos de D. elongarus fue variable, en la primer temporada (2005-06), salvo
en abril, la proporcién de machos fue superior a la de hembras. En la segunda
temporada de muestreo (2006-07) la proporcion de machos solamente fue
significativamente superior a la de hembras en marzo y abril, y en la ultima (2007-08)
en enero y febrero. Al respecto, Bidau y Marti (2008), indicaron que en Dichroplus
pratensis el tiempo de emergencia de los machos y de las hembras es afectado en gran
medida por las condiciones ambiéntales, una situacion similar podria suceder con la
relacion entre machos y hembras de D. elongatus. Covasacris pallidinota tuvo un
patron mas constante, en los meses de diciembre, enero y febrero de cada temporada la
proporcion de machos fue superior a la de hembras, posteriormente en marzo y abril la
proporcion de hembras fue mayor que la de machos.

En relacion a las densidades especificas, B. bruneri 'y D. maculipennis tuvieron
un aumento significativo de sus densidades durante ¢l periodo de estudio, y si bien C.
pallidinota y D. elongatus también fueron especies numéricamente dominantes no
mostraron un aumento significativo de sus densidades durante las tres temporadas.

Covasacris pallidinota tuvo diferencias significativas en la densidad observada
en los diferentes ambientes, presentando los mayores valores en los P. Haldfilos y
aunque se constato un aumento en la densidad total de acridios durante el periodo de
estudio la densidad de C. pallidinota no aumento significativamente de un afio al otro.
Cigliano er al. (2002) registraron que en un periodo de “outbreak” en Benito Judrez la
densidad de C. pallidinota disminuyé significativamente en relacion a los afios de no

“outbreak™.
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Borellia bruneri fue una especie historicamente abundante en el Este pampeano,
pero su abundancia parece haber disminuido en afios recientes (Carbonell et al., 2006).
En ¢l presente trabajo, se observd un incremento en la densidad de B. bruneri durante
las tres temporadas de estudio. Hasta el presente, no se tenian registros precisos en
Argentina de densidades importantes para esta especic. La densidad de B. bruneri
registrada en los P. Halofilos fue superior a la del resto de los ambientes. Borellia
bruneri constituye el acridio plaga mas importante de Uruguay (Silveira-Guido et al.,
1958, COPR, 1982), llegando a densidades de hasta 42-64 ind/m’ y fue también
responsable de los perjuicios economicos reportados en Uruguay en la temporada 2008-
09 (Lorier E, comunicacion personal).

Dichroplus elongatus es considerada la segunda especie de acridio en
importancia economica luego de D. maculipennis (Liebermann y Schiuma, 1946
Liebermann, 1958, 1972; COPR, 1982). En afios recientes, su accionar parece haber
aumentado, como lo sugieren varios estudios realizados en diferentes zonas (Salto y
Beltrame, 1999; Torrusio ef al., 2002, Cigliano ez al., 2002, de Wysiecki ez al., 2004).
La amplia distribucion geografica de esta especie (Lange et al, 2005) y su aparente
plasticidad parecen haber permitido que resulte de alguna manera beneficiada con el
desarrollo de ambientes disturbados asociados a los agroecosistemas (de Wysiecki et
al., 2004; Lange et al., 2005). En la actualidad, en la mayoria de las situaciones de
“outbreaks” ocurridas en Argentina, D. elongatus es la especie dominante o co-
dominante en términos numéricos (Lange et al., 2005). Incluso, se ha sugerido que este
aumento puede haber ocurrido en detrimento de otras especies antes mas abundantes
como D. maculipennis (Cigliano et al., 1995a, 2000). Ahora bien, en este estudio se
constato que si bien D. elongatus fue una especie dominante, principalmente en los P.
Disturbados y P. Nativos, no tuvo un aumento significativo en su densidad durante el
2005-08. Si se registro que la densidad de esta especie en los P. Disturbados fue
significativamente superior a la registrada en los P. Halofilos y en las P. Implantadas.

Con respecto a D. maculipennis, Ronderos (1986) menciond que, a mediados de
la década del 80, representaba aproximadamente el 70% de las comunidades de
acridios de la Pampa humeda, siendo la especie mas importante en muchos partidos del
Sur de Buenos Aires. Sin embargo, desde la década del 80°, diferentes estudios
realizados en la region Pampeana muestran una disminucion en su abundancia (Cigliano
et al., 1995a; Cigliano er al., 2000; De Wysiecki et al., 2000, 2004; Torrusio et al,

2002). Cigliano et al. (1995a) plantean el interrogante de cuales serian los factores
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responsables de la aparente declinacion de D. maculipennis como especie central de las
comunidades de acridios de la Pampa himeda Indican que eventuales cambios
climaticos, camparfias antiacridianas y contra otras plagas, diferentes patrones de uso de
la tierra, e incluso caracteristicas propias de la especie, serian los factores que podrian
haber influido en su disminucion. En este sentido, en la region Pampeana, la vegetacion
natural ha sido severamente transformada por la agricultura durante los ultimos 100
afios (Ledn ef al., 1984, Soriano ef al., 1991, Omancini er al., 2005). Durante este lapso
los factores naturales que regulaban la estructura y funcionamiento del ecosistema
(clima, topografia, suelo, disturbios naturales, interacciones bidticas) fueron
probablemente perdiendo importancia en relacion con los factores de manejo agricola
(rotaciones, labranzas, control de adversidades) (De La Fuente er al., 2005). El aumento
de tierras dedicadas a la agricultura y ganaderia, la implementacion de nuevas
tecnologias (Viglizzo er al., 2002; De la Fuente et al.,, 2005; Satorre, 2005; Paruelo et
al., 2005) y la bisqueda de una mayor productividad en los sistemas agricola-ganaderos
desencadeno una significativa alteracion de los habitats naturales y un intenso y
creciente uso de pesticidas (Viglizzo et al., 2002; Martinez-Ghersa y Ghersa, 2005).
Estas variaciones en el manejo afectarian espacial y temporalmente las redes troficas,
tanto en su riqueza como en su complejidad (De La Fuente et al., 2005). Es de destacar
que cambios ambientales abruptos hacia fines del siglo XIX, particularmente en los usos
del suelo de los habitats de oviposicion, han sido sefialados como responsables de la
extincion del melanoplino neartico Melanoplus sprectus (Lockwood y Debrey, 1990).

Durante este trabajo se observéd que la dinamica poblacional de D. maculipennis
sefialada desde los afios 80 hasta el 2005, con bajas abundancias, se fue modificando.
Dichroplus maculipennis tuvo un aumento significativo en su densidad a lo largo de las
tres temporadas en todos los ambientes estudiados. El seguimiento de todo el ciclo de
vida de esta especie en el campo ademas permitio observar que los mayores valores de
densidad se registraron en noviembre y diciembre, cuando la mayoria de los individuos
se encontraban en estado ninfal. En los muestreos posteriores a esos meses la densidad
de los adultos disminuia de manera importante, probablemente como resultado del
comportamiento de dispersion que normalmente caracteriza al estado adulto (COPR,
1982).

En la temporada 2008-09, s¢ produjo en la zona de estudio y en partidos del Sur
de la region Pampeana (Laprida, Coronel Pringles, Benito Juarez, Necochea, Olavarria,

Gonzales Chavez, Lamadrid, Coronel Borrego, San Cayetano, Tres Arroyos) un
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“outbreak” muy importante de D. mmaculipennis con densidades de mas de 75 ind/m*. Es
probable que aumentos de densidad como los registrados en este estudio, también hayan
acontecido en otros partidos, hecho probablemente favorecido por las condiciones
climaticas inusualmente calidas y secas de la temporada 2008-09 y los meses previos.

Es importante mencionar que el clima es considerado como la fuerza dominante
y determinante en la distribuciéon y abundancia de la mayoria de las especies plagas
(Sutherst, 2000). Hewitt (1985) indica que en los pastizales de América del Norte las
condiciones climaticas suelen ser muy variables afio tras afio y que la densidad de
acridios puede variar desde niveles de “outbreak™ a niveles de muy pocos individuos,
dependiendo de las condiciones climaticas como la temperatura, la sequia y la humedad.
El calentamiento del ambiente puede impactar en las poblaciones de 1nsectos,
extendiendo la estacion de desarrollo, alterando el tiempo de eclosion de los huevos,
aumentando las tasas de desarrollo y de crecimiento, disminuyendo los tiempos
generacionales, disminuyendo la mortalidad y modificando la distribucion geografica
(Putnam, 1963, Olfter y Weiss, 2006ay b)

El melanoplino neartico Melanoplus sanguinipes tiene la capacidad de colonizar
un amplio rango de habitats debido a su amplitud de dieta y a la caracteristica de poder
emigrar grandes distancias. Esta especie prefiere condiciones de calor y sequia, y las
situaciones de “outbreak” estan asociadas generalmente a periodos estacionales
consecutivos con temperaturas crecientes. Olfert y Weiss (2006b), utilizaron un modelo
bioclimatico para predecir la abundancia y distribucion de M. sanguinipes en Canada, y
establecieron que el area susceptible de esta especie plaga se incrementa en un 17.3% si
la temperatura de la zona aumenta en 2°, a 28.2% si aumenta en 4° y a 42.2% si aumenta
6°.

Para conocer este tipo de procesos en la dinamica poblacional de D.
maculipennis y otras especies de acridios, es necesario realizar estudios ecologicos
regulares y sostenidos a largo plazo que contemplen la variacion espacial y temporal de
las poblaciones, relacionandolo con variables climdticas y teniendo en cuenta
caracteristicas intrinsecas de la especie involucrada. Esto permitira identificar cuales

son los factores con mayor influencia en la dinamica poblacional de esta especie.
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5. Estudios de laboratorio

Las especies seleccionadas para realizar los estudios en laboratorio fueron
aquellas que resultaron numéricamente mas importantes dentro de las diferentes
comunidades vegetales y que son consideradas plagas reales o potenciales para el agro
(COPR 1982, Lange et al, 2005, Carbonell et al., 2006). Dichas especies fueron D.

elongatus, D. maculipennis, B. pseudopunctulatus, B. bruneriy C. pallidinota.

5.1.1 Estudios del ciclo de vida: desarrollo postembrionario_y

aspectos reproductivos

Los estudios sobre el desarrollo del ciclo de vida y aspectos reproductivos se
realizaron con las especies D. elongatus, B. pseudopunctulatus y D. maculipennis. Los
ejemplares se colectaron en pastizales naturales de Laprida como adultos, en enero y
febrero de 2006 y 2007. Una vez en el laboratorio, los individuos de ambos sexos se
colocaron en jaulas de aluminio con paredes de alambre tejido y abertura deslizable de
acrilico transparente (20x20x30cm), a 30° C, 14L: 100 de fotoperiodo, y una humedad
relativa del 40%, condiciones utilizadas en la mayoria de los centros de cria de acridios
a nivel mundial (Henry, 1985; Hinks y Erlandson, 1994) (Figura 5.a). Los insectos
fueron alimentados con hojas frescas y limpias de lechuga, repollo, gramineas y con
salvado de trigo, dieta utilizada en estudios previos (De Wysiecki ef al., 1997, Sanchez
et al., 2001, Mariottini et al., 2006, 2009) y normalmente utilizada en otros centros de
cria y estudio de acridios (Cowan, 1966; Henry, 1985, Harvey, 1990; Hinks y
Erlandson, 1994). Para obtener las oviposiciones, cada jaula fue provista de un
recipiente cilindrico de 8cm de diametro y 10cm de alto, con arena tamizada y
esterilizada. La copula fue estimulada con lamparas de 75W suspendidas sobre las

jaulas a unos 10-15cm. En aquellas especies con diapausa embrionaria obligatoria (D.
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maculipennis, D. elongatus) (COPR, 1982, de Wysiecki et al, 1997, Lange er al,
2005), las posturas fueron colocadas previamente a 4° C durante unos cuatro meses.
Una vez transcurrido este periodo, las posturas fueron incubadas en las condiciones
anteriormente descriptas. La especie B. pseudopunctulatus, sin diapausa embrionaria
obligatoria (Lange et al., 2005, Carbonell y Ronderos, 1973), fue incubada en forma
continua (sin exposicion a 4° C).

Se consider6 una cohorte a todos los individuos nacidos de una misma postura
(Sanchez et al., 2001).

Luego de la eclosion, se realizo el seguimiento diario de las diferentes cohortes,
hasta la muerte del ultimo individuo, registrandose el nimero de estadios ninfales, la
duracion de cada uno de los estadios y la duracion total del ciclo ninfal, asi como la del
estado adulto. La supervivencia (proporcion de sobrevivientes hasta la edad x) de cada
cohorte, fue registrada cada 24 horas. A fin de conocer el numero de huevos por
postura, se revisaron bajo microscopio simple, entre 20 y 30 oviposiciones de cada
especie y se determing el nimero promedio de huevos por postura.

Las cohortes, de la primera generacion de bioterio, fueron mantenidas de manera
independiente en tubos de acetato transparente con extremos de alambre tejido (45cm
de longitud x 10cm de diametro) (Henry, 1985) (Figura 5.b), hasta alcanzar el V estadio
ninfal, momento en el cual, fueron transferidas a las jaulas de aluminio y acrilico. Una
vez en estado adulto se separaron, de cada cohorte, un numero conocido de parejas (un
macho y una hembra), con el objetivo de estimar la fecundidad promedio (N°
huevos/hembra), y la tasa de oviposicion (N° huevos/hembra/dia). Cada pareja fue
colocada en una jaula individual de menores dimensiones (12x12x15cm) (Figura 5.c),
con los recipientes para oviposicion anteriormente descriptos, los cuales fueron

tamizados semanalmente (Figura 5.d).

En el siguiente cuadro se detalla para cada especie, el numero de cohortes

utilizadas, la cantidad de individuos por cohorte, y el nimero de parejas monitoreadas.

Cohortes (N° Ind./Cohorte) N° de parejas

D. elongatus

4 33,19,37,21 R
D. maculipennis 4 23,23, 26, 22 20
B. pseudopunctulatus 5 14, 14, 14,15, 17 24
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Figura 5.a: Detalle del bioterio con jaulas de aluminio de 20x20x30cm.

A

Figura 5.b: Tubos de acetato para la cria de las ninfas
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Figura S.c: Jaulas de aluminio de 12x12x15cm para reproduccion

Figura 5.d: Recipiente con posturas
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5.1.2 Estudios de dieta

5.1.2.1 Estimacion del consumo:

El objetivo de estas experiencias fue estimar la destruccion y el consumo diario
de los estadios ninfales mayores IV, V, VI y de los adultos en estado pre-reproductivo y
reproductivo de D. elongatus y D. maculipennis. Estos estadios de desarrollo fueron
seleccionados por ser los que mayor dafio suelen producir (Putnam 1962, 1963).

Las experiencias de consumo se realizaron con los individuos de la primera
generacion (F;) de bioterio de ejemplares de D. elongatus, colectados en ¢l campo en
febrero de 2006, y de D. maculipennis, colectados en enero 2007.

Los individuos de diferentes estadios se colocaron en un nimero conocido
dentro de jaulas de aluminio con alambre tejido y acrilico ya descriptas. En cada prueba,
se prepararon raciones frescas de Bromus brevis, que fueron ofrecidas a los acridios.
Ademas se prepararon 10 raciones testigo (no ofrecidas) por prueba. El peso fresco de
todas las raciones se determino en una balanza con una precision de 0.001 gr.

Transcurridas 24hs se retird de las jaulas el material en pie (racion remanente) y
el material caido (Figura 5.¢). Las raciones testigo y las raciones remanentes fueron
secadas en estufa a 60°C hasta obtener el peso seco constante y, posteriormente, fueron
pesadas en balanza analitica con una precision de 0.0001gr. El promedio en peso seco
de las raciones testigo expreso el porcentaje del agua perdida de las raciones luego de
ser deshidratadas hasta peso constante. Este valor fue utilizado como factor de
correccion, y se aplico al peso fresco 1nicial de cada una de las raciones ofrecidas en
cada ensayo para calcular el peso seco del alimento ofrecido. La diferencia de peso
entre la racion ofrecida y la racion remanente representd el material consumido durante
la prueba. La pérdida total se estimé como la suma del material consumido mas el
material caido (Sanchez y de Wysiecki, 1990).

Las prucbas de consumo con adultos prereproductivos se realizaron con
ejemplares de ambos sexos recién ingresados a imagos. Para las pruebas con adultos
reproductivos, todos los individuos de ambos sexos empleados fueron mantenidos de 7
a 10 dias en las mismas jaulas, observandose apareamientos. Pasado este periodo se
separaron nuevamento los individuos por sexo para estimar ¢l consumo de machos y

hembras en el estado reproductivo.
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Figura 5.e: Material vegetal en pie remanente luego de ser realizada una prueba de

consumo

Se estimaron los siguientes parametros:

El consumo promedio diario por un individuo, expresado en miligramos

La pérdida total promedio por individuo (consumo + material caido).

El consumo total de un individuo durante cada estadio de desarrollo.

Para obtener el consumo de los individuos adultos se promedié el consumo
obtenido para los estados prereproductivo y reproductivo de machos y hembras
y se lo multiplicé por la longevidad promedio. La longevidad promedio de D.
elongatus se extrajo del trabajo de de Wysiecki et al,, (1997) realizado en las
mismas condiciones de laboratorio (3= 49.9 dias, 9= 41.7 dias).

Se realizé la estimacion del consumo de una poblacion de D. elongatus en
pastizales disturbados, y de D. maculipennis en pastizales halofilos, utilizdndose
para ello los datos de densidad obtenidos en la temporada 2006-07, y
estableciéndose el nimero de insectos/dia mediante la metodologia desarrollada
por Carey (1993), donde se estima el area bajo la curva de densidad/tiempo. En
este caso, la estimacién se realiz6 a partir de la densidad especifica de las ninfas
mayores, y de los adultos de ambos sexos. Posteriormente el consumo

poblacional se estimoé segun Sanchez y de Wysiecki (1990):

146



Estudios de Laboratorio Metodologia

Adultos
L=Yf * GHD
=1V

L= pérdida de forraje causada por la poblacion.
f= pérdida de forraje por individuo dia
GHD= numero de insectos dia
i= estado de desarrollo
e Las diferencias encontradas en el consumo de los distintos estadios fueron

analizados mediante el test de Kruskal-Wallis, seguido del test de U de Mann-

Whitney.

La cantidad de pruebas realizadas con cada especie por estadio y el ntimero de

individuos por jaula fueron los sigutentes:

Dichroplus elongatus:
Estado/Estadio N° Pruebas Inds./Jaula
Ninfa IV 21 10
Ninfa V 33 e/7y1l
Adultos @ pre reproductivas 18 10
Adultos @ reproductivas 26 10
Adultos @ reproductivas 26 10
Adulto & reproductivos 24 10

Dichroplus maculipennis:
Estado/Estadio N° Pruebas Inds./Jaula
Ninfa V 9 10
Ninfa VI 9 10
Adultos @ pre reproductivas 20 10
Adultos Q reproductivas 18 10
Adultos Q reproductivas 17 10
Adulto & reproductivos 17 10
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5.1.2.2 Estudios de los habitos alimentarios:

Los estudios de determinacion de los habitos alimentarios de B. bruneri y C.
pallidinota fueron realizados con ejemplares, colectados en tres pastizales con
diferentes coberturas vegetales dominantes (vegetacion halofila, pasturas implantadas
de Agropyron y vegetacion herbacea introducida). Para ello se llevo a cabo el analisis de
la composicion botanica de las heces (Arriaga, 1986). El método utilizado se baso en
cotejar los caracteres histofoliares de los restos vegetales contenidos en las heces con las
descripciones anatomico foliares de las especies vegetales que habitan en el area de
estudio. Para la obtencion de las heces, los ejemplares fueron colocados en tubos
conicos de papel durante 24 horas (Gangwere y Ronderos, 1975). Posteriormente, para
la identificacion de los restos vegetales, se aplico OHK al 10% caliente sobre las heces.
Una vez disueltas estas, se lavo el material obtenido, se montd en un porta objeto y se
observo bajo microscopio compuesto (Arriaga, 1986, de Wysiecki y Sanchez, 1992)

(Figura 5.f). Las heces de un individuo se consideraron una muestra.

100 pm

Figura 5.f: Detalle del raspado epidérmico de Agropyron elongatum

Los resultados obtenidos en las experiencias de laboratorio se presentan por

especie y se expresan en valor promedio £ ES.
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5.2 Resultados

s.2.1.Dichroplus elongatus

5.2.1.1 Desarrollo postembrionario:
Se registré un total de cinco estadios de desarrollo postembrionario tanto para
machos como para hembras (Tabla 5.1). La duracion promedio del ciclo ninfal fue de 32

+ 0.7 dias, con un minimo de 31 dias y un maximo de 34.

Tabla 5.1: Cantidad y duracion de los estadios ninfales de Dichroplus elongatus en
condiciones controladas (30° C, 14L: 100, HR 40%).

Estadio de desarrollo Duracion (Dias)
I 5,8+ 044
1 6+ 0,83
111 5,44 + 0,62
Y 8+ 1,04
Vv 7+ 09
Duracion del ciclo ninfal 32+0,7

5.2.1.2. Determinacion del consumo:

El contenido de agua de las raciones testigo fue del 80,3 = 1.01% del peso fresco.

Durante el desarrollo de las pruebas no se observé material caido, por lo cual se
considero que la perdida total fue igual al consumo (Figura 5.g). El consumo promedio
de un individuo de D. elongatus fue de 19,4 + 2,66 mg/dia. El consumo de los
individuos aumentd significativamente desde el IV al V estadio y al estado adulto pre-
reproductivo (KW= Ho= 474,89 gl= 5 p<0.0001). Las hembras en estado pre-
reproductivo fueron las que mayor consumo realizaron (30,7 £ 0,56 mg hembra/dia)
(Tabla 5.2). El consumo de estos individuos fue significativamente diferente del resto

de los estadios considerados (U de Mann Whitney p<0.05) (Tabla 5.3). En el estado
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reproductivo el consumo descendio en ambos sexos. El consumo de los machos
reproductivos no fue diferente del consumo de los individuos en IV estadio ninfal
(Tabla 4.3). El consumo de las hembras reproductivas no fue diferente del consumo de
los machos pre-reproductivos. Considerando el consumo de los individuos por estadio
de desarrollo, una hembra de D. elongatus consume 1,23 veces mas que un macho; 9,5

veces mas que un individuo en IV y 6,61 veces mas que un individuo en V. (Tabla 5.2).

Tabla 5.2: Consumo promedio (+ ES) en miligramos (mg) de Dichroplus elongatus por
dia y por estadio en condiciones controladas (30°C, 14hL: 10hO, 40% HR).

Estado/ Estadio Individuo (mg/dia)  Individuo (mg/estadio)
Ninfa IV 13,03 + 0,46 104,21+ 3.73
Ninfa V 21,34 + 048 1494 +3.42
Adultos @ Pre- reproductivas 30,7+ 0,56 988 +19.2
Adultos @ Reproductivas 19,13+ 0,48
Adultos ZPre-reproductivos 19,2 + 0,49 802, 64 £ 16.17
Adultos dReproductivos 12,97 + 0,31

El consumo aproximado de una poblacion de D. elongatus, estimado a partir del
IV estadio de desarrollo en un pastizal disturbado (Sitio 8) es de 63,47 Kg/hectarea, para
una densidad poblacional promedio de 1,4 ind/m? (Gréfico 5.1). Las ninfas de IVy V
(ninfas mayores) tuvieron un consumo de 10,062 Kg/ha con una densidad de 1,67
ind/m?, las hembras 34,06 Kg/ha, con una densidad de 1,23 ind/m?, y los machos 19,35
Kg/ha con una densidad de 1,32 ind/m’.
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Tabla 5.3: Consumo de Dichroplus elongatus en diferentes estadios. Resultado del Test
U de Mann-Whitney. IV, ninfas de cuarto estadio; V, ninfas de quinto estadio; H pre,
hembras pre-reproductivas; H rep, hembras reproductivas; M pre, machos
prereproductivos; M rep, machos reproductivos.

v \% H pre Hrep M pre M rep
v Z0=-10,57 Zo=15,94 Zo=1.77 Zo=8.09 Zo=-0,79
p<0.0001 p<00001 p<00001 p<0.0001  p=0424
v Z0=10,6 Zo=-2,43 Zo=-237 Zo=-119
p <0.0001 p=0.015 p=0018  p<0.0001
Zo=12.99 Zo=11.6 Z0=16.85
H pre
p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001
Zo=0.157 Z0=9.8
H repr
P=0875 p<0.0001
Z0=9,53
M pre
p <0.0001
Mrep

Figura S.g: Dichroplus elongatus alimentandose de Bromus brevis
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Grafico 5.1: Densidad de Dichroplus elongatus en un Pastizal disturbado, Laprida
2006-07.

5.2.2 Dichroplus maculipennis

5.2.2.1. Desarrollo postembrionario:

En ambos sexos se registré un total de 6 estadios ninfales (Tabla 5.4). La
duracidn total del estado ninfal fue de 34,46 £ 0,37 dias, con un minimo de 27 y un
maximo de 40. En las curvas de supervivencia de los individuos adultos (Grafico 5.2) se
observd que la mortalidad en este estado de desarrollo se concentra en los tltimos dias
de vida. Los machos fueron mas longevos que las hembras (T Student: t,: -2.73, gl=79.
p= 0.008) (Grafico 5.3). La longevidad promedio de las hembras adultas fue de 66.91 +
1.75 dias, con un minimo de 32 y un maximo de 90. La longevidad promedio en los
machos fue de 74,31 + 2.097 dias con un minimo de 38 y un maximo de 108. La

duracién promedio de las cohortes fue de 14.85 + 0.25 semanas
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Tabla 5.4: Cantidad y duracion de los estadios ninfales de Dichroplus maculipennis,
bajo condiciones controladas (30° C, 14L: 10°, 40% HR).

Estadio de desarrollo Duracién (dias)
I 6,06 + 0,09
I 5,7+0,14
I 5,11x0,12
1\ 6,06 + 0,22
\Y 5,93 + 0,27
VI 5,46 + 0,33
Duracion del ciclo ninfal 34,46 + 0,37

— Supenivencia machos

Supenvivencia de Hembras ]

| 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 10 !
Dias

Grafico 5.2: Curvas de supervivencia (lx) de machos y hembras de Dichroplus
maculipennis bajo condiciones controladas (30° C, 14hL:10h0O, 40% HR).
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Grafico 5.3: Longevidad promedio de hembras y machos de Dichroplus maculipennis
bajo condiciones controladas (30° C, 14hL:10h0O, 40% HR).
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5.2.2.2 Aspectos reproductivos

El numero promedio de huevos por postura fue de 26,9 + 1,94, con un minimo
de 14 y un maximo de 40. La cantidad de posturas por hembra fue de 3.2 + 0.48 (Figura
5.h). La fecundidad (huevos/hembra) promedio fue de 86,063 + 13.03. La tasa de
oviposicion (huevos’hembra/dia) fue de 1,17 + 0,16. La curva de fecundidad my (N°
promedio de huevos/cantidad de hembras vivas de edad x) muestra que el mayor aporte

a la siguiente generacion se produce en las semanas 10 y 12 (Grafico 5.4)
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Grifico 5.4: Curva de fecundidad promedio de hembras de Dichroplus maculipennis,
bajo condiciones controladas (30°C, 14hL:10hO, 40% HR).

Figura 5.h: Hembra de Dichroplus maculipennis oviponiendo
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5.2.2.3. Determinacion del consumo:

El contenido de agua de las raciones testigo fue del 78,3 + 0,64% del peso
fresco. Se registro que un individuo de D. maculipennis consume por dia un promedio
de 28,33 £ 5,32 mg de la racion. El consumo fue aumentando desde el V estadio al
adulto pre- reproductivo (KW: Ho: 483,96 gl. 5, p<0.0001). Las hembras fueron las
que mas consumieron (Tabla 5.5). Una hembra pre-reproductiva consumio por dia,
aproximadamente dos veces mas que un individuo de V estadio. En el estado
reproductivo, el consumo descendio significativamente en ambos sexos. Por estadio, se
observo que aunque los machos son mas longevos que las hembras, el consumo de estas
€S Superior.

No existio diferencia significativa en el consumo diario de los machos pre-
reproductivos y los individuos en VI estadio (U de Mann Whitney p>0.05) (Tabla 5.6).
Esta ausencia de significancia puede deberse a que las ninfas en VI estadio no fueron
diferenciadas por sexo.

A diferencia de D. elongatus, D. maculipennis deja caer material cuando
consume. El porcentaje de material caido fue mas alto en el estado reproductivo, tanto
en los machos como en las hembras, alcanzando un porcentaje de la pérdida diaria de
3,92% en los machos y 2,89 % en las hembras (Figura 5.1). En los estados pre-
reproductivos y en el VI, estadio el porcentaje de material caido fue considerablemente
menor (0.77% en las hembras pre-reproductivas, 0.51% en machos prereproductivos,
0.91 en VI estadio. No se observé material caido en las pruebas de los individuos en V

estadio.
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Tabla 5.5: Consumo promedio (+ ES), en miligramos (mg) de Dichroplus maculipennis
por dia y por estadio, ¢l material caido y la pérdida total en condiciones controladas
(30°C, 14hL: 10h0O, 40% HR).

Mat.caido Pérd.

Estadio Individuo(mg/dia) Individuo(mg/estadio)
Ind (mg/dia) total
Ninfa V 24,53+ 1,23 1455+ 7,34 0
Ninfa VI 34,16+ 24 186,5 + 13,25 0,32+ 0,05 34,47
Adultos ¢ Pre- 0,4 £ 0,07
48.53 + 0,807 48,9
reproductivas 2248 5 + 66,46
Adultos @
) 18,41+ 0,796 0,55+ 0,085 18,95
Reproductivas
Adultos & Pre-
) 32,65+ 0,867 0,17+ 0,03 32,82
reproductivos 1695 + 55,4
Adultos &
] 11,7+ 0,43 0,5+ 0,08 12,18
Reproductivos

El consumo de una poblacion de D. maculipennis en un pastizal haléfilo (Sitio
1) durante la temporada 2006-07, estimado a partir de ninfas de V estadio, fue de 50,42
Kg/ha, con una densidad promedio de 0,79 ind/m" (Grafico 5.5). El consumo
poblacional de las ninfas mayores (V, VI) fue de 16,14 Kg/ha con una densidad
promedio de 1,2 ind/m?*, el de las hembras fue de 17,83 Kg/ha para una densidad de
0,56 ind/m’, y ¢l consumo de los machos fue de 16,44 Kg/ha para una densidad de 0,56

ind/m?.

. = g b
BER Ay MYy . -

Figura 5.i: Dichroplus maculipennis alimentandose de Bromus brevis.
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Tabla 5.6: Consumo de Dichroplus maculipennis en diferentes estadios. Resultado del
Test U de Mann-Whitney. IV, cuarto estadio; V, quinto estadio; H pre, hembras pre-
reproductivas; H rep, hembras reproductivas; M pre, machos prereproductivos; M rep

machos reproductivos.

Hpre

H repr

Mpre

Mrep

\Y%

Oct

VI Hpre Hrep Mpre Mrep
Zo=-4.15 Zo= 122} Zo=-3.96 Zo= 4.21 Zo=-8.03
p <0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001

Z0=5.21 Zo=-497 Zo=-1.18 Zo=-7.14
p<0.0001 p <0.0001 p=0238 p<0.0001
Zo=15.26 Zo=11.6 Zo=16.0.2

p <0.0001 p <0.0001 p<0.0001

Zo=9.83 Z0=6.56

p<0.0001 p <0.0001

Zo=14.55
p<0.0001

I

|

» !
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]
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Griafico 5.5: Densidad de Dichroplus maculipennis en un Pastizal haldfilo en Laprida

(2006-07)
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5.2.3 Baeacris pseudopunctulatus
5.2.3.1. Desarrollo Postembrionario

Se registré un total de 5 estadios ninfales en ambos sexos (Tabla 5.7). La duracion
total del estado ninfal fue de 30,14 + 0,85 dias, con un minimo de 23,5 y un maximo de
34,5. La duracion promedio de las cohortes fue de 10,66 + 1,7 semanas (Grafico 5.6).
Las curvas de supervivencia de los individuos adultos fueron similares. La longevidad
promedio de las hembras adultas fue de 44,76 + 3 dias, con un minimo de 21 y un
maximo de 67. La longevidad promedio en los machos fue de 44,25 £+ 2,11 dias con un

minimo de 36 y un maximo de 67.

Tabla 5.7: Cantidad y duracion de los estadios ninfales de Baeacris
pseudopunctulatus, en condiciones controladas (30° C, 14 L:10°, 40% HR).

Estadio de desarrollo Duracién (dias)
I 6.4+0.9
II 6+0.8
111 5.8+ 0.64
v 5.25+0.47
\Y% 6.61+£0.12
Duracion del ciclo ninfal 30.14 £ 234
' ——— —
| 1 - [ Supenivencia de Hembras
e Supervivencia de Macho;
f 0,8 -
E 0,6 -
| 3
| 041
|
| 0.2
!
{ 0 - - . . . , . : . . .
‘ 1 11 21 31 41 51 61
( - Diasﬁ

Griafico 5.6: Curvas de supervivencia (lx) de machos y hembras de Baeacris
pseudopunctulatus bajo condiciones controladas (30° C, 14hL:10hO, 40% HR).
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5.2.3.2. Aspectos reproductivos

Los primeros apareamientos se observaron a partir del quinto dia de iniciado el
estado adulto. El nimero promedio de posturas por hembra fue de 3,56 + 0,52, con un
minimo de 1 postura y un maximo de 11. El nimero promedio de huevos por postura
fue de 15,5 + 0,6, con un minimo de 10 y un maximo de 22. La fecundidad promedio
fue de 46,03+ 6,84, con un minimo y un maximo de 12,93 y 142,23 huevos/hembra,

respectivamente. La tasa de oviposicion fue de 1,20 + 0,21 huevos/hembra/dia.

5.2.4 Borellig bruneri

5.2.4.1 Habitos alimentarios

Se colectaron 30 individuos en estado adulto: 14 machos y 16 hembras.
El resultado del analisis de las heces mostro que el 100% de los individuos habia
ingerido diferentes especies de gramineas. Se encontré que el 20% de las muestras
contenian entre dos y tres especies diferentes y el 60% restante habia ingerido una
especie solamente. En las heces se identificaron las siguientes especies de gramineas:
Hordeum pusillum, Agropyron elongatun, Distichlis spicata y Stipa formicarun. Seis de
las gramineas halladas no pudieron ser identificadas a nivel especifico. Hordeum
pusillum 'y Agropyron elongatun fueron las especies de gramineas mas frecuentemente
registradas. A través de estos resultados se pudo determinar que B. bruneri es una

especie graminivora.

5.2.5 Covasacris pallidinota

5.2.5.1. Habitos alimentarios

Se colectaron 27 individuos adultos: 12 hembras y 15 machos. Se determiné que es
una especie oligéfaga con preferencia por Distichlis spicata. En el 63% de las muestras
solamente se encontrd la graminea D. spicata. En tres muestras se registro A.

enlongatun'y en 2 H. pusillum.
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5.3 Discusion

5.2.1 Ciclo de vida

La subfamilia Melanoplinae es el grupo mas diverso en cantidad de especies
conocidas en Argentina (n = 60), muchas de las cuales suelen ser numéricamente
dominantes en las comunidades de acridios de diferentes regiones del pais y varias
constituyen plagas agricolas (COPR, 1982; Cigliano et al, 2002; de Wysiecki et al,
2004; Lange er al, 2005; Carbonell er al, 2006). Sin embargo, aiin es escasa la
informacion existente sobre aspectos biologicos y ecoldgicos de estas especies en
nuestro pais. Por lo tanto resulta entonces, interesante comparar los resultados de este
estudio con otros trabajos sobre melanoplinos realizados bajo similares condiciones de
cria en laboratorio (temperatura, fotoperiodo, humedad relativa y dieta) (Tabla 5.8)

Respecto de la cantidad de estadios ninfales, D. maculipennis y las hembras de
D. schulzi (Sanchez et al., 2001) fueron las que mayor cantidad de estadios presentaron.
No obstante, el tiempo de duracion del ciclo ninfal fue semejante en todas las especies.

Las especies con mayor fecundidad promedio fueron R. bergi, D. schulzi y D.
maculipennis. Baeacris pseudopunctulatus tuvo la menor fecundidad y D. elongatus
tuvo una fecundidad promedio intermedia.

Salvo D. schulzi, el resto de las especies que se mencionan en este analisis son
consideradas de importancia econdmica, siendo D. maculipennis y D. elongatus las mas
relevantes en este sentido (COPR, 1982; Cigliano ef al., 1995; Lange et al., 2005).

La subfamilia Melanoplinae es, tanto en Ameérica del Norte como en América
del Sur, una de las subfamilias mas representativas y de acuerdo con Gangwere y
Ronderos (1978) y Vickery (1989) existiria cierta “equivalencia ecoldgica” entre el
geénero norteamericano Melanoplus 'y su contraparte el género sudamericano
Dichroplus. Ambos incluyen especies con ecologia, desarrollo e importancia econdmica
similares (Gangwere y Ronderos, 1978; Cigliano et al, 2000). Incluso estudios
recientes a nivel molecular postulan un posible origen sudamericano de los
melanoplinos (Amedegnato ef al., 2003).

Los estudios sobre diferentes aspectos reproductivos realizados con especies de

Melanoplus parecerian indicar que tienen una mayor fecundidad que las especies de
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Dichroplus estudiadas. En condiciones de laboratorio se registro que una hembra de
Melanoplus bivitattus puede llegar a depositar 450 huevos, una de Melanoplus
differentialis 591 y una de Melanoplus fermurrubrum 336 (COPR 1982).

También, bajo condiciones controladas se registr6 que una hembra de
Melanoplus sanguinipes puede producir entre 500 y 600 huevos durante su ciclo de
vida, registrandose un numero record de 861 (Joern y Gaines, 1990). Ahora bien, en
condiciones naturales la fecundidad promedio de esta especie fue muy inferior a la
obtenida en laboratorio, entre 10,1 a 289 huevos/hembra, llegando a tener una
fecundidad méaxima de 73.16 huevos/hembra (Sanchez er al, 1988). Hewitt (1985),
considero que el potencial reproductivo de los acridios es el factor mas importante en
determinar el potencial relativo de la generacion subsiguiente. Sin embargo, en
condiciones naturales este potencial reproductivos se ve afectado por diversos factores
bidticos y abidticos (principalmente temperatura, precipitaciones y calidad del alimento)

que afectan la fecundidad y supervivencia de estos insectos (Joem y Gaines 1990)

5.2.2 Consumo

Los acridios figuran entre los principales consumidores primarios de la
vegetacion en los pastizales (Hewitt y Onsager, 1983; O'Neill et al, 2003) y han
desarrollado diversas estrategias para particionar el recurso alimentario (Gangwere et
al., 1989), incluyendo la no superposicion de los ciclos de vida, la preferencia de
microhdbitats, la especializacion en las dietas, la periodicidad en la alimentacién y la
utilizacion temporal del recurso alimentario en el dia (Lockwood er al., 1996). En
muchas situaciones son considerados insectos perjudiciales dado que compiten con el
ganado por el forraje disponible (Hewitt, 1978; de Wysiecki y Sanchez, 1992; Onsager,
2000; O'Neill er al., 2003; Branson 2008). A altas densidades. pueden destruir plantas
enteras o grandes porciones de estas, produciendo una disminucion en la superficie
fotosintética, inhibiendo la reproduccion vegetativa y disminuyendo las reservas
radiculares (Hewitt y Onsager, 1983). Numerosos estudios han estimado la pérdida de
forraje por acridios (Putnam, 1962; Hewitt et al., 1976; Hewitt, 1978; Hewitt y Onsager,
1983; Chapman, 1990; Sanchez y de Wysiecki, 1990; Lockwood et al., 1996; Bulacio et
al., 2005), los que permiten tener una aproximacion de la pérdidas economicas que

ocasionan y de la disminucién en la productividad de un pastizal (de Wysiecki et al.,
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1992; Onsager, 2000; Branson et al., 2006). Asimismo, Joern (1989) indicé que para
comprender el potencial impacto de los acridios en los sistemas de pastizales es
necesario comparar el patron de alimentacion de las diferentes especies que coexisten en
una comunidad. En este sentido, las especies seleccionadas en este estudio para las
experiencias de consumo, fueron las dos mas importantes econémicamente de la zona y
a su vez con gran abundancia en los muestreos.

Hewitt y Onsager (1983), indican que la cantidad de forraje consumido por los
acridios tiende a incrementarse con los estados de desarrollo. Esto se pudo observar en
las experiencias de consumo realizadas con D. elongatus y D. maculipennis. Dichroplus
elongatus aument6 significativamente su consumo desde el IV al V estadio y al estado
adulto pre-reproductivo. Posteriormente, en el estado adulto reproductivo se observo
una disminucion significativa en el consumo diario. Dichroplus maculipennis, mostro
un patron similar: los individuos de VI estadio consumieron mas que los individuos de
V estadio. Asimismo, las hembras en estado pre-reproductivo consumieron mas que los
individuos en estado ninfal. A diferencia de D. elongatus, los machos pre-reproductivos
no tuvieron un consumo significativamente mayor que los individuos en el ultimo
estadio ninfal (VI). En el estado reproductivo, el consumo descendié como en D.
elongatus. En las dos especies se observé que las hembras pre-reproductivas son las que
mas consumen, hecho relacionado con los requerimientos nutricionales necesarios para
la oogenesis (Lockwood ef al., 1996). Sanchez y de Wysiecki (1990) observaron lo
mismo con la especie D. pratensis.

Comparando el consumo de las dos especies, se observo que los estadios
ninfales y los adultos en estado pre-reproductivo de D. maculipennis consumieron
diariamente en promedio una cantidad de alimento mayor que D. elongatus. Sin
embargo, en el estado reproductivo, los adultos de D. elongatus tuvieron un promedio
de consumo diario mayor que el de D. maculipennis. Las hembras reproductivas de D.
elongatus comen 1.6 veces menos que las pre-reproductivas y los machos 1,5 veces
menos. En D. maculipennis la relacion es mayor, las hembras reproductivas consumen
2,63 veces menos que las pre-reproductivas y los machos 2,8 veces menos.

Sanchéz y de Wysiecki (1990) registraron en condiciones naturales que las
hembras reproductivas de D. pratensis consumieron 5,77 veces menos que las pre-
reproductivas y los machos reproductivos 4,17 veces menos que los pre-reproductivos,

una relacion mayor que la observada en laboratorio con D.maculipennis 'y D. elongatus.
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Joern (1989) indica que las pérdidas de forraje aumentan cuando al alimentarse
los insectos dejan caer material. En las pruebas de consumo con D. elongatus se
observo que esta especie no dejo caer material cuando se alimento, a diferencia de D.
maculipennis que si lo hizo. La mayor cantidad de material caido se observd en el
estado adulto reproductivo y en el estado pre-reproductivo. En el estado de ninfas VI, la
fraccion de material caido fue considerablemente menor.

En pastizales naturales de la provincia de La Pampa, Sanchez y de Wysiecki
(1990) observaron que D. prantensis dejo caer material al consumir. Si bien la cantidad
de material caido fue superior a la que se observd en D. maculipennis, sigui6 la misma
tendencia, la cantidad de material que dejo caer aument6 del IV al V estadio y luego
decrecid en el estado pre-reproductivo. Posteriormente, en el estado reproductivo de las
hembras aumentd y en los machos reproductivos decrecié. En este sentido, Hewitt
(1978) sugirio que la cantidad de material destruido aumenta con la maduracion del
insecto, aunque también se debe tener en cuenta la preferencia del insecto por
determinadas plantas. Mitchell y Pfadt (1974) registraron que Awlocara elliotti
consumio solo el 50% de lo que corto, luego Hewitt (1978) registro que un individuo
adulto de esta especie dejo caer el 11,26 % del total (consumido + material caido). Este
autor sefala que en la experiencia realizada por Mitchell y Pfadt (1974) las plantas
utilizadas no eran las preferidas por 4. elliotti. Al respecto indica que, en la busqueda de
alimento, los acridios prueban varias plantas de manera inespecifica antes de encontrar
la planta de la que van a alimentarse, por lo cual las no preferidas pueden sufrir en
ocasiones mas dafio que las plantas preferidas.

La pérdida de forraje debido a la accion de los acridios es funcion de la densidad
de sus poblaciones, de las especies involucradas, de las tasas de consumo y del
promedio de longevidad de las mismas (Hewitt y Onsager, 1983). Torrusio y de
Wysiecki (2005) determinaron que densidades de 20 ind/m2 y 40 ind/m* afectaron
significativamente el rendimiento final de un cultivo de soja de siembra directa, asi
como el nimero de vainas por planta y el de granos por vaina.

Las pérdidas totales debido a la accion de una poblacion de D. elongatus en un
pastizal disturbado, y de una poblacion de D. maculipennis en un pastizal haléfilo se
incrementaron desde el estado ninfal al estado adulto. Onsager (2000), también sefialo
que la cantidad destruida de forraje se incrementa con los estadios de desarrollo,

estimando que las ninfas mayores y los adultos de especies de pequefio a mediano
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tamafio destruyen hasta 287,5 kg/ha de pastura, para una densidad de dos individuos por
metro cuadrado

Aunque el consumo de D.maculipennis en laboratorio fue mayor al de D.
elongatus, como la densidad de esta tltima en ¢l campo en 2006-07 fue superior a la
D.maculipennis, la pérdida total potencial de forraje producida por D. elongatus (63,47
Kg/ha), con una densidad promedio de 1,4 ind/m? fue mayor que la producida por D.
maculipennis (50,42 Kg/ha) con una densidad promedio de 0,79 ind/m*. Sin embargo, la
pérdida potencial de forraje producido por los estadios V y VI de D. maculipennis, con
una densidad de 1,2 ind/m?, fue mayor a la producida por los estadios IV y V.de D.
elongatus, con una densidad de 1,67 ind/m*. Ahora bien, estimando la pérdida de forraje
a densidades iguales para ambas especies, con una densidad de 1 ind/m?, las hembras de
D. maculipennis producirian una pérdida de 31,67 Kg/ha, y los machos de 26,95 Kg/ha,
superior a la producida por D. elongatus, de 27,7 Kg/ha las hembras y 14,61 Kg/ha los
machos. Sanchez & de Wysiecki determinaron una pérdida de forraje de 14,48 Kg/ha
para las hembras y 13 Kg/ha para los machos en D. pratensis, menor a la estimada para
D. elongatus y D. maculipennis a la misma densidad.

Aunque la estimacion de la pérdida de forraje se realizd en condiciones
controladas y se extrapold a las densidades registradas en el campo, de todos modos
puede ser de utilidad, ya que pocas contribuciones (Bulacio ef al., 2005) han presentado

estimaciones de pérdida de forraje por estas especies de importancia econdmica.

5.2.3. Habitos alimentarios

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

El 60% de las especies de acridios son consideradas polifagas (Picaud ef al,
2003). Sin embargo, pueden tener diferentes grados de especificidad de acuerdo con las
especies de plantas que incluyan en su dieta (Chapman, 1990). Numerosos autores, han
demostrado que los acridios no se alimentan indiscriminadamente sino que tienen una
marcada preferencia, encontrandose plantas que no son ingeridas ain en condiciones
criticas de disponibilidad de alimento (Joern 1979, 1983; Gangwere et al., 1989; de

Wysiecki y Sanchez 1992). Chapman (1990), sefiala que son muchos los factores que
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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 de alimento.

El 25% de las especies de acridios consumen pastos, son oligoéfagas (Picaud et
al., 2003) y dentro de estas especies se encuentran las de la subfamilias Gomphocetinae
y la Subfamilia Acridinae, ambas con mandibulas de tipo graminivoro (Gangwere y
Ronderos, 1975). Al respecto, 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
acridios.

Los gonfocerinos son un grupo comun de los pastizales argentinos (Carbonell er
al., 2006), primariamente graminivoros (Joern, 1989), salvo excepciones como
Orphulella punctata, que también consume dicotiledoneas (Virla-Arguello, 1977,
Rocca y Mariottini, 2008). Generalmente, tienen dietas menos amplias que los
Melanoplinos ambivoros (Villalobos, 1980; Joern, 1989). En este trabajo se confirmo
que B. bruneri es una especie graminivora, encontrandose en cada prueba una o dos
especies de pastos por muestra, siendo bt o monoespecifica. Las gramineas con valor
forrajero que se identificaron en las heces fueron 4. elongatun'y H. pusillun.

Ronderos et al. (1981) observaron que otras tres especies de gonfocerinos
(Laplatacris dispar, Amblytropidia australis y Sinipta dalmani) también son mono o bi
especificos.

El acridino C. pallidinota, también es una especie graminivora. Pareceria tener
preferencia por D. spicata, registrandose en el 63% de las muestras como unica especie
consumida. Esta especie de pasto no tiene gran valor forrajero para la cria de ganado

vacuno, actividad primaria de la zona de estudio.
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6. Conclusiones

Los monitoreos realizados en el campo durante las tres temporadas de estudio
permitieron generar un conocimiento integral de las comunidades de acridios del Sur de
la region Pampeana.

Se determino la diversidad, abundancia, densidad, y distribucion de las
diferentes especies, la relacion de estos insectos con las comunidades vegetales mas
representativas de la zona y se conocio la dindmica y estructura poblacional de las

especies mas importantes. A continuacion se destacan los resultados mas relevantes.

» La diversidad de acridios fue similar en las diferentes comunidades vegetales
durante todo el periodo de estudio, mientras que la riqueza de especies de
acridios fue significativamente mayor en los Pastizales nativos. Estas
comunidades vegetales también presentaron la mayor riqueza de plantas, en
relacion a los P. Halodfilos y las P. Implantadas, sugiriendo que una mayor
heterogeneidad espacial ofreceria una mayor disponibilidad de recursos para las

especies de acridios.

7> Se pudo determinar a través de la aplicacion de los indices de similitud, que las
diferentes comunidades vegetales comparten una alto porcentaje de especies de
acridios, pero la abundancia de las mismas en cada comunidad vegetal es
diferente. Teniendo en cuenta la presencia de cada especie y su abundancia, es
posible inferir que las comunidades de acridios de los P. Nativos y de los P.

Disturbados serian las mas proximas entre si.

» Las especies de acridios con abundancia relativa importante, en las distintas
comunidades vegetales, generalmente, fueron pocas. En los P. Halofilos las
especies dominantes fueron C. pallidinota y B. bruneri. Otras especies que
mostraron abundancias importantes fueron D. maculipennis y D. conspersus. En
los P. Disturbados, D. elongatus y B. bruneri fueron las dominantes. En las P.
Implantadas, también C. pallidinota, D. elongatus y B. bruneri resultaron las

dominantes. En los P. Nativos, D. elongatus y S. lemniscata fueron las especies
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dominantes en el 2005-06. En 2006-07 no se registraron diferencias
significativas entre las especies mas abundantes, por lo que no se consideraron
especies dominantes y, en 2007-08, B. bruneri y D. elongatus fueron las
dominantes. A diferencia de las otras comunidades vegetales, en los P. Nativos
se observo que son mas las especies de acridios que aportan en numero a la

comunidad.

La mayoria de las especies presentaron una distribucion intermedia o restringida.
Sélo las especies mas abundantes (D. elongatus, C. pallidinota, B. bruneri)
tuvieron una distribucién mas amplia, coincidente con lo observado para
pastizales de América del Norte por Kemp (1992a), quien sefiala que los acridios
conforman un grupo de especies cuya abundancia y dominancia estan

influenciadas por diferencias asociadas al tipo de habitat.

Considerando el area de estudio en su totalidad la subfamilia Melanoplinae fue
la més diversa y la Gomphocerinae fue en promedio la mas abundante (debido

principalmente al incremento en la abundancia de B. bruneri)

La densidad de los acridios aument6 significativamente a los largo de los afios
de estudio en cada una de las comunidades vegetales. Sin embargo parecio no
exceder la capacidad de carga del ambiente, lo que indicaria que estos afios
representaron afios de transicion, antes de un proceso de “outbreak”. El
“outbreak™ de D. maculipennis ocurrido en la zona a principios de la temporada
2008/09 estaria corroborando al menos en parte tales aseveraciones. Al 1gual que
D. maculipennis, B. bruneri tuvo un aumento significativo en su densidad
durante el periodo de estudio, los estadios ninfales de ambas especies se
encontraron asociados a los P. halofilos, sugiriendo que las hembras prefieren
estos sitios para oviponer. Los adultos, en cambio, no se encontraron asociados a
ninguna comunidad vegetal en particular, hecho posiblemente vinculado con
caracteristicas propias de estas especies en relacion a la dispersion y

alimentacion,

Dichroplus elongatus es considerada la segunda especie en importancia

economica luego de D. maculipennis. Cigliano et al., (1995), seflalan que en
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afios recientes, el accionar de D. elongatus parece haber aumentado. En relacion
a esto, el desarrollo de ambientes disturbados por practicas agricolas y ganaderas
inapropiadas, determina una modificacion en la diversidad especifica de las
comunidades vegetales, principalmente por la introduccion de dicotiledoneas
exoticas, dando lugar a ambientes preferidos por D. elongatus, como fue
constatado en este estudio. No obstante, durante el periodo de estudio D.

elongatus no contribuyo al aumento de la densidad de acridios.

Las cuatro especies que resultaron numéricamente mas importantes (B. bruneri,
D. elongatus, D. maculipennis y C.pallidinota) tienen diapausa embrionaria
obligatoria. Segun lo registrado en el campo C. pallidinota, D. maculipennis y B.
bruneri son especies mas tempranas (los nacimientos se producen normalmente
a fines de octubre) que D. elongatus, cuyos nacimientos ocurren a partir de fines
de noviembre y principios de diciembre. Esta secuencia en la eclosion de los
huevos de las diferentes especies sugiere una adaptacion de los acridios a las
condiciones ambientales. Con respecto a la proporcion de sexos registrada en el
campo en los sucesivos muestreos, se¢ pudo observar que generalmente la
proporcion de machos de B. bruneri fue significativamente superior a la de las
hembras. La relacion de sexos en D. elongatus fue variable, sugiriendo que tal
vez las condiciones ambientales sean las que afecten en mayor medida el tiempo
de emergencia de los machos y las hembras, como fue registrado por Bidau y
Marti (2008) para D. prantesis. Covasacris pallidinota mostré una relacion de
sex0os mas constante, presentando, en los primeros meses del afio, una mayor
proporcién de machos. La relacion de sexos en D. maculipennis fue

generalmente 1:1.

El analisis de los ciclos de desarrollo postembrionario de D. maculipennis, D.
elongatus y B. pseudopunctulatus en laboratorio, bajo condiciones controladas,
permitio conocer la cantidad y duracion de los estadios ninfales, resultados que

coincidieron con lo observado en los muestreos de campo.

Los estudios de laboratorio con D. elongatus y D. maculipennis bajo
condiciones controladas, demostraron que la fecundidad media de ambas

especies fue semejante, mientras que el consumo promedio por individuo fue
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mayor en D. maculipennis. Teniendo en cuenta la importancia econdmica de
ambas especies, es importante a futuro desarrollar nuevos ensayos en
condiciones de campo, a fin de conocer las pérdidas de forraje en condiciones
naturales que ocasionarian estas especies. Los resultados aqui expuestos
representan un avance en el conocimiento de diferentes aspectos de la biologia
de las especies mas importantes de la zona. No obstante, sera necesario estudiar
la fecundidad de estas especies en el campo con el objetivo de determinar su

real potencial reproductivo.

Durante este trabajo se observdo que la dinamica poblacional con bajas
abundancias sefialada para D. maculipennis desde los afios 80" hasta el 2005 con
bajas abundancias se fue modificando durante el periodo de estudio. En efecto,
esta especie tuvo un incremento significativo en su densidad en todas las
comunidades vegetales consideradas.

Es importante destacar que a fines de 2008 y principios de 2009 se
produjo en Laprida y en varios partidos de la zona un “outbreak” muy
importante de D. maculipennis, con densidades de mas de 75 ind/m® Es
probable que aumentos de densidad como los registrados en este estudio,
también hayan acontecido simultaneamente en otros partidos, hecho que
favorecido por condiciones climaticas calidas y secas de la temporada 2008-09,
desencadeno el mencionado “outbreak” Al respecto, en los ualtimos afios
también se han observado aumentos de densidad de esta especie en zonas del
Oeste de Neuquen, y en Rio Gallegos en la zona del rio Coyle.

Sera necesario, para conocer y comprender con mayor profundidad la
dinamica de D. maculipennis y de otras especies de acridios continuar realizando
estudios sostenidos a largo plazo que contemplen la variacion espacial y
temporal de las poblaciones, relacionandolo con las principales variables
climaticas y teniendo en cuenta caracteristicas intrinsecas de la especie
involucrada. Estos estudios permitiran identificar los factores que tienen mayor
influencia en las fluctuaciones poblacionales. Se trata de aspectos fundamentales
a tener en cuenta para definir un manejo racional de las especies plagas y
determinar los momentos mas aproﬁa’dos para aplicar alguna estrategia de

control.
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