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JQUE METODO ES MAS APROPIADO PARA LAS ESTIMACIONES DE
DIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS EN LA HOJARASCA DE BOS-
QUES RIPARIOS (CHACO, ARGENTINA)?

Maria E. GaLassi(Dy Alicia S.G. Poi(h2)

RESUMEN: El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de los embudosTullgren-Berlese, los ex-
tractores Winkler y las trampas de caida para capturar los invertebrados de la hojarasca de un bosque
localizado en la planicie del rfo Parand, Se registraron 9 clases y 26 érdenes de invertebrados, Los
ardcnidos {subclase Acari) fueron mdas abundantes que los colémbolos ¢ insectos utilizando los méto-
dos de Winkler y Tullgren-Berlese. Con la trampa de caida, Insecta fue ¢l grupo mds abundante. Los
resultados sugieren una mayor similitud (95,27%) entre los métodos embudos Tullgren-Berlese y ex-
tractores Winkler, y una clara diferencia entre estos métodos y la trampa de caida, produciendo diferen-
tes niveles de precisién taxondmica.Cada método fue selectivo para distintas familias de Coleoptera.
Las curvas de acumulacion de taxa calculadas para cada método no muestran una tendencia asintética.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the efficiency of Tullgren-Berlese funnel, Win-
kler extractors, and Pitfall trap to captureinvertebrates in forest litter located in the Parand River flood-
plain. Nine classes and 26 orders of invertebrates were recorded. Arachnids (subclass Acarl) were more
abundant than springtails and insects using Winkler and Tullgren-Berlese methods. Using pitfall trap,
Insecta was the most abundant group. The results suggest more similarity (95.27%) between the
Tullgren-Berlese and Winkler extractor and a clear difference between both methods and the pitfall
trap. Each method was selective for different families of Coleoptera. The taxa accumulation curves
calculated for each method does not show an asymptotic tendency.

Palabras claves: fauna del suelo, invertebrados, rios de América del Sur, Argentina.
Key words: soil fauna, invertebrates, South American rivers, Argentina.

INTRODUCCION

El suelo del bosque se caracteriza por su rica fauna de microorganismos e inverte-
brados, que juegan un papel clave en la descomposicidn de la materia orgénica, ciclo de
nutrientes, aireacion y fertilizacién del suelo (Ribeiro et al., 1992; Harada y Bandeira,
1994).

Hay poca informacién sobre los bosques riparios, especialmente en los rios de
América del Sur. En la llanura de inundacion del Amazonas (Irmler, 1975; Adis, 1984,
1997), la fauna de invertebrados en el suelo del bosque es abundante vy ticne diferentes
estrategias de supervivencia. No hay informacién sobre invertebrados de la hojarasca en
la planicie de inundacion del Parana. Esto significa que muchas generalizaciones sobre
los humedales riberefios en América del Sur se han hecho sobre la base de los humedales
de Europa y América del Norte.
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rrientes, Argentina. E-mail: megalassi@gmail.com
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Diferentes técnicas son de uso frecuente para colectar los invertebrados de la hoja-
rasca. El extractror Winkler ha sido mencicnado come un método exitose para la reco-
leccion de invertebrados (Fisher, 1999; Kalif y Moutinho, 2000), los embudos Tullgren-
Berlese se utilizan para la extraccién de un gran volumen de invertebrados en las mues-
tras de suelo o la hojarasca (Southwood, 1996) y las trampas de caida son los instrumen-
tos preferidos de captura de forma permanente para monitorear los invertebrados en la
superficie del suelo y del espacio cercane a la tierra (Adis, 2002).

Un problema importante con las estimacicnes de la riqueza de especies es su de-
pendencia del esfuerzo de muestreo, que rara vez se documenta (Magurran, 2004). Un
muestreo efectivo debe prestar atencidn a la distribucién de la abundancia de especies, y
el mayor esfuerzo se necesitard en situaciones donde la uniformidad es baja.

En este estudio se comparé la eficacia y selectividad de los tres métodos (extrac-
cidn de Winkler, embude Tullgren-Berlese y trampa de caida) para estimar la riqueza de
los diferentes taxones de invertebrados en la hojarasca del bosque. Se evalué la abundan-
cia relativa de todos los invertebrados de la hojarasca a nivel de Orden v de las familias-
de coledpteros. Segin Thomaz er af. (2008), el nimero de taxones (S) se prefiere antes
que el nimero de especies cuando la resclucion taxondmica varia entre los diferentes
grupos.

Nuestra hipétesis es que una combinacion de métodos serd mds eficaz para medir
la diversidad de invertebrados en la hojarasca del bosque.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio se llevd a cabo en un bosque en galerfa mixto ubicado en Antequera
{Chaco) en las cercania de la margen derecha del rio Parand (27°27°S; 538°35°W). Las
especies dominantes fueron Necrandra angustifolia (Schrad) Nees et Mart. -laurel-, Pel-
tophorum dubium (Spreng) TanB. —ibird pita v Banaraarguta Briq. -granadillo. Los
muestreos se realizaron durante el verano (su), el otofio (fa) y la primavera (sp) de 2005,
periodo en el cual el bosque no estuvo conectado al rio Parand.

Procedimiento

Las muestras de suclo se obtuvieron de la capa organica (descompuesta y parcial-
mente descompuesta) del sucle del bosque en galeria mixto. Tres métodos se utilizaron
encapturar los invertebrados de la hojarasca: 1) un conjunto de cuatro muestras de la
hojarasca se recogieron mediante un circulo de 22 cm de didmetro, que delimité un area
de 0,0441 m” {Adis, 2002a) para la extraccion de los invertebrados con el embudo Tu-
llgren-Berlese (n = 21 ); 2) la misma 4rea vy el mismo nimero de muestras se utilizaron
para colectar las muestras para el extractor de Winkler (n = 21) v, 3) cinco transectas con
trampa de caida para recoger invertebrados particularmente sobre la superficie del suelo
y el suelo cada una con 16 trampas.
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Las muestras sin fijar fueron llevadas al laboratorio v se colocaron en los embudos
Tullgren-Berlese v los extractores Winkler. Para el primero, la hojarasca se coloco en un
tamiz de alambre en la parte superior del embudo. Una ldmpara eléctrica 25W se coloco
encima del material, y un recipiente con alcohol al 70% por debajo del embudo. Los
extractores Winkler quedaron suspendidos en un recinto al aire libre expuestos al clima
local, sin exposicidn directa al sol. Estdn compuestos por un saco de malla dentro de un
saco de tela cerrada con un contenedor en la parte inferior que contiene alcohol al 70%.
El recuento se hizo con un microscopio estereoscépico y se registré la abundancia relati-
va (AR,%) y el mimero de individuos. El tiempo de extraccidn fue de 72 hs para los em-
budos deTullgren-Berlese (Southwood, 1996), v 14 dias para los extractores Winkler
{Krell et al., 2003).

La trampa de caida consiste de un frasco de vidrio de 18 cm de altura y 6 cm de
didmetro, con la boca de sélo 5 cm de didmetro para evitar la huida de los animales, con-
teniendo 250 ml de una selucidén acuosa de 4cido picrico, protegidos por botellas plasti-
cas, sellados ambos por medio de un are de papel aluminio (Barber, 1931; Adis, 2002a).
Cada orificio de captura fue protegido por un disco transparente de pldstico duro, con su
superficie superior revestida con una pintura mate incoloro mezclado con arena para
reducir la reflexién. Dieciséis trampas fueron colocadas por transecta, 12 contenian 250
ml de dcido picrico acuoso, v cada linea de trampas se complementd en el comienzo v el
final con 4 trampas de caida, respectivamente, 2 que contiene 96% de etancl v 2 que
contiene formaldehido acuoso al 3% (Adis, 2002a). Cada trampa estaba protegida para
impedir la entrada de agua de lluvia. Una vez que se extrajeron las trampas, fueron lleva-
dos al laboratorio, donde se separé ¢l contenide de cada una con un tamiz. Dos segmen-
tos diferentes se obtienen de este modo para cada muestra (de 2 mm y 0,5 mm), que se
conserva en alcohol al70%. En cada fecha de muestreo y después de 7 dias de estar en el
campo, las trampas (n = 16) se retiraron completandose un total de 80 trampas.

Los invertebrados tueron identificados a nivel de orden y familias en el caso de los
insectos. Se utilizaron las claves regionales de Da Costa Lima (1952, 1953, 19535, 1956),
Morrone y Coscarén (1998), Adis (2002b), y Claps et al. (2008). Para la determinacidon
de las larvas de Coleoptera se utilizé la clave propuesta por Boving vy Craighead (1930).
En este estudio, muchos insectos eran larvas, lo que hace dificil la identificacién, espe-
cialmente en las aguas continentales subtropicales.

Analisis estadisticos

Se realizaron andlisis de la varianza multivariado (MANOVA) con los datos de
abundancia relativa (AR, %}, el nimero de individuos, grupos taxondmicos y técnicas de
muestreo, Un andlisis de correspondencias (CA) se realizo entre la abundancia relativa de
los diferentes taxa v las técnicas empleadas, y el coeficiente de similitud de Bray-Curtis
se calculd para los drdenes de invertebrados y familias de coledpteros. Los dos primeros
andlisis se realizaron con el software Infostat 2.0, v el indice de similitud se calculé con
el software BioDiversity Profesional 2. Utilizamos nivel de 6rdenes para calcular las
curvas de acumulacion de taxa con EstimateSWin820 (Colwell, 2006).
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RESULTADOS

Un total de 50.185 individuos se obtuvieron de la hojarasca, de los cuales 46,48%
fueron recolectados por el embudo Tullgren-Berlese, 40,89% con extractores Winkler y
12,62% con trampas de caida.Se registraron 9 clases y 26 ordenes de los cuales 8 clases y
20 ordenes fueron colectados utilizando el extractor Winkler, 8 clases y 21 érdenes con
el embudo Tullgren-Berlese y 9 clases y 24 6rdenes con la trampa de caida.

Utilizando el método de Winkler los ardcnidos (subclase Acari) fueron més abun-
dante que los colémbolos e insectos (Fig. 1a) en todas las estaciones del afio, mientras
que los oligoquetos, Crustacea, Gasteropoda y Chilopodase encontraron en baja propor-
cién (<1%). Insecta estuvo representada por 10 drdenes, de los cuales Hymenoptera tuvo
la mayor abundancia relativa (33,82%), seguido de Coleoptera (24,97%), Diptera, Tri-
choptera, Psocdpteros, Lepiddpteros y otros taxones con valores de abundancia relativa
menores al 3%. Se registraron 19 familias deColeoptera, siendo Staphylinidae y Ptilidae
las mas abundantes, seguidas porCurculionidae y Elateridae, y otras familias tuvieron
abundancia relativa menores al 3% (Fig. 2).

Utilizando el embudo Tullgren-Berlese, los ardcnidosfueron mds abundantesque
colémbolos elnsecta (Fig. 1b) en todas las fechas de muestreo. Gasteropoda y otros taxo-
nes en conjunto representaron el 5,74% de abundancia relativa. Los insectos fueron re-
presentados por 12 drdenes, con Coleoptera (36,68%) siendo el mas representativo, se-
guido de himendpteros (30,21%), Diptera (17,98%) y otros taxones con abundancia rela-
tiva menores al 3%. Los coledpteros fueron representados por 21 familias (Fig. 2), siendo
Staphylinidae lamds dominante, seguido por Ptilidae. L.a abundancia relativa de Nitidili-
dae, Pselaphidae, Elateridae, Anobiidae, y otras familias ocurrieron menos del 9% (Fig.
2).

Con la trampa de caida, Insecta fue el grupo mds abundante (Fig. 1c); Oligoquetos,
Gasteropoda, crusticeos y otros taxones en conjunto representaron 23,74% de la abun-
dancia total. Los insectos fueron representados por 14 drdenes, de las cuales Hymenopte-
ra tue el dominante (47,78%), seguido de Colcoptera (28,88%), Dermaptera (3,56%) y
otros taxones que tenia valores de abundancia relativamente menores al 3%. Coleoptera
{Fig. 2) presentd 30 familias, siendo Staphylinidaelas mas abundante, seguida por Scoly-
tidae, Scarabacidae y Cryptophagidae.
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Fig. 1: Abundancia relativa (%) de los grupos mds abundantes de invertebrados para cada uno de los méto-
dos utilizados en cada estacidn (su: verano, fa: otofio ysp: primavera).
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Fig. 2: Abundancia relativa (%) de lay familias de coledpieroscolectadas con cada uno de los métodos utili-
zados.

El andlisis de la varianza multivariado (MANOVA) mostré que existen diferencias
cstadisticamente significativas cntre los diferentes métodos utilizados (p = 0,0437) v los
grupos taxonomicos identificados (p <0,0001) con respecto a sus valores de abundancia
relativa y ¢l mimero de individuos colectados con cada uno de los métodos.

El andlisis de correspondencia entre la abundancia relativa de invertebrados y los
métodos empleados sc prescenta cn la Fig, 3. El primer cjc del biplot indica (con una iner-
cia de 60,61%) que los valores de abundancia relativa estdn relacionados con los méto-
dos utilizados para capturar los invertebrados,
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Fig., 3: Biplot obtenide con el anilisis de correspondencin usando La abundancia relativa de wodos los taxade
cada uno de los métodos ntilizados. 13: Berlese, W: Winkler y P Pitrall.

La similitud (indice de Bray-Curtis) entre ¢l embudo Tullgren-Berlese y la extrac-
cion Winkler fue 95,27%. La trampa de caida fue separado de los ottos métodos con
49.55% de similitud (Fig, 4a), Cuando el mismo indice [ue aplicado a las Tamilias de
coledpteros se encontrd una similitud del 63,04% entre el embudo Tullgren-Berlese y
extraccion Winkler. Entre los resultados de estas dos téchnicas y los obtenidos con la
trampa de caida habia una similitud de 49,24% (T'iz. 4b).

Las curvas de acumulacién caleulados para cada mélode no muestran una tenden-
cia agintélica (Fig. 3). Las lineas de endencia para cada (éenica siguen una funcidn loga-
ritmica, v Tos valores de R? (cocticientes de determinacién, R* Berlese = 09938, 09893 y
R? Winkler = R? Pitfall = (1,9992) muy cercanos a | indican muy bien la funcién de ajuste
a los datos de cada método.
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Fig. 4: Dendrograma de similitud (coeficiente de Bray-Curtis) entre los tres métodos empleados, a) utilizan-
do la abundancia relativa de todos los taxa recogidos, b} utilizando la abundancia relativa de las familias de

coledpteros.
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Fig. 5: Dendrograma de similitud (coeficiente de Bray-Curtis) entre los tres métodos empleados, a) utilizan-
do la abundancia relativa de todos los taxa recogidos, b) utilizando la abundancia relativa de las familias de

coledpteros.

DISCUSION

Los resultados sugieren una mayor similitud entre los embudos Tullgren-Berlese
y extractores Winkler, y una clara diferencia entre estos métodos y la trampa de cafda,
Debido al alto costo que implica la duplicacién de muestras con estos dos métodos, los
resultados sugieren que se podria omitir uno de los dos métodos. La mayor diversidad de
clases y drdenes. vy en el caso de los coledpteros, la mayor diversidad de familias, se en-
contrd con la trampa de caida.

Segin Fisher (1999), Klaif y Moutinho (2000), Krell ¢f af. (2005) y Orsolon-
Souza ef al. (2011), los extractores Winkler son €l método mas eficiente para la captura
de hormigas. En nuestro estudic la mayor abundancia relativa de Hymenoptera se encon-
tré con las trampas de caida y los extractores Winkler.

Segun Krell er al. (2005) la mayoria de los animales del suelo y la hojarasca son
pequefios y numerosos, mds ficiles de ver a simple vista, la extraccidn cuantitativa de los
invertebrados del suelo requiere métodos especiales. La mayoria de ellos dependen de los
requisitos previos que no siempre estdn disponibles en el sitio de estudio, tales como
aparatos costosos y dificiles de manejar o suministro de electricidad. Los extractores
Winkler son simples de usar, fdciles de transportar y no requieren de una infraestructura
compleja.

Las curvas de acumulacién de especies no se aproximan a la asintota con ninguno
de los métodos empleados si bien se observa una tendencia hacia la misma. Esto refuerza
lo expuesto por Adis y Schubart {1984) en relacion a la necesidad de combinar técnicas
para la obtencidn de inventarios lo suficientemente completos respecto a la diversidad de
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un drea determinada. En concordancia con estos autores, para obtener datos sobre biodi-
versidad, fenologia v funcion de los invertebrados terrestres en los ecosistemas Neotropi-
cales, la combinacién de varios métodos de colecta es conveniente, ain para efectuar
comparaciones entre cortos periodos. La utilizacion de cada uno de los métodos en tforma
individual sesga la realidad al no capturar la mayor parte de los organismos presentes en
la hojarasca. Esto se debe a que cada uno de los métodos es selectivo, por si solo, en
funcidn del tamaiio y actividad de los invertebrados presentes y por lo tanto no es factible
recolectar la diversidad de organismos que habitan la hojarasca de un ecosistema como la
planicie de inundacién. Coleoptera es un buen ejemplo debido a la selectividad encontra-
da con diversos métodos (por ejemplo Lampyridae v Ptiliidae para extractor Winkler,
Ostomatidae y Scolytidae con trampas de caida y Anobiidae y Staphylinidae con embudo
Tullgren-Berlese). De acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal (2003) al no existir crite-
rios objetivos que permitan decidir cuando se considera un inventario lo suficientemente
completo, vy considerando que en la mayoria de los casos las curvas tienden a la asintota,
los investigadores suelen establecer limites arbitrarios para determinar si los muestreos
han sido lo suficientemente exhaustivos. Tal vez los estudios futuros se beneficiarian de
la incorporacidn de otro método de muestrec con el fin de registrar la mayor diversidad
posible en un drea determinada.
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