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RESUMEN 

Los microartrópodos edáficos son organismos de gran importancia para el 

mantenimiento del ecosistema suelo. Su presencia en el medio edáfico cumple un rol 

fundamental, llevando a cabo una gran diversidad de procesos, como la degradación de la 

materia orgánica, el ciclado de nutrientes, la fragmentación y la traslocación de restos 

vegetales, entre otros. La estepa patagónica es un ambiente con condiciones adversas, baja 

precipitación, gran amplitud térmica y suelos poco evolucionados, con baja capacidad de 

resiliencia. Sumado a esto, desde mediados del siglo XIX se incorporó la explotación 

ganadera, generando condiciones desfavorables para el mantenimiento de la fauna edáfica, 

llegando en algunos casos a superar la capacidad de resiliencia del sistema suelo, 

produciendo la degradación irreversible del mismo.  

El objetivo principal de este trabajo fue estudiar los microartrópodos edáficos, con 

énfasis en los ácaros oribátidos, de la estepa patagónica en la Provincia de Chubut y comparar 

los atributos de la comunidad de ácaros oribátidos presente en el suelo de estepa, bajo 

diferentes condiciones ambientales y usos de suelo. Para alcanzar el primer objetivo, que fue 

estudiar los microartrópodos edáficos bajo diferentes condiciones ambientales, el diseño de 

muestreo fue en parcelas Sub Sub Divididas: Split Split Plot (SSP). El mismo fue realizado 

en tres bloques: "Esquel", "Gobernador Costa" y "Alto Río Senguer". Cada bloque fue 

dividido en dos parcelas, correspondientes a los tratamientos “estepa graminosa” y “estepa 

arbustiva”. A cada parcela se la fraccionó en subparcelas, “suelo desnudo” y “suelo cubierto”. 

Catorce muestras fueron colectadas a nivel de subparcela (14 en estepa arbustiva y 14 en 

estepa graminosa) generando un total de 28 muestras por bloque (28 x 3 bloques), totalizando 

168 muestras, ya que fue realizado en dos estaciones del año, otoño y primavera. 

Para alcanzar el segundo objetivo, que fue estudiar los microartrópodos edáficos bajo 

diferentes usos de suelo, el diseño de muestreo fue aleatorizado con dos factores, el primer 

factor: “Tratamiento” con tres niveles (Control/Forestal/Ganadero) y el segundo factor: 

“Estación” con cuatro niveles (verano/otoño/invierno/primavera). El muestreo fue realizado 

durante el año 2018, en los meses de enero, mayo, julio y octubre. Las áreas de muestreo 

fueron: el control, con la vegetación típica de estepa, el área con uso forestal con monocultivo 

de pino ponderosa de 30 años con podas y raleos, y el área con uso ganadero, con la presencia 

de ganado ovino. Se seleccionaron siete puntos en cada tratamiento, se extrajeron 14 muestras 
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del control (suelo desnudo y suelo cubierto), 7 muestras del uso forestal y 7 muestras del uso 

ganadero, luego se realizó un promedio ponderado con las muestras provenientes del control 

de acuerdo al porcentaje de suelo desnudo. Como se realizó un muestreo estacional, se 

tomaron en total 112 muestras. La selección de puntos de muestreo fue realizada al azar 

mediante la herramienta de selección del programa QGIS.  

En ambos muestreos se realizaron mediciones de variables físico-químicas (pH, 

densidad relativa, porcentaje de humedad, porcentaje de agregados de fracción ≥2 mm, 

porcentajes de materia orgánica, arcilla, limo y arena) y ambientales (temperatura media 

anual y precipitación anual) a fin de encontrar relaciones entre las mismas y la distribución 

de la fauna edáfica. Además, se caracterizó el tipo de suelo y textura realizando calicatas (de 

1 m de profundidad por 1 m2 de superficie) en las áreas de muestreo. Luego de realizar las 

calicatas se extrajeron 3 muestras de suelo de cada horizonte (1,8─2,0 kg peso fresco). Para 

evaluar los efectos de los tratamientos sobre la mesofauna y separadamente sobre los 

oribátidos se realizó primeramente un ANOVA. Además, para explorar las relaciones entre 

las variables ambientales, los sitios y la fauna edáfica se realizó un análisis de 

correspondencia canónica para los dos muestreos. En adición, se estimaron métricas basadas 

en los atributos estructurales de la comunidad de mesofauna y en la taxonomía, como los 

índices de diversidad (Simpson, Shannon, Margalef) y de equitatividad (Pielou), riqueza y 

abundancia.  

En el primer muestro fueron los Prostigmata el grupo más frecuente de la mesofauna, 

abarcando alrededor de 70 % del total de ácaros, seguido por Oribatida con 25 %. 

Contrariamente, Mesostigmata fue escaso, representando solo 5 % del total. Con respecto a 

los oribátidos se hallaron un total de 43 taxones, que fueron identificados como especies o 

morfoespecies, pertenecientes a 20 familias. La diversidad de Oribatida difirió de acuerdo a 

las condición del suelo, siendo significativamente mayor en suelo cubierto que en suelo 

desnudo. La familia más abundante fue Aphelacaridae, seguida por Oppidae, con valores de 

8380 y 5440 ind./m2 respectivamente. En cuanto al segundo muestreo el grupo más 

abundante también fueron los prostigmatas con 71 % del total de ácaros encontrados, seguido 

por Oribatida con 22,7 % y Mesostigmata con un 6,3 %. En cuanto a los ácaros oribátidos, 

en las 112 muestras de suelo fueron encontrados un total de 23 taxones, que fueron 
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identificados hasta nivel de especie o morfoespecie, distribuidas en 11 familias. En el sitio 

control fueron identificados un total de 19 taxones, en el uso forestal fueron identificados 10 

y en el uso ganadero 7 taxones. La familia más abundante entre todos los tratamientos fue 

Licnodamaeidae (11870 ind./m2), seguida por Oribatulidae (3040 ind./m2). El control fue el 

que presentó mayor cantidad de especies (19), seguido por el uso forestal (8), y por último el 

uso ganadero (6). El control tuvo un total neto de 21 ejemplares, representando el 58 % del 

total de individuos, seguido por el uso forestal con 9, representado el 25 % y el uso ganadero 

con 6 ejemplares, representando el 16 %. 

La estepa patagónica es un ambiente de condiciones climáticas extremas, 

principalmente de humedad y temperatura, por este motivo es de suma importancia tener una 

base taxonómica de la fauna propia de este ambiente y a partir de allí sentar líneas de base 

para futuros trabajos. Los parches de vegetación contribuyen significativamente a la 

biodiversidad regional de la estepa patagónica por albergar un alto número de especies de 

mesofauna, generando condiciones favorables para el desarrollo de esta fauna. Además, estos 

parches de vegetación son indispensables para el mantenimiento del ecosistema suelo de la 

estepa y para mitigar los procesos de desertificación.  

Los distintos usos del suelo provocan cambios en sus propiedades físicas, químicas y 

biológicas, llevando en muchos casos a una degradación de la estructura, y de este modo 

perdiendo también la productividad del suelo como recurso. Como se puede observar, los 

usos del suelo alteran las comunidades de ácaros y, como consecuencia, modifican los 

procesos tan importantes que ellos desempeñan en el ambiente edáfico. Así, se disminuyen 

las poblaciones de algunas especies, pudiendo llegar a su total desaparición y/o algunas otras 

son reemplazadas por especies más resistentes. En este trabajo se señala a la presencia de 

individuos de Tectocepheus velatus y Oppiella nova, especies de Oribatida, asociadas al uso 

ganadero y forestal respectivamente, como dos posibles indicadoras de disturbios en los 

suelos. 

Se desprende de este trabajo la implicancia directa del uso del suelo sobre la población 

edáfica, siendo por ende de vital importancia la conciencia en el manejo de los distintos usos 

posibles del suelo, de modo tal de no superar la capacidad previamente limitada de resiliencia 

de los suelos de la estepa patagónica, y así evitar el inminente proceso de desertificación. 
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ABSTRACT 

Edaphic microatrophods are organisms of great importance in the maintenance of soil 

ecosystems. Its presence in soil has a key role in the maintenance and formation of soils, 

carrying out a variety of processes, such as organic matter degradation, nutrients cycling, 

fragmentation and translocation of vegetative remains, among others. Patagonian steppe is 

an adverse condition ambient, low amount of precipitations, great thermal amplitude and 

poorly evolved soils, with a low resilience capacity. In addition, cattle activity has been 

incorporated from mid XIX century, creating unfavorable conditions for the maintenance of 

edaphic fauna, surpassing, in some cases, the resilience border line of soil systems, resulting 

in an irreversible state of degradation. 

The main objective was to study edaphic microarthropods, with emphasis in oribatid 

mites of Patagonian steppe in Chubut and to compare attributes of the oribatid mite 

communities in the steppe soil under different environmental conditions and soil uses. In 

order to reach the first aim, that was to study the edaphic microarthropods under different 

environmental condition, the experimental sampling was divided into three blocks: "Esquel", 

"Gobernador Costa" and "Alto Río Senguer" (names refer to cities and towns near each 

sampling area). Every block was divided into two whole plots, which corresponded to the 

treatments "shrubland" and "grassland". Then, each whole plot was divided into two subplots, 

which corresponded to the treatments "bare" and "covered" soil. In each subplot, we 

randomly collected seven samples of 100 cm2 of soil (Figure 2). In total, 14 soil samples 

were collected from each whole plot, and 28 from each block (28 x 3 blocks). The study 

included 168 soil samples, since the experiment was carried out both in spring and in autumn 

(84 x 2).  

In order to reach the second aim was to study edaphic microatrophods under different 

soil uses, the experimental sampling was randomized in two factors, the first factor: 

“treatment” with three levels (control/forestation/cattle) and the second factor: “station” with 

four levels (summer/autumn/winter/spring). The sampling was carried out during 2018, in 

January, May, July and October. The sampled areas were: control, with typical steppe 

vegetation, the forestation area with 30 years of Pinus ponderosa monoculture, pruned and 

thinned, and the cattle use area, with ovine livestock. Seven plots were selected in each 
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treatment, fourteen samples were taken from control (bare and covered soil), seven samples 

of forestation use and seven from cattle use, then a pondered average was made with the 

samples from control in agreement with the percentage of bare soil. As it is a stational 

sampling, there were 112 samples taken. The plot sample selection was made randomly with 

the selection program tool of QGIS. 

In both samplings, physic-chemical variables (PH, relative density, soil moisture 

percentage, percentage of fraction adds ≥2 mm, percentages of organic matter, clay, silt and 

sand) and environmental variables (mid annual temperature, and mid annual precipitation) 

measurements were made in order to find relationships between themselves and the 

distribution of edaphic fauna. In addition, the kind of soil and texture was characterized by 

soil profiles (width 1m, length 1.0─1.5m, depth varying) in each sampling areas. After profile 

description, from each horizon were taken three samples (1.8─2.0kg fresh weight). In order 

to evaluate the effects of treatment over mesofauna and separately over oribatid mites, the 

first thing to realize was an ANOVA. Moreover, in order to explore the relationship between 

environmental variables, the plots and the edaphic fauna, a canonical correspondence 

analysis was made for both two samples. Furthermore, metrics were estimated based on 

structural attributes of the mesofauna community and taxonomy, such as diversity index 

(Simpson, Shannon, Margalef), evenness index (Pielou), abundance and richness indexes. 

In the first sampling, Prostigmata was the most frequent group in mesofauna, reaching 

over 70% of total mites, followed by Oribatida with 25%. On the contrary, Mesostigmata 

were scarce, reaching only 5% of total mites. In relation to Oribatida, 43 taxa were found, 

identified as species or morphospecies, belonging to 20 families. Oribatida diversity differs 

in accordance with soil characteristics, being significantly higher in covered soil than in bare 

soil. The most abundant family was Aphelacaridae, followed by Oppidae, with values of 

8380 y 5440 ind./m2, respectively. As for the second sampling, the most abundant group was 

also Prostigrama, reaching 71% of total mites found, followed by Oribatida with 22,7% and 

Mesostigmata with 6,3%. With regard to Oribatida mites, in the 112 soil samples, 23 taxa 

were found, identified as species or morphospecies, belonging to 11 families. In control plot 

19 taxa where identified, 10 taxa in forestation and 7 taxa in cattle use plot. The most 

abundant family in all treatments was Licnodamaeidae (11870 ind./m2), followed by 
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Oribatulidae (3040 ind./m2). Control plot presented the highest number of species (19), 

followed by forestation (8) and cattle (6). Control plot had a net total of 21 individuals, 

representing 58% of total mites, followed by forestation use with 9 individuals, representing 

25% of total mites and cattle use with 6 individuals, representing 16% of total mites. 

Patagonian steppe is an extreme weather condition ambient, mainly in humidity and 

temperature, that is why it is of great importance to have a taxonomic base of its fauna, and 

therefore set line bases for further papers. The vegetation patches significantly contribute to 

the regional biodiversity of Patagonian steppe, by housing a high number of mesofauna 

species, creating favorable conditions for the development of this fauna. Also, these 

vegetation patches are necessary to the maintenance of the soil ecosystem of steppe and to 

alleviate the desertification processes. 

Different soil uses induce changes in its physical, chemical and biological properties, 

resulting in many cases in structure degradation, and therefore losing productivity as a 

resource. As we can observe, the different uses of soil distort mite communities, and 

consequently, modify processes as important as those that they carry out in the edaphic 

environment. That is how, some species population decreases, reaching in some cases the 

total disappearance and/or the replacement of some more resistant species. In this thesis, the 

presence of Tectocepheus velatus y Oppiella nova, Oribatida species, are marked, associated 

with cattle and forestation uses respectively, as two potentially soil disturbance indicators. 

It borne out of this thesis the direct implication of soil use over the edaphic population, 

being of vital importance therefore, the conscious in the handle of the different possible uses 

of soil, so that the previously limited capacity of resilience in the Patagonian steppe soils is 

not overwhelmed, and so, avoid an impending desertification process.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los ambientes áridos y semiáridos de la Argentina ocupan un 65 % del territorio 

continental (Fernández & Busso, 2000). Están representados principalmente en cuatro 

biomas: la Puna, el Espinal, el Monte y la Estepa Patagónica. Los suelos de la Patagonia árida 

y semiárida son en general de textura arenosa y con drenaje moderado y, a grandes rasgos, 

pertenecen a los órdenes: Aridisol (49,5%), Entisol (21,9%), Molisol (13,2%), Andisol 

(5,4%), Inceptisol (1,2%), Alfisol (0,5%), y con 0,1 para Histosol y Vertisol (del Valle, 

1998). Desde el punto de vista fitogeográfico, Patagonia argentina se inscribe dentro de la 

Región Antártica, con el Dominio y Provincia Subantártica representados en el sector 

cordillerano, y de la Región Neotropical, que se extiende en la mayor parte de su territorio. 

En esta Región, el Dominio andino-patagónico es el más extenso, con la Provincia 

Altoandina localizada en las altas cumbres andinas y la Provincia Patagónica, abarcando el 

sector extraandino (Cabrera, 1976). En esta Provincia Patagónica la vegetación es muy 

heterogénea, por lo que algunos autores (Cabrera, 1947, 1976; Soriano, 1956) identificaron 

seis distritos sobre la base de condición fisonómico-florísticas: el Distrito Subandino, el 

Occidental, el Central, el del Golfo de San Jorge, el Distrito Magallánico y el Distrito de la 

Payunia. Luego León et al. (1998), en base a evidencias principalmente cartográficas, 

modificaron algunos de los límites de los distritos o los subdivideron de acuerdo a la 

heterogeneidad interna propia de cada uno, haciendo una descripción ampliada de la región 

y recientemente, Oyarzabal et al. (2018) realizaron un análisis más exhaustivo a partir de 

evidencias florísticas-fisonómicas (Figura 1 y 2). A grandes rasgos, el distrito Occidental 

presenta una estepa arbustivo-graminosa, siendo la presencia de coirón la más predominante; 

el Distrito Central es el más extenso, aquí se presenta una estepa arbustiva media y los eriales 

(arbustos enanos); el Distrito del Golfo de San Jorge con la presencia de una estepa arbustiva 

alta y una estepa graminoso-arbustiva; el Distrito Subandino que fisonómicamente es muy 

homogéneo, presenta una estepa graminosa con alta cobertura y con pocos arbustos, salvo en 

las áreas más deterioradas; el Distrito Magallánico también con estepa graminosa y el Distrito 

de la Payunia con presencia de matorrales (León et al., 1998). 
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Figura 1: Distribución de los distritos fisonómicos. Fuente: Oyarzabal et al., 2018. 
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 Figura 2: Leyenda de la Figura 1. Fuente: Oyarzabal et al., 2018. 



Microartrópodos edáficos de la estepa patagónica bajo diferentes condiciones ambientales y usos 

de suelo. Manzo, R.M, 2021 

 

Página 22 
 

El suelo es un sistema complejo donde se llevan a cabo importantes procesos y donde 

habitan innumerables organismos. Dentro de la fauna edáfica encontramos la mesofauna del 

suelo (organismos comprendidos entre 0, 2 y 2 mm) que está constituida principalmente por 

microartrópodos y, dentro de éstos, los colémbolos (Hexapoda: Collembola) y los ácaros 

(Arachnida: Acari) son los más abundantes. Los ácaros constituyen uno de los grupos de 

artrópodos más diversos y se hallan presentes en la mayoría de los ambientes de nuestro 

planeta (Behan-Pelletier & Bissett, 1994) (Figura 3). Los colémbolos también son un grupo 

de artrópodos abundantes en el suelo y la hojarasca (Hopkin, 2002), la mayoría se alimenta 

de hifas de hongos o de material vegetal en descomposición (Palacios Vargas, 2014) (Figura 

3). De esta forma el papel de la fauna es fundamental para el desarrollo y maduración de los 

suelos (Iturrondobeitia et al., 2004).  

 

Es sabida la importancia de la fauna edáfica en los diferentes ambientes geográficos 

debido a su rol ecológico, en el ciclado de nutrientes y la estabilidad de los suelos. La 

abundancia de esta mesofauna está determinada principalmente por la calidad del recurso 

Figura 3: Ácaros y colémbolos. Extraído y modificado del curso de ácaros: “Acarology 

summer program Ohio University 2009”. 
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(Lussenhop, 1976, 1981; Swift et al., 1979) más que por la cantidad del mismo. Estos se 

desplazan por los poros del suelo, por tanto, suelen ser más abundantes en aquellos suelos 

con una alta proporción de materia orgánica, dado que presentan una estructura bien porosa 

(Martínez & Narciso, 2010). De este modo, los ácaros oribátidos constituyen, entre los ácaros 

de vida libre, los de mayor diversidad y abundancia en los ambientes terrestres ricos en 

materia orgánica (Wallwork, 1967; Evans, 1992).  

En los ambientes áridos, los microartrópodos, están irregularmente distribuidos, 

variando su diversidad y densidad en función de la distribución de la hojarasca y la materia 

orgánica del suelo (Santos et al., 1978). Además, en estos ambientes la alimentación es 

variada, los ácaros Prostigmata, dominantes, presentan diferentes regímenes: microfitófagos 

obligados, depredadores facultativos, zoófagos, necrófagos y macrófagos (Neher et al., 

2009). Los ácaros mesostigmata son depredadores de pequeños artrópodos y nematodos del 

suelo, los ácaros astigmata en el suelo pueden ser micófagos y los ácaros oribátidos, en su 

mayoría son de hábitos micófagos pero pueden presentar una dieta generalista (Maraun et 

al., 2019).  

Se han descripto más de 10000 especies del Suborden Oribatida, representando más 

de 1000 géneros y 172 familias (Norton & Behan-Pelletier, 2009; Walter & Proctor, 2013). 

Estas especies tienen un rol ecológico en el suelo muy importante, puesto que contribuyen 

activamente a la descomposición de los residuos vegetales utilizándolos como alimento, 

estimulan la actividad bacteriana y fúngica acelerando los procesos de mineralización y 

humificación, lo que genera un aumento de la fertilidad del suelo (Travé et al., 1996). Dada 

su ubicuidad, alta diversidad y marcada dependencia de los factores ambientales, son 

excelentes indicadores del estado del suelo (Stork & Eggleton, 1992; Lebrun & van Straalen, 

1995). En particular, los ácaros y los colémbolos han sido útiles en el entendimiento de cómo 

la biota responde a los impactos y la intensidad de los usos en el ecosistema (Black et al., 

2003; Rutgers et al., 2009; Nielsen et al., 2010; Arroyo et al., 2013) y otros disturbios 

antropogénicos (Tsiafouli et al., 2015; Caruso et al., 2019; Murvanidze et al., 2019). 

La estepa patagónica ha sido sujeta a diferentes usos del suelo, como el reemplazo de 

vegetación nativa por plantaciones de pino (Raffaele & Schlichter, 2000) o como el pastoreo 

por ganado principalmente ovino (Gaitán et al., 2011). Estos usos del suelo afectan las áreas 

más susceptibles como las desprovistas de vegetación, así la desertificación es uno de los 
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principales problemas ambientales afectando la región (del Valle 1998). Este fenómeno es 

complejo y acarrea el deterioro de distintas áreas (Paruelo et al., 2005). La desertificación 

está definida como la degradación de áreas áridas, semiáridas y subhúmedas, como resultado 

de actividades antrópicas no adaptadas al uso de la tierra en esas regiones (UNEP, 1991). 

 El relevamiento taxonómico de los ácaros oribátidos de Argentina ha sido dispar, la 

región cordillerana de la Patagonia norte (Neuquén, Río Negro, norte de Chubut), en 

particular, fue prospectada por Hammer (1962b), Balogh & Csiszár (1963), Kun et al. (2010) 

y Ruiz et al. (2015, 2018). En la zona de la estepa en general, y en la provincia de Chubut en 

particular, se realizaron muy pocos trabajos (Martínez et al., 2015; Rizzuto & Manzo, 2018; 

Manzo et al., 2019). Por esto es que se necesita un mayor conocimiento sobre esta fauna 

mediante la realización de más trabajos descriptivos, para saber qué especies hay, y a partir 

de ahí sentar líneas de base y evaluar su importancia en el ecosistema árido, para luego 

profundizar su potencial como indicadores biológicos y proveer herramientas para la 

conservación. 

 

1.1. HIPOTESIS GENERAL 

Los microartrópodos en general y los ácaros oribátidos en particular muestran variaciones 

en cuanto a composición, diversidad, abundancia y equitatividad en los diferentes ambientes 

de estepa, tanto en estepa arbustiva como en graminosa, en suelo desnudo y suelo cubierto y 

con respecto a la estacionalidad, respondiendo a la cantidad de materia orgánica, la humedad, 

la temperatura y la compactación del suelo. Serán menos abundantes y diversos en el suelo 

desnudo que en el suelo con cobertura vegetal y menos abundantes y diversos en la estepa 

arbustiva que en la estepa graminosa.  

1.2  OBJETIVOS  

1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

Estudiar los microartrópodos edáficos, con énfasis en ácaros oribátidos, del área 

biogeográfica de la estepa patagónica en la Provincia de Chubut; comparar los atributos de 

la comunidad de ácaros oribátidos presente en el suelo de estepa, bajo diferentes condiciones 

ambientales.  
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Identificar y cuantificar los microartrópodos edáficos, particularmente ácaros.  

b) Establecer la distribución de los ácaros edáficos de la estepa patagónica en función 

de los ambientes: estepa graminosa, estepa arbustiva, suelo desnudo, suelo bajo 

vegetación.  

 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

La amplia región de la Patagonia argentina comienza al sur de Río Colorado, desde 

los 55°S, e incluye la cordillera de los Andes y las mesetas, planicies y serranías 

comprendidas entre los Andes y el océano Atlántico (León et al., 1998). El clima de la región 

patagónica es templado frío (Paruelo et al., 1998), aunque bastante heterogéneo, 

principalmente debido a dos grandes gradientes: uno oeste-este de precipitación decreciente, 

desde la cordillera a la estepa, y otro noreste-sudoeste de temperatura decreciente, 

fundamentalmente ligado a la latitud (Oesterheld et al., 1998). Las precipitaciones 

estacionales están determinadas principalmente por las masas de aire provienen del oeste, 

por el desplazamiento estacional de los centros de baja y alta presión sobre el Pacífico y por 

las corrientes oceánicas costeras con dirección ecuatorial (Paruelo et al., 1998). Por la alta 

intensidad de la zona de baja presión polar y el desplazamiento hacia el norte del anticiclón 

del Pacífico, es que las precipitaciones se concentran en invierno (Paruelo et al., 2005); casi 

la mitad de todas las precipitaciones ocurren en esta estación. Al provenir los vientos 

predominantes del oeste, cargados de humedad del Océano Pacífico, se enfrentan con la 

Cordillera de los Andes. A medida que ascienden se van enfriando y van descargando la 

humedad en forma de precipitaciones y, una vez que cruzaron la gran barrera, comienzan a 

descender por lo que el viento se calienta y se seca llegando a la estepa patagónica vientos 

secos y cálidos, explicando de este modo la escasa precipitación que ocurre en esa región. 

2.1 Área de estudio 

El área de estudio está localizada alrededor del meridiano 71° O, entre 42°15’ S y 

45°15’ S, en el oeste de la provincia de Chubut (Figura 4), donde existe un clima semiárido 

(Paruelo et al., 2006). Desde una perspectiva fitogeográfica, el área de estudio se encuentra 

localizada en la Provincia Patagónica, Distrito Occidental y Subandino, caracterizados por 
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un ambiente de estepa (Figura 5) (Leon et al., 1998). Los suelos han evolucionado de ceniza 

volcánica holocénica mezclada con materiales fluviales, coluviales y glacifluviales, el 

régimen de humedad es xérico y el régimen de temperatura es mésico (Colmet Daage et al., 

1993). Dos áreas fueron definidas de acuerdo con Correa (1998) a partir de los grupos 

dominantes de plantas: arbustos y gramíneas. El estrato arbustivo está caracterizado 

principalmente, por Berberis microphylla, Nassauvia glomerulosa, N. axillaris, Chuquiraga 

avellanedae, Acaena splendens, A. pinnatifida, Tetraglochin caespitosa, Nardophyllum 

bryoides, Adesmia volckmannii y Senecio filaginoides, mientras que el estrato graminoso está 

caracterizado principalmente por Festuca pallescens, Pappo speciosa, P. humilis, S. neaei, 

Azorella prolifera, y A. monantha (León et al., 1998; Roig, 1998). 
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Figura 4: Mapa del área de estudio. Se señalan las ciudades más cercanas a los sitios de muestreo: 

Esquel, Gobernador Costa y Alto Río Senguer. 
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Estepa graminosa, Esquel 

Estepa arbustiva, Gdor. Costa Estepa graminosa, Gdor. Costa 

Estepa arbustiva, Senguer Estepa graminosa, Senguer 

Estepa arbustiva, Esquel 

Figura 5: Estepas arbustivas y estepas graminosas en la provincia de Chubut, en las áreas muestreadas. 
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2.2  Diseño de muestreo 

Se realizaron dos muestreos, uno en octubre de 2016 (primavera) y otro en mayo de 

2017 (otoño). El diseño de muestreo fue en parcelas Sub Sub Divididas: Split Split Plot (SSP). 

El mismo fue realizado en tres bloques: "Esquel", "Gobernador Costa" y "Alto Río Senguer" 

(nombres de las ciudades cercanas a cada área de muestreo). Cada bloque fue dividido en dos 

parcelas, correspondientes a los tratamientos “estepa graminosa” y “estepa arbustiva”. Cada 

parcela se fraccionó en subparcelas, “suelo desnudo” y “suelo cubierto”. Se recolectaron 

muestras de 100 cm2 de suelo a nivel de subparcela, 14 de ellas se obtuvieron en estepa 

arbustiva y 14 en estepa graminosa (tomando siete de suelo desnudo y siete bajo suelo 

cubierto en cada estepa), generando un total de 28 muestras por bloque (28 x 3 bloques = 84) 

(Figura 6), estas muestras fueron tomadas al azar a una distancia de 1 o 2 km entre ellas, 

dependiendo del tamaño del área a muestrear. El estudio comprendió un total de 168 

muestras, ya que fue realizado en dos estaciones del año, otoño y primavera (84 x 2). 

 

2.3 Caracterización ambiental 

Para contar con variables ambientales se tomaron datos de temperatura media anual 

y precipitación anual (rango anual del año 1970 al año 2000) a nivel de bloque, a partir de 

mapas digitales (WorlClim data base versión 2, Hijmans et al., 2017), usando el software 

libre QGIS 2.14 (Development Team, 2018). 

Figura 6: Diseño de muestreo hasta el nivel de subparcela. 
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2.4  Caracterización del suelo 

Se caracterizó el tipo de suelo y textura a través de análisis físicos y químicos 

(Bouyoucus, 1927). Para ello se realizaron dos calicatas (de 1 m de profundidad por 1 m2 de 

superficie), en cada subparcela, en los dos estratos de cada bloque, totalizando 6 calicatas. 

Para la descripción del perfil se tomó de cada horizonte un total de 3 muestras de suelo, de 

1,8 a 2 kg cada una. Los análisis que se realizaron en cada muestra fueron: pH, densidad 

relativa, porcentaje de humedad, porcentaje de agregados de fracción ≥2 mm, porcentajes de 

materia orgánica, arcilla, limo y arena y, además, se determinó el tipo de suelo mediante el 

uso de claves (Soil Survey Staff, 2014). 

En cada sitio de muestreo se midió in-situ la temperatura del suelo (°C) y el porcentaje 

de humedad del suelo mediante el método gravitacional a 105 °C por 24 h (Allison et al., 

1980), en el laboratorio, para cada muestra se midió: pH (1:1) a través de un potenciómetro 

(Bailey, 1943), además se midió pH (FNa 2 min y FNa 60 min) (Fieldes & Perrot, 1966) para 

la determinación del tipo de alofanización del suelo, conductividad (dS/m), porcentaje de 

materia orgánica (Davies, 1974). 

2.5  Extracción e identificación de la mesofauna 

Las muestras de suelo para colectar microartrópodos, de 10 cm x 10 cm x 5 cm (largo, 

ancho y profundidad), fueron tomadas usando una pala de jardinería y colocadas en tarros de 

plástico para su transporte al laboratorio. A fin de hacer los resultados comparables con otros 

estudios, la densidad de los microartrópodos se extrapoló a individuos por m2. En el 

laboratorio, los organismos fueron extraídos usando embudos Berlese-Tullgren durante 12 

días, colectando los ejemplares en tarros de plástico con alcohol al 70 % (Winter & Behan-

Pelletier, 2007). Luego los especímenes fueron identificados bajo lupa binocular y el uso de 

microscopio LEICA ICC50 HD. Los ácaros fueron identificados a nivel de orden 

(Mesostigmata) o suborden (Oribatida y Prostigmata). Los oribátidos fueron identificados 

hasta especie, siempre que fue posible, con el uso de claves regionales (Balogh & Balogh, 

1988, 1990) y de descripciones originales (Hammer, 1961, 1962a, 1962b; Balogh & Csiszár, 

1963). Además, los oribátidos fueron asignados a los grupos Macropylina y Brachypylina y, 

dentro de este último, a Gymnonota y Poronota. Si bien los grupos mencionados no se 

consideran monofiléticos, excepto Brachypylina (Balogh & Balogh, 2002; Norton & Behan-
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Pelletier, 2009), esta división ha sido usada para evaluar la taxocenosis de oribátidos (Aoki, 

1979; Salazar Martínez et al., 2010; Shimano, 2011). Collembola fue identificado a nivel de 

orden (Symphypleona) o familia (Entomobryidae y Poduridae, dentro del orden 

Arthropleona). 

2.6  Selección de métricas 

Se seleccionaron métricas basadas en los atributos estructurales de la comunidad, 

como medidas taxonómicas de riqueza, diversidad (a nivel de taxón para mesofauna y de 

especie para Oribatida), abundancia, proporción de taxones (Moreno, 2001) y proporción de 

grupos de oribátidos (Macropylina, Gymnonota y Poronota) con los que se calculó el índice 

MGP de Aoki (Aoki, 1979; Shimano, 2011) que clasifica los ambientes como: 

 M: cuando el 50% o más de las especies (MGP I) o de los individuos (MGP II) 

pertenece a Macropylina. 

 G: cuando el 50% o más de las especies (MGP I) o de los individuos (MGP II) 

pertenece a Gymnonota. 

 P: cuando el 50% o más de las especies (MGP I) o de los individuos (MGP II) 

pertenece a Poronota. 

 O: cuando las especies (MGP I) o los especímenes (MGP II) de cada uno de los tres 

grupos se encuentra entre 20% y 50%.  

A partir de ahí, se seleccionó un total de 19 métricas (Apéndice 1) con el fin de 

analizar y comparar la estructura de la comunidad de la mesofauna en relación con los 

criterios ambientales (físicos y químicos), fisonómicos (estepa arbustiva y estepa graminosa), 

la condición del suelo (suelo desnudo y suelo cubierto) y la estación del año (otoño y 

primavera). El set de métricas fue testeado para determinar su concordancia con el siguiente 

criterio: 1) no ser redundantes, 2) mostrar respuestas predecibles de las variables del suelo, 

3) ser de aplicación sencilla, para su posible uso en monitoreos. Se omitieron las métricas 

basadas en taxones poco frecuentes y aquellas que no mostraron una respuesta a los 

tratamientos.  

Para una mejor comprensión de los resultados, se realizarán los gráficos con 

diferentes colores de acuerdo al tratamiento, para las características fisonómicas se utilizará 

color verde para identificar la estepa graminosa y color naranja para identificar la estepa 
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arbustiva, para la condición del suelo se utilizará color amarillo para identificar el suelo 

desnudo y color violeta para la identificación del suelo cubierto, mientras que para la 

estacionalidad se utilizará color azul para representar el otoño y color rosa para representar 

la primavera. 

2.7  Análisis estadísticos 

Primeramente, se realizó un test de ANOVA mediante el programa estadístico 

InfoStat versión 2011 (Di Rienzo et al., 2011) para evaluar el efecto de los tratamientos sobre 

la mesofauna y, separadamente, sobre los oribátidos. Además, se obtuvieron las medias para 

evaluar los rangos de variación de las variables ambientales, de acuerdo con los principales 

factores (fisonómico, condición del suelo y estación). Se realizó un test de correlación simple 

no paramétrico (Spearman) para explorar las relaciones entre las variables ambientales, 

usando el paquete corrplot (Wei & Simko, 2016) en el software R versión 3.2.3 (R 

Development Core Team, 2016). Para todos los tests realizados se usó un nivel de 

significancia de 0,05. 

Para los datos de mesofauna se aplicó un DCA (por sus siglas en inglés: Detrended 

Correspondence Analysis) usando el programa del R versión 3.2.3 (R Development Core 

Team, 2016) para determinar la respuesta del modelo apropiado: lineal (RDA) o unimodal 

(CCA). Se realizó un RDA para medir las relaciones entre la fauna edáfica y las variables 

ambientales. Este análisis permite determinar las combinaciones lineales de variables 

ambientales que mejor explican los patrones de abundancia de especies en la dimensión 

temporal. Para el RDA, todas las variables (excepto el pH) fueron transformadas (log (x + 

1)) para normalizar las variables (TerBraak & Smilauer, 1998). Variables que fueron 

altamente correlacionadas con otras en el análisis inicial fueron excluidas. Luego se realizó 

un análisis con las variables restantes y se eliminaron aquellas que no resultaran significativas 

en el ordenamiento (p>0,05; Test de permutación de Monte Carlo, 9999 iteraciones). El RDA 

final fue corrido usando un set de variables ambientales independientes y significantes 

(CANOCO package, TerBraak & Smilauer, 1999). La matriz de abundancia fue construida a 

partir de valores medios de los puntos de las subparcelas. Para verificar la significancia de 

todos los modelos se usó el test de permutación de Monte Carlo (TerBraak & Smilauer, 

1998). 
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Además, se identificaron los mejores predictores ambientales de las métricas usando 

modelos generalizados lineales mixtos (GLMM, por sus siglas en inglés). Variables de 

riqueza fueron modeladas usando una distribución Poisson y como función log, mientras que 

variables de abundancia fueron modeladas con la familia binomial negativa y como función 

log. El índice de Shannon fue modelado con la familia gaussiana e igualdad como función. 

El criterio fisonómico (estepa arbustiva y graminosa), la condición del suelo (suelo 

desnudo y suelo cubierto), la estacionalidad (otoño y primavera) y las variables ambientales 

(altitud, humedad del suelo, pH, temperatura del suelo, conductividad y materia orgánica) 

fueron analizados como efectos fijos. Para considerar la estructura espacial y temporal fueron 

incluidos como efectos aleatorios el bloque, las parcelas (criterio fisonómico) dentro del 

bloque y las subparcelas (condición del suelo) dentro de cada parcela. Los modelos fueron 

evaluados con un procedimiento gradual automático. Los análisis estadísticos fueron 

realizados mediante el software InfoStat, versión 2011 (Di Rienzo et al., 2011).  

3 RESULTADOS 

3.1 Variables ambientales y propiedades físicas y químicas del suelo  

La precipitación media anual varió entre 194-395 mm y 325-466 mm en la estepa 

arbustiva y la estepa graminosa respectivamente. La temperatura media anual fue similar en 

ambas (media 8 °C) (Tabla 1). La temperatura del suelo mostró una amplia variación dentro 

de la estepa arbustiva (otoño min.: 11 °C, máx.: 15 °C; primavera min.: 11 °C, máx.: 14 °C) 

y dentro de la estepa graminosa (otoño min.: 9,4 °C, máx.: 19 °C; primavera min.: 7 °C, 

máx.: 15,6 °C) (Figura 7; Tabla 1). El pH fue generalmente cercano a neutro, siendo en la 

estepa arbustiva levemente menos ácido (media suelo desnudo: 6,53, media suelo cubierto: 

7,3), respecto a la estepa graminosa (media del suelo desnudo: 6,27, media suelo cubierto: 

6,62) sin importar la estación (Figura 8; Tabla 1). Esta variable se asoció negativamente con 

la longitud (Figura 9). El pH (FNa) 2’ y 60’ fue similar en ambas estepas (>7). La materia 

orgánica fue generalmente escasa, pero levemente más elevada en la estepa graminosa (media 

suelo desnudo: 5,09 %, media suelo cubierto: 4,15 %). Además, esta variable fue asociada 

positivamente con la longitud y la humedad del suelo, y negativamente asociada con la latitud 
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y el pH (Figura 9; Tabla 1). La conductividad media fue de 59,5 y 97,45 dS/m en la estepa 

arbustiva y en la estepa graminosa, respectivamente. 

El tipo y la textura del suelo fueron muy similares en ambas estepas (arbustiva y 

graminosa). Las secuencias de los horizontes del suelo fueron A – C con una longitud de 30 

cm. El horizonte A fue de alrededor 10 a 15 cm con abundantes raíces que decrecían hacia la 

profundidad. La estructura fue de bloques subangulares. No se observaron rasgos 

redoximórficos, lo que indica un buen drenaje y una buena relación agua-aire en ambos tipos 

de estepa. La textura fue de franco arenosa a arenosa con fragmentos que variaron entre el 

13 al 32 % en el horizonte superficial del suelo (A) (Tabla 2). Los valores de pH (FNa) fueron 

inferiores a 9,2 indicando la presencia de Haloisita (arcilla cristalina) en el suelo, y por estos 

datos los suelos fueron clasificados como Molisoles, y dentro de estos como Haploxeroles 

(Soil Survey Staff, 2014). 
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Tabla 1: Variables ambientales de acuerdo con la estacionalidad (otoño y primavera), el criterio fisonómico (estepa arbustiva y estepa 

graminosa) y la condición del suelo (suelo desnudo y suelo cubierto). La media, el desvío estándar y los valores máximos y mínimos 

son consignados por cada tratamiento. 

OTOÑO 

Variables 

Estepa arbustiva Estepa graminosa 

Suelo desnudo Suelo cubierto Suelo desnudo Suelo cubierto 

Media±DS Mín Máx Media±DS Mín Máx Media±DS Mín Máx Media±DS Mín Máx 

pH 6,5±0,1 6,4 6,7 7,3±0,2 7,1 7,5 6,3±0,6 5,7 6,9 6,62±0,4 6,1 7 

Conductividad (dS/m) 0,08±0,05 0,03 0,1 0,09±0,01 0,07 0,1 0,2±0,1 0,07 0,3 0,07±0,01 0,06 0,08 

Materia orgánica (%) 1,7±1,01 1,1 2,9 1,9±0,6 1,4 2,5 5,1±2,1 3,4 7,5 4,1±2,1 2,5 6,4 

Temperatura suelo (°C) 13,6±1,2 12,4 14,9 12,8±1,9 11,2 14,9 13,1±5,2 9,6 19 13,8±4,7 9,4 18,2 

Humedad suelo (%) 12,8±1,2 12,4 14,9 18,6±10,9 6,6 27,9 25,1±16,8 9,6 19,5 27,5±4,7 9,4 18,2 

TMA (°C) 8,7±0,71 8,1 9,5 8,8±0,8 8,1 9,6 7,6±0,7 6,7 8,2 7,7±0,7 6,7 8,2 

PMA (ml) 31±106,9 194,2 395 315,9±106,9 194,2 395 394,6±70,6 325,6 466,8 394,7±70,6 325,6 466,7 

Altitud (msnm) 734,8±78,7 621 846 734,8±78,7 621 846 937,6±97,3 690 1064 937,6±97,3 690 1064 
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Tabla 1. Continuación 

PRIMAVERA 

Variables 

Estepa arbustiva Estepa graminosa 

Suelo desnudo Suelo cubierto Suelo desnudo Suelo cubierto 

Media±DS Mín Máx Media±DS Mín Máx Media±DS Mín Máx Media±DS Mín Máx 

pH 6,5±0,1 6,4 6,7 7,3±0,2 7,1 7,5 6,3±0,6 5,7 6,9 6,6±0,4 6,1 7,02 

Conductividad (dS/m) 0,1±0,05 0,03 0,1 0,1±0,01 0,07 0,10 0,2±0,1 0,07 0,3 0,07±0,01 0,06 0,08 

Materia orgánica (%) 1,7±1,01 1,1 2,9 1,9±0,6 1,4 2,5 5,1±2,1 3,7 7,5 4,1±2,1 2,5 6,5 

Temperatura suelo (°C) 14,2±0,2 14 14,4 12±0,8 11,1 12,5 10,6±4,3 7,5 15,6 9,5±3,2 6,5 12,5 

Humedad suelo (%) 3,03±0,2 1,8 5,3 4,9±2,4 3,5 7,7 9,06±7,3 7,5 15,6 12,7±7,7 3,3 18,9 

TMA (°C) 8,7±0,7 8,1 9,5 8,8±0,8 8,1 9,6 7,7±0,7 6,8 8,2 7,7±0,7 6,7 8,2 

PMA (ml) 315±106,9 194,2 395 315±107 194,2 395 394,6±70,6 325,6 466,8 394,7±70,6 325,6 466,7 

Altitud (msnm) 734,8±78,7 621 846 734,8±78,7 621 846 937,6±97,3 690 1064 937,6±97,3 690 1064 

TMA, Temperatura media anual; PMA, Precipitación media anual 
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Tabla 2: Caracterización del perfil del suelo (horizonte A), de la estepa arbustiva y la 

estepa graminosa. Se muestran los valores de la media, del desvío estándar y los valores 

máximos y mínimos. 

Condición del suelo 
 

Estepa arbustiva Estepa graminosa 

Media±DE Mín Máx Media±DE Mín Máx 

pH 7,3±0,5 6,9 7,7 7,4±1,4 6,5 8,4 

pH (FNa) 2 min 8,03±0,06 7,9 8,1 7,6±0,01 7,6 7,6 

pH (FNa) 60 min 8,7±0,1 8,6 8,9 7,9±0,01 7,9 7,9 

Materia orgánica (%) 1,6±0,03 1,5 1,6 3,8±0,7 3,4 4,3 

Fragment. ≥ 2mm (%) 15,5±3,3 13,2 17,8 18,5±19,9 4,4 32,7 

Humedad suelo (%) 5,9±4,3 2,9 8,9 15,05±1,9 13,6 16,4 

Densidad relativa 1,7±0,01 1,7 1,7 1,2±0,01 1,2 1,2 

Conductividad (dS/m) 59,5±34,6 35 84 97,4±62,1 53,5 141,4 

Arcilla (%) 2,1±1,7 0,9 3,3 4,4±1,6 3,3 5,5 

Limo (%) 2,7±1,7 1,5 3,9 21,5±4,3 18,5 24,5 

Arena (%) 95±0 95 95 73,9±2,6 72,1 75,8 

Tipo de textura Arenosa Franca  arenosa 
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Figura 8: Variación del pH y de la materia orgánica con respecto a la condición del suelo y al 

tipo de estepa. 

Figura 7: Variación de la temperatura y de la humedad del suelo con respecto a la condición del 

suelo y al tipo de estepa.  
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3.2  Mesofauna: composición, densidad y diversidad 

Prostigmata fue el grupo más frecuente de mesofauna, abarcando alrededor del 70 % 

del total de ácaros, seguido por Oribatida con 25 %. Contrariamente, Mesostigmata fue 

escaso, representando solo el 5 % del total. Además, tanto en primavera como en otoño, los 

prostigmatas se distribuyeron mayoritariamente en la estepa arbustiva bajo cobertura vegetal, 

mientras que los mesostigmatas cambiaron su distribución de acuerdo a la estación del año: 

Figura 9: Análisis de rango de Spearman sobre las variables ambientales y edáficas. 
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concentrándose en otoño en la estepa graminosa y suelo con cobertura vegetal, mientras que 

en primavera se concentraron en estepa arbustiva y suelo desnudo. Para el caso de los 

oribátidos, la distribución no varió de acuerdo a la estación (Figura 10). Con respecto a 

Collembola, Entomobryidae representó 50 % del total de colémbolos, mientras que 

Poduridae y Symphypleona representaron alrededor del 40 % y 10 %, respectivamente.  

En cuanto a su distribución, se encontró que la familia Entomobryidae, tanto en otoño 

como en primavera, tuvo abundancias similares en todas las condiciones, encontrándose 7 

individuos netos en la estepa arbustiva bajo suelo desnudo y en la estación otoño, mientras 

que tres veces más (24 ejemplares) en la estepa arbustiva, bajo suelo cubierto y en la estación 

primavera. En el caso de la familia Poduridae, se encontró 38 individuos en la estepa 

arbustiva, en suelo cubierto y en la estación otoño. Symphypleona fue el grupo que tuvo cero 

individuos en la estepa arbustiva, en suelo desnudo y en la primavera, pero se encontraron 7 

ejemplares en la estepa arbustiva, en el suelo cubierto y en el otoño (Figura 11).  

En cuanto a los tratamientos, la estepa arbustiva fue dominada por Prostigmata (79 

%), seguido por Oribatida y Symphypleona con 15 % y 3 %, respectivamente, mientras que 

la estepa graminosa fue también dominada por Prostigmata (68 %), seguido por Oribatida 

(21 %) y Mesostigmata (6 %) (Figura 11). De acuerdo a la condición del suelo, el suelo 

desnudo tuvo las más bajas densidades (p-valor: 0,031). Oribatida, Mesostigmata, 

Entomobryidae y Poduridae fueron considerablemente más abundantes en suelo cubierto que 

en suelo desnudo. La diversidad, estimada mediante el índice de Margalef, difirió 

significativamente entre la estepa arbustiva y la estepa graminosa (p-valor: 0,0258), mientras 

que la estimada mediante el índice de Shannon difirió significativamente entre suelo desnudo 

y suelo cubierto (p-valor: 0,0295) y con respecto a la estacionalidad (p-valor: 0,033) (Figura 

12). 
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Figura 10: Abundancia de ácaros de acuerdo al tipo de estepa, suelo y estación del 

año. 
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Figura 11: Abundancia de colémbolos de acuerdo al tipo de estepa, suelo y estación del 

año. 



Microartrópodos edáficos de la estepa patagónica bajo diferentes condiciones ambientales y usos 

de suelo. Manzo, R.M, 2021  

 

Página 43 
 

Figura 12: Diversidad de mesofauna mediante el índice de Shannon en relación a los diferentes 

tratamientos (arriba) y la abundancia total de mesofauna en relación a los tratamientos (abajo). 

 

 

 

3.2.1 Ácaros oribátidos: composición, densidad y diversidad 

Se halló un total de 43 taxones que fueron identificados como especies o 

morfoespecies, pertenecientes a 20 familias (Tabla 3). La diversidad de Oribatida (Índice de 

Shannon) difirió de acuerdo a la condición del suelo, siendo mayor en suelo cubierto que en 

suelo desnudo (p-valor: 0,005) (Figura 13), pero no se hallaron diferencias de acuerdo al 

criterio fisonómico o la estación del año en las métricas seleccionadas. Las mayores 

diferencias se observaron en abundancia (p-valor: 0,029) riqueza (p-valor: 0,0016) y número 

de familias de ácaros oribátidos (p-valor: 0,0008). 

En términos de riqueza, esta difirió significativamente entre suelo desnudo y suelo 

cubierto (p-valor: 0,0016); en cuanto a la composición a nivel de familias, los ensambles 
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fueron dominados por Oppidae (10 especies/morfoespecies), seguidos por Crotoniidae, 

Scutoverticidae, Pheroliodidae y Oribatulidae, con 3 especies cada una. La densidad de cada 

taxón varió considerablemente entre sitios (de 50 a 3050 ind./m2), siendo Aphelacaridae la 

familia más abundante, seguida por Oppidae, con valores de 8380 y 5440 ind./m2 

respectivamente. Dentro de estas familias las especies más abundantes, en orden decreciente 

fueron: Aphelacarus acarinus (8380 ind./m2, Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata 

(4080 ind./m2) y Microppia minus (2670 ind./m2) (Tabla 3). Al igual que la riqueza, la 

densidad de los individuos difirió significativamente entre el suelo desnudo y el suelo 

cubierto (p-valor: 0,0016), aunque los dos ambientes fueron dominados por Aphelacarus 

acarinus (19 % y 23 % respectivamente) y Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata (11 % 

y 18 % respectivamente). 

Aphelacarus acarinus fue la especie más abundante independientemente de la 

estación (29 % en otoño y 33 % en primavera), seguida por Microppia minus en primavera 

(19 %) y Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata en otoño (12 %). Además, Sctutovertex 

transversalis y Oxyoppinae sp. fueron encontradas solamente en suelo desnudo mientras que 

Tectocepheus velatus, Tuxenia complicata y Licnodamaeolus sp. solo fueron encontradas en 

suelo cubierto. 

Con respecto al Índice de Aoki, aplicando el índice MGP I (riqueza de especies), la 

estepa arbustiva quedó clasificada como O (todos los grupos con alrededor del 30 %), y la 

estepa graminosa como GP (49 % y 36 % respectivamente), mientras que para el análisis 

MGP II (abundancia de individuos), la estepa arbustiva quedó clasificada como M, con un 

porcentaje de abundancia del 52 % de Macropylina, mientras que la estepa graminosa quedó 

nuevamente clasificada como GP, ya que el porcentaje de G fue 40,5 %, el de P 40 %, 

mientras que el de M fue solo 19,5 %.  
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Figura 13: Diversidad de Oribatida de acuerdo al índice de Shannon en relación a los tratamientos 

(arriba) y abundancia total de Oribatida de acuerdo a los tratamientos (abajo). 
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Tabla 3: Densidad media (individuos/m2) de las 168 muestras de mesofauna del área de estudio, de acuerdo a criterio fisonómico 

(arbustiva y graminosa), condición del suelo (desnudo y cubierto), y estacionalidad (otoño y primavera). Densidades medias y diversidad 

son colocadas al final de la tabla. 

 

Ácaros Oribatida Código 

Otoño Primavera 

Estepa arbustiva Estepa graminosa Estepa arbustiva Estepa graminosa 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo 

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo 

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo 

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Immaduros  230 1910 90 2210 1140 2430 380 1090 

MACROPYLINA          

Aphelacaridae          

Aphelacarus acarinus Apa 990 2630 50 280 330 3050  1050 

Cosmochthoniidae          

Cosmochthonius plumatus suramericanus Ccp  330   50 140   

Brachychthoniidae          

Sellnickochthonius foliates Sell      50   

Liochthonius aff. saltaensis Las    190     

Brachychthonius aff. berlesei Bra      5   

Haplochthoniidae          

Haplochthonius (Haplochthonius) clavatus Hac  90       

Crotoniidae          

Camisia segnis Cams 190 90       

Camisia aff. Hamulifera Camh        140 

Camisia sp. Cama  90       

Phthiracaridae          

Hoplophorella aff. singularis Hsi  90       

GYMNONOTA          

Neoliodidae          

Neoliodes sp. Nsp  50       
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Tabla 3. Continuación    

Ácaros Oribatida Código 

Otoño Primavera 

Estepa arbustiva Estepa graminosa Estepa arbustiva Estepa graminosa 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo 

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo 

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Pheroliodidae          

Pheroliodes neuquinus Phn  50       

Pheroliodes sp. Phs    470     

Pheroliodes aff. minutus Phm    470 50  50 190 

Scutoverticidae          

Scutovertex transversalis Sct   140      

Scutovertex sp2  Sc2  50       

Scutovertex sp1  Sc1    140  50   

Caleremaeidae          

Anderemaeus magellanis And    90     

Licnodamaeidae          

Licnodamaeus granulatus Licg 50 90       

Licnodamaeolus sp. Lic1  280  9  50  100 

Passalozetidae          

Passalozetes (Passalozetes) sp. Ppa        50 

Thyrisomidae          

Banksinoma arcuatum Ban  50 50 140  140  100 

Oppiidae          

Oxyoppiinae sp. Oxi      100 100  

Discoppia (Cylindroppia) tenuis Dic  190       

Graptoppia (Graptoppia) sp. Grs    50     

Graptoppia (Stenoppia) aff. multicorrugata Grm    90  290 50 430 

Brachioppiella sp1. Br1      570   

Oppiella (Opiella) nova Ono  90   100    

Karenella (Karenella) sp. Kks  90    190 5  



Microartrópodos edáficos de la estepa patagónica bajo diferentes condiciones ambientales y usos de suelo. Manzo, R.M, 2021  

 

Página 48 
 

Tabla 3. Continuación          

Ácaros Oribatida Código 

Otoño Primavera 

Estepa arbustiva Estepa graminosa Estepa arbustiva Estepa graminosa 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Suelo  

desnudo 

Suelo 

cubierto 

Microppia minus Min   5  190 670 19 1570 

Austroppia petrohuensis Aup      50  50 

Lanceoppia (Baioppia) moritzi Lan  280       

PORONOTA          

Tectocepheidae          

Tectocepheus velatus Tev  140  280  140   

Protoribatidae          

Tuxenia complicata Tux  50  230    140 

Totobates elegans Tot    330     

Liebstadiidae          

Reductobates sp1. Red 140 140  140 140 50  240 

Oribatulidae          

Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata Geb 50 850  750 1050 950 190 240 

Jornadia sp. Jop 140  50 90  90  50 

Gerloubia (Monophauloppia) sp.2. Ges   501 510    430 

Oribatula sp1. Ori1  50       

Paraphauloppia aff. australis Oria  50       

Oribatellidae          

Oribatella aff. illuminata Orii   50      

Scheloribatidae          

Scheloribates cf. laticlava Sch    90     
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3.3  Distribución de los ácaros oribátidos en relación a los sitios y las variables 

ambientales 

El análisis de redundancia (RDA) basado en los sitios, las especies y las variables 

ambientales explicó, en los primeros dos ejes, el 22 % de la varianza para las especies y el 

76 % de la varianza de los datos especies-variables ambientales (Figura 14, Tabla 4). El 

primer eje fue significativo (p-valor: 0,02) y refleja la distribución de las especies y los sitios 

a lo largo de un gradiente definido principalmente por el pH, seguido por la materia orgánica 

y la humedad del suelo, mientras que el segundo estuvo principalmente correlacionado con 

la temperatura del suelo (Tabla 4). Variables como materia orgánica y humedad del suelo se 

incrementaron negativamente hacia el final del RDA1 (correlación: 0,54 y 0,40, 

respectivamente), mientras que el pH aumentó positivamente hacia el extremo del mismo eje 

(correlación: 0,86). La temperatura del suelo se incrementó positivamente hacia el extremo 

del RDA2 (correlación: 0,68). 

Con respecto a los tratamientos, el análisis RDA separó los sitios de acuerdo a las 

condiciones impuestas por la vegetación: los sitios ubicados en la estepa arbustiva fueron 

posicionados del lado derecho del gráfico y se asociaron principalmente con Aphelacarus 

acarinus, Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata, Licnodamaeolus sp. y Oxyoppiinae sp. 

(Figura 14), mientras que los sitios ubicados en la estepa graminosa fueron principalmente 

posicionados del lado izquierdo del gráfico y se asociaron con Microppia minus, Graptoppia 

(Graptoppia) sp., Graptoppia (Stenoppia) aff. multicorrugata y Totobates elegans (Figura 

14). Asimismo, la estepa arbustiva se asoció con mayores valores de temperatura del suelo y 

pH, y la estepa graminosa con mayores valores de materia orgánica y humedad (Figura 15 

A). Finalmente, los sitios localizados en el suelo desnudo estuvieron asociados con mayor 

pH, menor humedad del suelo y menor porcentaje de materia orgánica (Figura 15 B), 

mientras que el análisis no reflejó un patrón claro los sitios en función de la estacionalidad 

(Figura 15 C). 
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Tabla 4: Análisis de Redundancia (RDA) resultado de las 168 muestras de suelo del área 

de estudio. Se muestran los porcentajes acumulados de la varianza de los primeros dos ejes 

del RDA. El F estadístico y el p valor derivan del test de permutación del primer eje y de 

todos los ejes combinados. 

Variables ambientales  
Ejes 

RDA1 RDA2 

pH 0,86 -0,2 

Materia Orgánica -0,54 0,25 

Humedad del suelo -0,40 0,36 

Temperatura del suelo 0,34 0,68 

Autovalores 0,16 0,06 

Porcentaje de varianza acumulado   

De especies 0,16 0,22 

De relación especies-ambientales 54,9 76,1 

Test de Permutación de Monte Carlo   

Primer eje canónico--------------------------------------------------------------F=4,43, p<0,02 

Todos los ejes canónicos--------------------------------------------------------F=2,01, p<0,002 
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Figura 14: Análisis de redundancia basado en la relación entre los sitios, las especies y las variables 

ambientales. Los códigos de las especies se indican en la tabla 3 y la de los sitios en el Apéndice 3. 
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Figura 15: Análisis de redundancia RDA basado en la relación entre los sitios, las especies y las variables 

ambientales. A: Criterio fisonómico, B: Condición del suelo, C: Estación. 
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3.4  Factores que condicionan la fauna edáfica 

Del total de métricas (Apéndice 1), se usaron doce modelos mixtos generalizados 

lineales, que incluyeron medidas de riqueza, diversidad y densidad (Tabla 5). De acuerdo al 

criterio fisonómico, los parámetros de los modelos estimados indicaron que la estepa 

graminosa tiene un efecto significativo de disminución sobre la abundancia de la mesofauna 

y sobre la abundancia y riqueza del grupo Macropylina. Asimismo, considerando la cobertura 

del suelo, casi todos los modelos estimados, menos la abundancia de mesofauna, mostraron 

un efecto significativo del suelo cubierto, con un aumento de las métricas estimadas, 

diferenciado significativamente del suelo desnudo. En cuanto a la estacionalidad, el otoño y 

la primavera no quedaron retenidos en ningún modelo (Tabla 5). Entre las variables 

ambientales, la humedad del suelo se asoció negativamente con la diversidad y abundancia 

de los oribátidos y la abundancia del grupo Macropylina. Además, la temperatura del suelo 

tuvo un efecto negativo sobre la abundancia de los oribátidos, y la materia orgánica tuvo un 

efecto positivo sobre la abundancia de la mesofauna, mientras que el pH quedó retenido en 

la abundancia de oribátidos y la abundancia de mesofauna, mostrando un efecto positivo en 

estas métricas (Tabla 5).  

Tabla 5: Resultado de los modelos mixtos lineales generalizados (GLMM, por sus siglas 

en inglés) para el efecto de los tratamientos sobre la fauna edáfica.  

Variables dependientes Fuente de variación Coeficiente ES z P 

Riqueza de Oribatida 
(Intercepción) 1,09 0,20 5,61 <1e−04 

Suelo cubierto 0,99 0,19 5,19 <1e−04 

Diversidad de Oribatida 

(Shannon) 

(Intercepción) −0,76 0,24 −3,15 0,002 

Suelo cubierto 1,2 0,4 2,99 0,01 

Humedad del suelo −0,03 0,01 −2,18 0,02 

Abundancia de Oribatida 

(Intercepción) −35,59 1,01 −35,13 <1e−04 

Suelo cubierto 0,89 0,64 −2,33 0,02 

pH 0,47 0,20 2,33 0,02 

Temperatura suelo −0,16 0,06 −2,87 0,004 

Humedad del suelo −0,06 0,01 −4,74 <1e−04 

Número de familias de 

Oribatida 

(Intercepción) 0,98 0,18 5,36 <1e−04 

Suelo cubierto 0,90 0,21 4,31 <1e−04 

Riqueza de Gymnonota 

(Intercepción) −0,59 0,48 −1,24 0,21 

Suelo cubierto 2,52 0,87 2,91 0,003 

Humedad del suelo 0,22 0,09 2,49 0,01 
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4 DISCUSIÓN 

4.1  Diversidad y abundancia 

A diferencia de lo que ocurre en suelos de ambientes húmedos, en condiciones 

desérticas, los ácaros Prostigmata son dominantes frente a Oribatida y Mesostigmata 

(Wallwork, 1988). En este estudio, los ácaros Prostigmata fueron los más abundantes, 

coincidiendo con lo hallado por otros autores en zonas comparables (Neher et al., 2009; 

Cepeda-Pizarro & Whitford, 1990; Steinberg 1990, Steinberg & Whitford, 1985). Además, 

los prostigmatas habitantes de estas zonas, tienen una dieta variada, incluyendo depredación 

y micofagia (Neher et al., 2009), lo que les permite una gran adaptación a los recursos de los 

suelos desérticos (Santos & Whitford, 1983), explicando su dominancia sobre oribátidos y 

Riqueza de Macropylina 

(Intercepción) −0,14 0,39 −0,37 0,71 

E. graminosa −1,06 0,41 −2,57 0,01 

Suelo cubierto 1,23 0,43 2,87 0,004 

Riqueza de Poronota 
(Intercepción) 0,14 0,28 0,48 0,63 

Suelo cubierto 1,00 0,31 3,20 0,001 

Abundancia de 

Gymnonota 

(Intercepción) 0,56 0,38 1,49 0,13 

Suelo cubierto 1,87 0,46 4,09 <1e−04 

Abundancia de 

Macropylina 

(Intercepción) 2,72 0,65 4,20 <1e−04 

E. graminosa −1,78 0,70 −2,52 0,02 

Suelo cubierto 1,77 0,50 3,53 4e−04 

Humedad del suelo −0,08 0,03 −3,12 0,002 

Riqueza de mesofauna  
(Intercepción) 

Suelo cubierto 

2,06 

0,54 

0,11 

0,13 

18,88 

4,15 

<1e−04 

<1e−04 

Diversidad de mesofauna 

(Shannon) 

(Intercepción) −20,68 0,74 −27,77 <1e−04 

Suelo cubierto 0,53 0,10 5,49 0,002 

Abundancia de 

mesofauna 

(Intercepción) −0,58 1,85 −0,31 0,75 

E. graminosa −0,79 0,32 −2,45 0,01 

pH 0,75 0,26 2,88 0,004 

Materia Orgánica 0,23 0,08 3,07 0,002 

Mesofauna dominancia 

(Indice de Simpson) 

(Intercept) −0,36 0,45 −0,8 0.43 

Suelo cubierto −0,29 0,07 −4,37 <1e−04 

pH 0,17 0,07 2,36 0.028 

Diversidad de mesofauna 

(Margalef) 

(Intercept) 

Suelo cubierto 

1,74 

0,99 

0,22 

0,23 

7,98 

4,36 

<1e−04 

<5e−04 
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mesostigmatas. En particular, la ausencia o escasez de Mesostigmata en todo el muestreo 

puede deberse a que el nicho depredador está siendo dominado por los Prostigmata (Wood, 

1971), que serían mejores competidores.  

Según el índice de Aoki, la estepa arbustiva fue del tipo O, concordando con lo 

expuesto por Aoki (1978) los pastizales o estepas son en general del grupo O. No obstante, 

la estepa graminosa fue del tipo GP (MGP1 y MGP2), no correspondiendo a lo indicado por 

Shimano (2011) con una plantación urbana. Si bien Aoki (1978) no expuso razones 

biológicas para la interpretación de su índice, si establece que la perturbación humana es uno 

de los principales factores que impulsa la estructura del ensamblaje de oribátidos (Shimano, 

2011). En este sentido, no se puede establecer una relación clara entre el índice de Aoki y el 

suelo.  

Dentro de Oribatida, Aphelacaurus acarinus fue la especie más abundante, 

independientemente de los tratamientos. Esta es una especie antigua (Norton & Behan-

Pelletier, 2009), y ha sido reportada en áreas de desiertos con similares valores de abundancia 

(Kinnear, 1991; Steinberg 1990; Steinberg & Whitford, 1985; Martínez et al., 2015), 

indicando que es una especie característica de ambientes áridos. Gerloubia 

(Monophauloppia) bicuspidata fue otra especie presente en todos los tratamientos y con una 

abundancia importante; esta especie fue descripta originalmente en una estepa árida en la 

provincia de Mendoza (Hammer, 1958), aunque luego fue encontrada en la Provincia de Rio 

Negro en suelo de bosque de Austrocedrus chilensis (Kun et al., 2010); se puede considerar 

que es una especie acotada a una región geográfica, pero que ocupa distintos ambientes 

dentro de ella. En cuanto a las especies de distribución cosmopolita: Oppiella nova, 

Microppia minus y Tectocepheus velatus, han sido encontradas en todo tipo de suelos y 

climas, y son resistentes a condiciones de sequía (Lindberg & Bengtsson, 2005), pesticidas 

(Prinzing et al., 2002) e incendios (Webb, 1994), entre otras. Su éxito adaptativo es atribuido, 

principalmente, a su dieta generalista y a la reproducción partenogénica (Norton & Palmer, 

1991; Siepel, 1994). En este estudio, M. minus fue encontrada en todas las condiciones 

ambientales, mientras que a O. nova se la halló únicamente en la estepa arbustiva y en baja 

abundancia y a T. velatus se la encontró solo bajo suelo cubierto, evidenciando distintas 

preferencias de hábitat dentro del mismo ambiente árido.  
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4.2 Distribución en función de las variables ambientales 

Muchos autores han establecido que el factor más importante, en los ambientes áridos, 

responsable del desarrollo de una comunidad de ácaros oribátidos diversa, es el alto 

contenido de agua (Scheu et al., 1996; Whitford, 2002; Wasserstrom et al., 2016); además 

en otras áreas como las zonas boscosas cordilleranas, Kun (2012) encontró una relación 

positiva entre la humedad del suelo y la densidad de ácaros. En este estudio, la humedad del 

suelo fue un fuerte predictor de la comunidad de ácaros oribátidos (diversidad y abundancia 

de oribátidos, y abundancia de Macropylina) limitando su distribución hacia condiciones con 

bajo contenido de humedad, lo que podría reflejar una adaptación a las condiciones extremas 

que son impuestas por un clima seco, también podría estar afectando los ciclos reproductivos 

de los ácaros oribátidos, ya que la reproducción de los ácaros puede estar ocurriendo en una 

sola estación, la primavera (Kun, 2010), aumentando de este modo la abundancia de los 

mismos en esta estación, y por ende, aumentando los valores de las métricas estructurales de 

la comunidad de oribátidos estimadas.  

El pH del suelo es considerado otro de los principales factores que influencian la 

distribución de la biota edáfica (Van Straalen et al., 1988; Cepeda & Whitford, 1989; Lebrun 

& Van Straalen, 1995) quedando seleccionado para el análisis multivariado, por mostrar un 

alto efecto en la distribución de la fauna. De acuerdo con Luxton (1967), quien observó que 

la acidificación del suelo reduce la abundancia de algunos grupos de la mesofauna, en el 

presente estudio el aumento del pH del suelo mostró una relación positiva con la abundancia 

de la mesofauna y de los oribátidos. Las especies que se asociaron positivamente con el 

aumento del pH, observándose en el gráfico del RDA, fueron principalmente Aphelacarus 

acarinus y Gerloubia (M.) bicuspidata, que además presentaron una mayor abundancia en la 

estepa arbustiva, siendo esta estepa la que presentó los valores levemente más altos (neutrales 

a alcalinos) de pH. Asimismo, esta variable se vincula con la fecundidad, la longevidad y el 

desarrollo de varias especies de microartrópodos (Hagvar & Amundsen, 1981). Finalmente, 

la temperatura es otra variable que parece actuar como un buen predictor de la comunidad de 

la fauna del suelo (Mackay et al., 1987; Steinberger & Wallwork, 1985; Whitford et al., 

1981). En este trabajo la temperatura se halló asociada negativamente con la abundancia de 
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los oribátidos, encontrándose una temperatura más alta en la estepa arbustiva respecto a la 

estepa graminosa. 

La materia orgánica es otra de las variables fundamentales para el desarrollo de la 

fauna. En este estudio se pudo observar que el aumento de esta variable favorece el desarrollo 

de la mesofauna. La relación entre los ácaros y la materia orgánica es bien conocida (Bardgett 

& Cook, 1998; Coleman et al., 2002; Bedano et al., 2006) y en estos ambientes que son 

pobres en materia orgánica, los ácaros eligen, a nivel de microescala, los espacios donde la 

misma es más abundante, como por ejemplo debajo de las plantas.  

4.3  Distribución en función del criterio fisonómico y condición del suelo 

Los resultados de los GLMM muestran que la comunidad de la fauna edáfica está 

condicionada por la estructura de la vegetación, ya que métricas como la abundancia y 

riqueza de Macropylina y abundancia de mesofauna, decrecieron significativamente en la 

estepa graminosa respecto a la arbustiva. En este sentido, Correa (1988) describe a la estepa 

arbustiva con una mayor complejidad estructural vegetal que la estepa graminosa, lo que 

implica una mayor heterogeneidad de hábitats y, por lo tanto, un mayor potencial en el 

número de especies o individuos de ciertas especies. Además, la usencia o escasez de 

mesofauna en un suelo determinado, es de gran importancia, ya que, esta escasez, puede 

reducir la velocidad de descomposición de la materia orgánica, y, como consecuencia, inducir 

una pérdida de nutrientes por lixiviación, ya que dicha fauna actúa como almacén de los 

nutrimientos (Jordana, 1996). 

Asimismo, de acuerdo a la cobertura del suelo, la riqueza de mesofauna y de 

oribátidos, el número de familias de oribátidos, y las métricas de diversidad de ácaros 

oribátidos fueron significativamente más altos en los parches de vegetación. El pastoreo 

excesivo incrementa considerablemente el suelo desnudo y consecuentemente la 

desertificación (Gaitan et al., 2009), en este sentido, en suelos impactados por esta práctica, 

organismos adaptados a altos niveles de disturbios se vuelven dominantes dentro de las 

comunidades, entonces la diversidad del suelo decrece. Así, especies como Tectocepheus 

velatus, Tuxenia complicata y Licnodamaeolus sp. solo fueron encontradas en suelo cubierto, 

pudiendo indicar que son especies sensibles a los cambios de cobertura vegetal, tornándose 

potencialmente como indicadores biológicos (Iturrondobeitia et al., 2004) de la 
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desertificación. Además, el numero de familia de Oribatida, parece ser una métrica 

prometedora como bioindicadora del estado de desertificación del suelo de la estepa, ya que 

decreció significativamente en suelo cubierto. Los GLMM seleccionaron el suelo cubierto 

en la mayoría de las métricas por sobre el criterio fisonómico, en este sentido, los parches de 

vegetación, en comparación con el tipo de estepa, resultaron ser más importantes para la 

comunidad de la mesofauna. Por tales motivos, estos hallazgos soportan la premisa que los 

parches de vegetación contribuyen significativamente a la biodiversidad regional (Noy 

Meier, 1973, 1981; Sala et al., 1996) de la estepa patagónica.  

5 CONCLUSIONES 

Los resultados hallados en este capítulo soportan la premisa que los parches de 

vegetación contribuyen significativamente a la biodiversidad regional de la estepa patagónica 

por albergar un alto número de especies de mesofauna, corroborando, de este modo, parte de 

la hipótesis general relacionada con los parches de vegetación (Figura 16). El ganado 

doméstico tiende a concentrarse en las áreas con vegetación, lo que genera un incremento en 

el suelo desnudo y consecuentemente en la desertificación. Por tales motivos, la conservación 

de estos parches vegetados se vuelve particularmente significante en estos ambientes. Esta 

conclusión se basa principalmente en la respuesta de los atributos estructurales de la 

comunidad de la mesofauna, cuya riqueza y diversidad decrecieron fuerte y 

significativamente en el suelo desnudo (como se puede observar en los resultados de los 

GLMM). Así, el avance del proceso de desertificación afecta la dinámica de los parches de 

vegetación y del ecosistema suelo asociado, y todo el sistema se vuelve susceptible. En este 

sentido, encontramos que la riqueza y la diversidad de la mesofauna, la riqueza de los 

oribátidos, y el número de familias de oribátidos, fueron las métricas más consistentes, 

vinculadas a los cambios en la cobertura del suelo, lo que las hace aptas como indicadores 

biológicos de la calidad del suelo.  

La estepa arbustiva fue la que presentó significativamente mayor abundancia de 

mesofauna (GLMM), por lo que se rechaza parte de la hipótesis general, con respecto al tipo 

de estepa. En adición, se encontró en la estepa arbustiva una menor humedad del suelo, que, 

a macro escala, parece condicionar la fauna del suelo en estos ambientes (GLMM). 

Asimismo, es una variable a la que hay que prestarle especial atención, ya que contradice lo 



Microartrópodos edáficos de la estepa patagónica bajo diferentes condiciones ambientales y usos 

de suelo. Manzo, R.M, 2021  

 

Página 59 
 

que indican muchos autores, y a pesar de ser solo un resultado estadístico que se puede 

observar en los modelos, las variables relacionadas con los oribátidos como Abundancia y 

Diversidad de Oribatida y Abundancia de Macropylina, se vieron afectadas 

significativamente por la humedad, esto abre nuevos interrogantes relacionados a la ecología 

de esta fauna oribatológica y su relación con la variable humedad del suelo en ambientes 

áridos de la estepa patagónica a micro y a microescala. 

Los suelos de la estepa patagónica son poco evolucionados, principalmente debido al 

clima, que los hace poco resilientes a los disturbios. En este sentido, el avance de la 

desertificación puede generar cambios irreversibles en el sistema árido, por lo que lo antes 

posible deben ser implementadas medidas para controlar este proceso. El número de familias 

de ácaros oribátidos halladas se posicionó como un potencial indicador de este disturbio, pero 

se requieren más análisis para poner esto a prueba y obtener resultados con mayor certeza en 

estudios futuros. 

En resumen, los resultados muestran que esta fauna se encuentra adaptada a vivir en 

condiciones extremas, donde el clima y la vegetación limitan su distribución primeramente 

a suelos con cobertura vegetal, más que a un tipo de estrato graminoso o arbustivo. Además, 

este capítulo aporta información valiosa sobre la presencia y distribución de especies de 

ácaros oribátidos en la estepa de Chubut, sentando líneas de base y mostrando el rol 

importante en el ecosistema árido, proponiendo el uso potencial de algunas métricas 

relevantes como indicadores biológicos del estado de degradación de estos suelos. 
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Figura 16: Esquema que muestra la correspondencia entre la diversidad de la mesofauna con respecto al criterio fisonómico y a 

la condición del suelo y las métricas seleccionadas como indicadoras de la calidad del suelo. 
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II. CAPITULO 2: “Microartrópodos edáficos 

de la estepa patagónica bajo diferentes 

usos de suelo” 
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1. INTRODUCCIÓN 

El suelo es la capa superficial que recubre nuestro planeta y donde se llevan a cabo 

importantes procesos biológicos. Estos procesos se modulan tanto por la cantidad como por 

la calidad de la materia orgánica que entra en los suelos a partir de la producción primaria 

neta (Wardle, 2002). El suelo es sensible a la actividad humana, pudiendo generar hasta la 

destrucción o pérdida de hábitats de organismos edáficos y esto puede alterar los mecanismos 

homeostáticos naturales y la capacidad del ecosistema para su autorregulación (Altieri, 

1991). Las actividades generan, entonces, cambios en la calidad del suelo que son reflejados 

en la fauna edáfica. Los invertebrados del suelo son responsables de numerosas funciones, 

tales como la descomposición, el ciclado de nutrientes, la aireación, fertilización y formación 

de los suelos (Höfer et al., 2001; Iturrondobeitia et al., 2004; Luz et al., 2013). 

Históricamente, la cultura económica de la estepa patagónica ah estado basada en la 

ganadería y la forestación de coníferas exóticas, en algunos casos con actividades de manejo 

del bosque (poda y raleo). Los ecosistemas patagónicos han sido usados para áreas de ganado 

desde el siglo XIX, cuando las ovejas fueron introducidas (Soriano, 1956). La ganadería 

ovina fue mal conducida por décadas (Mazzoni & Vázquez, 2010) y, se desarrolló 

principalmente, en un ambiente muy frágil compuesto casi exclusivamente por parches de 

vegetación rodeados por suelo desnudo (Gaitán, 2009). En la provincia de Chubut, tanto la 

ganadería como la forestación son actividades importantes que se desarrollan a gran escala. 

La actividad agropecuaria predominante en la provincia es la ganadería ovina, le siguen en 

importancia la ganadería bovina y la caprina. En la década de 1970 existían alrededor de 6 

millones de cabezas mientras que en 1996 las existencias apenas alcanzaban a 3,2 millones 

(Escobar, 1997), y según el CNA 2002, la existencia de ovinos era de 3,9 millones de cabezas. 

Actualmente se estima que la población ovina alcanza a 4 millones de cabezas (Salomone et 

al., 2013). En cuanto a las plantaciones forestales, recientes informes calculan alrededor de 

21.000 ha (MAGyP, 2014). 

En relación a la explotación ganadera, el pastoreo es una de las actividades 

económicas que ocasiona desertificación, uno de los principales procesos que ocurren en 

estas zonas. Este fenómeno es complejo y acarrea el deterioro de distintas áreas (Paruelo et 

al., 2005). Esta degradación trae consigo la extinción de especies endémicas, la erosión del 
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suelo, la modificación de la estructura de la vegetación y la disminución de la productividad 

biológica del ecosistema (Paruelo et al., 2005). Todos estos efectos de la desertificación han 

sido extensamente estudiados y documentados para Patagonia (Soriano & Movia, 1986; del 

Valle, 1998; Bertiller & Bisigato, 1998; Paruelo et al., 1998).  

La introducción en la estepa patagónica de ganado ovino y vacuno ha generado 

cambios como el incremento de especies no palatables y por lo tanto poco pastoreadas y el 

aumento de indicios de erosión eólica e hídrica, como la formación de cárcavas o médanos, 

que han causado un proceso progresivo de desertificación (Soriano & Movia, 1986; Ares et 

al., 1990). El ganado modifica tanto la vegetación, por el pastoreo selectivo de vegetales, 

como el suelo, a través del movimiento y el pisoteo, generando cambios físicos en las 

propiedades del suelo, como la porosidad, densidad, e infiltración (Gitford & Dadkhah 1980; 

Siepel 1996; Di et al., 2001) y provocando cambios significativos en la biomasa de las raíces 

de las plantas. Así, esta actividad genera un mayor porcentaje de suelo desnudo y aumenta 

de este modo, la probabilidad de la erosión eólica y/o hídrica (Paruelo et al., 2005). Por tales 

motivos, muchos autores han sugerido que el impacto del uso ganadero sobre los ácaros es 

negativo (Bedano et al., 2006). Los suelos de pastizales bajo fuerte influencia humana, como 

la cría de ganado, son usualmente más pobres en especies de ácaros que el ambiente natural 

(Bardgett & Cook, 1988; Behan- Pelletier, 1999; Chachaj et al., 2005). Además del pisoteo, 

el pastoreo de animales también afecta a la fauna edáfica debido a sus excrementos (Chachaj 

& Seniczak, 2005). Generalmente, el pastoreo intensivo favorece a las bacterias del suelo, 

acelerando la descomposición de la materia orgánica y disminuyendo la heterogeneidad y 

estabilidad del ecosistema (Bardgett & Cook, 1988). La distribución y el tamaño de los poros 

del suelo también afecta la abundancia y composición de especies de microartrópodos. Estos, 

principalmente ácaros y colémbolos, tienen una función activa en los procesos de 

descomposición y mineralización en el suelo durante los periodos secos en la estepa, dado 

que por su tamaño tienen acceso a los poros más pequeños y son activos aún en condiciones 

de baja humedad (Whitford, 1996).  

Otra de las actividades económicas que generan cambios a nivel ecológico son las 

forestaciones de pinos, en general de pino ponderosa (Pinus ponderosa (D. Don) Pic. Serm. 

& Bizzarri). Alrededor del 85 % de las forestaciones, en la región patagónica, son de esta 

especie (Loguercio et al., 2008). Las forestaciones son utilizadas como recurso maderero 
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desde hace más de 50 años (Defossé et al., 2011). Las razones de usar coníferas para esta 

zona son: el bajo costo de las plantas y la alta disponibilidad de áreas deterioradas (Gonda, 

1998). De acuerdo con los datos del último inventario nacional, el área de esta producción es 

de alrededor de 97400 ha (MAGyP, 2014). Las forestaciones se establecieron en diversos 

ambientes naturales: bosques de Nothofagus spp., bosques de Austrocedrus chilensis (D. 

Don) Pic-Serm. & Bizzarri (ciprés de la cordillera), matorrales mixtos, áreas de ecotono y 

principalmente en ambientes de estepa. Habitualmente los manejos forestales en los bosques 

implican podas y raleos, llegando en algunos casos a la tala rasa en el momento de la 

explotación. El grado de abertura del dosel tiene un impacto sobre la macrofauna, la 

mesofauna del suelo y la vegetación del sotobosque. La forestación cambia la estructura de 

plantas nativas por un monocultivo, generando cambios también en la estructura del suelo. 

Cuando la vegetación es cambiada de una estepa a una plantación de pinos, la cantidad de 

materia orgánica se incrementa en la superficie del suelo (Buduba, 2006). Además, el pino 

ponderosa en la Patagonia promueve cambios en el complejo húmico-arcilloso. Condiciones 

de alta humedad promueven la existencia de sustancias alófanas, que en condiciones secas 

se transforman en minerales cristalinos (Besoain, 1985). El suelo bajo forestación es más 

ácido que en la zona de estepa adyacente, y la materia orgánica es menor que en la zona de 

estepa en los primeros años de implantada la forestación (Buduba, 2006). En adición, las 

plantaciones están asociadas con una densa capa de acículas de pino que exudan diferentes 

tipos de ácidos orgánicos, taninos y compuestos fenólicos que cambian las condiciones 

químicas del suelo (Kanerva & Smolander, 2007; Kanerva et al., 2008). 

En relación con la fauna edáfica, las plantaciones de pinos, como ya se mencionó, 

pueden modificar condición del suelo, como el pH, y procesos y funciones del ecosistema, 

incluyendo la dinámica de nutrientes (Brand et al., 1986; Binkley et al., 1989; Berthrong et 

al., 2009). A tener en cuenta, la acumulación de acículas en las plantaciones de pino puede 

brindar condiciones favorables para el desarrollo de microorganismos degradadores de 

lignina como los hongos de pudrición blanca (Ponge, 1991; Humphrey et al., 2000) y proveer 

refugio y comida para los organismos descomponedores como los colémbolos y los ácaros 

(Ponge, 1991; Sayer, 2006).  
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1.1. HIPÓTESIS GENERAL  

La mesofauna en general y de oribátidos en particular es menos abundante y diversa 

en los ambientes con uso ganadero o forestal que en los ambientes sin estos usos. Asimismo, 

será más abundante y diversa en el suelo con uso forestal que en el suelo con uso ganadero, 

debido principalmente a la densidad aparente causada por el pisoteo de animales (Chachaj & 

Seniczak, 2005; Manzo et al., 2015). 

1.2. OBJETIVOS  

1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

Estudiar los microartrópodos edáficos, con énfasis en ácaros oribátidos de la estepa 

patagónica en la provincia de Chubut y comparar los atributos de la comunidad de ácaros 

oribátidos presentes en el suelo de estepa bajo diferentes usos de suelo. 

1.2.2 OBJETIVOS PARTICULARES 

d) Analizar las variaciones en la distribución de las comunidades de mesofauna en 

general y de oribátidos en particular asociadas a dos usos de suelo: ganadería y 

forestación.  

e) Relacionar la estructura de la comunidad de ácaros oribátidos con la vegetación, las 

condiciones físicas y químicas del horizonte superior del suelo y los usos analizados 

a fin de proveer herramientas para la conservación. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio se encuentra ubicada en el noroeste de la provincia de Chubut localizada 

en la estepa patagónica (Figura 17). Los suelos han evolucionado de ceniza volcánica 

holocénica mezclada con materiales fluviales, coluviales y glacifluviales, el régimen de 

humedad es xérico y el régimen de temperatura es mésico (Colmet Daage et al., 1993). Los 

sitios de muestreo se encuentran en una estepa graminosa (Correa, 1998), a grandes rasgos 

la vegetación es típica de estepa, encontrándose parches de vegetación rodeados de suelo 

desnudo (Noy Meier 1973, 1981; Sala et al., 1996). La vegetación está representada 
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principalmente por Festuca pallescens, Pappo speciosa, Senecio neaei y Azorella prolifera 

(León et al., 1998; Roig, 1998).  

 

2.1. Diseño de muestreo 

El muestreo se realizó durante el año 2018 durante todas las estaciones del año, en 

los meses de enero, mayo, julio y octubre. Se seleccionó un área a modo de control: un área 

de exclusión de ganado de más de 40 años, sin uso, perteneciente a un productor privado, con 

la vegetación típica de estepa; un área con uso forestal: un monocultivo de pino ponderosa 

(Pinus ponderosa Dougl. ex. Laws.) de 30 años en los que se efectuaban podas y raleos; y 

un área con uso ganadero: con la presencia de ganado ovino (Figura 18). Se utilizó un diseño 

aleatorizado con dos factores, el primer factor: “Tratamiento” con tres niveles 

(Control/Forestal/Ganadero) y el segundo factor: “Estación” con cuatro niveles 

(verano/otoño/invierno/primavera). Se seleccionaron siete puntos en cada tratamiento, 

extrayéndose las muestras mediante un barreno y colocándolas en tarros de plásticos 

rotulados. En el caso del control se extrajeron muestras de suelo bajo planta y suelo desnudo, 

ya que en trabajos anteriores se ha demostrado que la distribución de la fauna en la estepa 

está determinada principalmente por los parches de vegetación (Manzo et al., 2019), por lo 

que se extrajeron un total de 14 muestras del control, mientras que en los tratamientos 

ganadero y forestal solo se extrajeron siete muestras. Para salvar este último punto, y contar 

con 7 puntos en cada tratamiento, las muestras provenientes del control fueron promediadas 

con un promedio ponderado de acuerdo al porcentaje de suelo desnudo presente en el sitio. 

La selección de puntos de muestreo fue realizada al azar mediante la herramienta del QGIS. 

El total de muestras extraídas fue de 112 ((14 + 7 + 7) x 4).  
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Figura 17: Mapa del área de estudio. Se amplía la imagen en las zonas de 

muestreo.  
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Figura 18: Sitios con uso forestal (arriba a la izquierda), uso ganadero (arriba a la 

derecha) y sitio control (abajo). 
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2.2. Caracterización ambiental 

Para analizar la variación de los organismos en base a las variables ambientales y las 

del suelo, se obtuvieron datos mensuales y anuales de temperatura media y precipitación del 

Servicio Meteorológico Nacional, que cuenta con una caseta meteorológica en el sitio de 

muestro (Aeropuerto de Esquel). Además, se caracterizó el tipo de suelo y la textura a través 

de análisis físicos y químicos (Bouyoucus, 1927). Para ello se realizaron dos calicatas (de 1 

m de profundidad por 1 m2 de superficie), una en el tratamiento ganadero y una común a los 

tratamientos forestal y control, ya que pertenecían a la misma planicie fluvial (Figura 19) 

 

Para la descripción del perfil se tomó de cada horizonte un total de 3 muestras de suelo 

(de 1,8 Kg a 2 kg cada una) para medir: pH, densidad relativa, porcentaje de humedad (%), 

porcentaje de fracción ≥ 2 mm, porcentaje de materia orgánica, de arcilla, de limo y de arena 

y, además, se determinó el tipo de suelo mediante el uso de claves (Soil Survey Staff, 2014). 

Para contar con variables físicas y químicas de cada punto de muestro, se extrajeron 

por única vez, muestras para medir: pH, conductividad eléctrica, densidad relativa y materia 

orgánica. En adición, se realizaron mediciones de humedad y temperatura en cada punto, 

durante las cuatro estaciones.  

Figura 19: Calicatas realizada en el control (A2) y en el tratamiento ganadero (C1) 
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2.3. Extracción e identificación de la mesofauna 

Las muestras de suelo para colectar microartrópodos fueron tomadas usando una pala 

de jardinería, extrayéndose muestras de 10 cm x 10 cm; las mismas se colocaron en tarros de 

plástico rotulados para su transporte al laboratorio (Figura 20; Figura 21). A partir de la 

superficie de las muestras (100 cm2), la densidad de los microartrópodos se extrapoló a 

individuos por m2, para hacerlo comparable con otros trabajos.  

 

 

Figura 20: Extracción de muestra para mesofauna y medición de temperatura mediante un 

termómetro de suelo 
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En el laboratorio, los organismos fueron extraídos usando embudos Berlese-Tullgren 

durante 12 días, colectando los ejemplares en tarros de plástico con alcohol al 70 % (Winter 

& Behan-Pelletier, 2007). Luego los especímenes fueron identificados bajo lupa binocular y 

microscopio óptico LEICA ICC50 HD. Los ácaros fueron identificados a nivel de orden 

(Mesostigmata) o suborden (Oribatida y Prostigmata). Los oribátidos fueron identificados 

hasta especie, siempre que fue posible, con el uso de claves regionales (Balogh & Balogh, 

1988, 1990) y de descripciones originales (Hammer, 1961, 1962a, 1962b; Balogh & Csiszár, 

1963). Además, los oribátidos fueron asignados a los grupos Macropylina y Brachypylina y, 

dentro de este último, a Gymnonota y Poronota. Si bien estos grupos no se consideran 

monofiléticos, excepto Brachypylina (Norton & Behan-Pelletier, 2009, Balogh & Balogh 

2002), esta división ha sido usada para evaluar la taxocenosis de oribátidos (Aoki, 1979; 

Figura 21: Análisis de laboratorio. A, B y C preparación de las muestras para determinar pH 

y conductividad eléctrica; D, E, G y H preparación de las muestras y procedimiento para 

determinar materia orgánica. 
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Salazar Martínez et al., 2010; Shimano, 2011). Collembola fue identificado a nivel de orden 

(Symphypleona) o superfamilia (Entomobryoidea o Poduridae). 

2.4. Selección de métricas 

Ver Capitulo 1. Página 31.  

 

2.5. Análisis estadísticos 

Ver Capitulo 1. Página 32. 

3. RESULTADOS 

3.1. Variables ambientales y propiedades físicas y químicas del suelo 

Los suelos del área de estudio se desarrollan sobre ceniza volcánica mezclada con 

materiales fluviales, coluviales y glacifluviales. Los perfiles de suelos, tienen secuencias de 

horizontes A – C con un espesor de 50 cm. Los horizontes A, de 10-15 cm, presentan raíces 

abundantes, las cuales disminuyen en profundidad y los fragmentos gruesos varían entre 13 

y 32 %. Todos los horizontes tienen una estructura en bloques subangulares medios y 

moderados. No se observan rasgos redoximorficos ni concentraciones en el perfil, lo que 

estaría indicando que el suelo está bien drenado, existiendo una buena relación de agua- aire 

en los poros del suelo. 

Las texturas en general son gruesas (franca arenosa–arena franca). El contenido de 

materia orgánica es pobremente provisto. Los suelos son no salinos y los pH varían entre 

muy levemente ácidos a moderadamente alcalinos. Los valores de pH en FNa 2’ y 60’ con 

valores inferiores a 9,2 indican la presencia de arcilla haloisita (Tabla 6, Figura 22). Los 

suelos fueron clasificados como Haploxeroles.  

 

 

 

 

Microartrópodos#_CAPITULO_1_
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Tabla 6: Variables físicas y químicas del suelo en los diferentes tratamientos. 

Perfiles del 

suelo 

Hz pH 

agua 

1:1 

pH 

FNa 2' 

pH 

FNa 

60' 

M.O 

(%) 

Conductividad 

(dS/m) 

Textura 

 CONTROL 

A 6,64 7,63 7,97 1,46 0,05 Franca arenosa 

AC 6,89 7,59 7,85 1,37 0,06 Franca arenosa 

C 6,82 7,65 8,1 5,32 0,08 Areno franca 

USO 

GANADERO 

A 6,55 7,65 8,24 2,26 0,06 Franca arenosa 

AC 6,7 7,63 7,95 2,14 0,06 Franca arenosa 

C 6,82 7,58 7,77 1,87 0,047 Areno franca 

USO 

FORESTAL 

A 6,64 7,63 7,97 1,46 0,05 Franca arenosa 

AC 6,89 7,59 7,85 1,7 0,06 Franca arenosa 

C 6,82 7,6 8,1 5,3 0,08 Areno franca 

 

Con respecto a las variables ambientales, la precipitación en los meses muestreados 

varió desde los 21,06 mm hasta los 129 mm, esta variable está inversamente asociada con la 

temperatura mínima del día y la temperatura del suelo (Figura 22). La temperatura media por 

estación, varió entre los 3,3 °C y los 14 °C y está asociada a la temperatura del suelo e 

inversamente a la humedad del mismo (Figura 22; Tabla 7). Con respecto a la temperatura, 

el suelo mostró una amplia variación entre estaciones, con los valores más bajos en invierno 

(1,12 °C) y los más altos en verano (37,1 °C). Con respecto a la humedad del suelo, se 

encontró en invierno un porcentaje mayor, variando entre 7 % y 96 %, mientras que el menor 

fue en verano, con valores entre 1 % y 5 %; además, esta variable estuvo asociada 

inversamente con todas las variables de temperatura y positivamente con la precipitación 

(Figura 22). El pH fue generalmente cercano a neutro, siendo levemente más acido en el uso 

ganadero y levemente alcalino en el uso forestal y el control; además, estuvo inversamente 

relacionado con la conductividad eléctrica y la materia orgánica. En cuanto a estas últimas 

variables, los valores más altos del porcentaje de materia orgánica se hallaron en el uso 

ganadero (7,1), seguido por el control (4,75) y por último el forestal (4,1). Además, esta 

variable estuvo fuertemente asociada con la conductividad eléctrica (Figura 22; Tabla 7). 
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Figura 22: Análisis de correlación de rangos de Spearman para las variables climáticas y 

edáficas analizadas. 
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Tabla 7: Variables ambientales en los distintos tratamientos (control, forestal y ganadero). La media, el desvío estándar y los valores 

máximos y mínimos son consignados para cada tratamiento. 

 

 

  Control Forestal Ganadero 

  Media±DS Mín. Máx. Media±DS Mín. Máx. Media±DS Mín. Máx. 

pH 6,58±0,31 5,9 6,8 6,57±0,1 6,45 6,93 6,38±0,44 5,76 7,11 

Conductividad 48,8±4,7 41,6 55,3 39,3±13,1 18,23 59,5 66,15±27,7 27,3 97,1 

MO (%) 4,75±0,3 3,57 4,79 4,1±1,5 2,76 7,39 7,1±2,7 5,2 13,55 

Densidad aparente 

(gr/cm3) 

1,01±0,1 0,78 1,21 1,23±0,1 1,0 1,3 1,1±0,2 0,89 1,46 

T° suelo (C°) 11,76±10,7 1,45 14,7 13,1±11,9 1,3 20,1 15,4±13,9 0,1 35 

H° suelo (%) 12,39±6,7 9,97 32,5 7,63±4,2 3,14 14,25 17,5±19,9 3,53 96 
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3.2. Mesofauna: abundancia y riqueza 

El grupo más representado de mesofauna fue Prostigmata con 71 % del total de ácaros 

encontrados, seguido por Oribatida con 22,7 % y Mesostigmata con un 6,3 %. Además, los 

prostigmatas presentaron 2500 ind./m2 en el suelo control verano, mientras que los oribátidos 

presentaron en el suelo control en la misma estación 1300 ind./m2, en el caso de los 

mesostigmatas, presentaron 185 ind./m2 en el suelo con uso ganadero y en la estación 

primavera (Figura 23). 

 

 

Dentro de los colémbolos, Poduridae fue el grupo más representado, con 49,5 %, 

seguido por Entomobryidae con 37,8 % y Symphypleona con 12,7 %. Con respecto a la 

abundancia, se encontraron valores de 542 ind./m2 para Poduridae en la estación invierno, 

mientras que para Entomobryidae los valores fueron de y 360 ind./m2 en otoño, ambos en el 
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tratamiento con uso ganadero. Mientras que los Symphypleona fueron más escasos, 

presentando valores más altos de abundancia en el control, en invierno, con valores de 140 

ind./m2 (Figura 24). 

 

 

 

3.2.1. Distribución de acuerdo a los usos de suelo y la estacionalidad 

Para el caso de los tratamientos, considerando el total de ejemplares netos de 

mesofauna, el control presentó 95 ejemplares, el uso ganadero presentó 62 ejemplares, 

mientras que el uso forestal presentó 30 ejemplares. El control fue dominado por Prostigmata 

con 61 %, seguido por Oribatida con 26 % y Poduridae (Collembola) con 4,5 %. El uso 

forestal fue dominado también por Prostigmata con 59 %, seguido por Oribatida con 29 % y 
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Poduridae con 6 %. Mientras que el uso ganadero fue dominado por Prostigmata con 66,7 %, 

seguido por Poduridae y Entomobryidae con 9 % y 7 % respectivamente. En cuanto a la 

riqueza de taxones, en todas las estaciones juntas, el control presentó 19 especies, el uso 

forestal 9 especies, mientras que el uso ganadero presentó 6 (Figura 25). 

Con respecto a la estacionalidad sin extrapolar a metro cuadrado, se registró un total 

de 60 ejemplares netos en verano, en primavera 46 ejemplares, y en invierno y en otoño se 

contabilizaron un total de 44 y 37 ejemplares respectivamente. No hubo diferencias 

significativas en la riqueza taxonómica (todas las especies de oribátidos más las 

morfoespecies de los demás grupos de mesofauna) (Figura 26). 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Riqueza de especies y morfoespecies de mesofauna con respecto a la 

estación del año sin separar por usos del suelo. 

Figura 25: Riqueza de especies y morfoespecies de mesofauna por usos del suelo, sin 

separar por estación del año. 
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3.3. Ácaros oribátidos: Abundancia y riqueza 

Con respecto a la abundancia, se encontró un total de 190 individuos. La especie más 

abundante, sin discriminar por tratamiento, fue Licnodamaeus granulatus con 84 ejemplares, 

seguida por Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata con 22 ejemplares. Con respecto a 

cada tratamiento, el control fue dominado por Licnodamaeus granulatus con 83 ejemplares, 

representando el 69 % para ese tratamiento, el suelo con uso forestal fue dominado por 

Oppiella nova con 18 ejemplares representando el 47 % para ese tratamiento y en el caso del 

suelo con uso ganadero la especie dominante fue Tectocepheus velatus con 11 ejemplares 

representando el 61,1 % de individuos para ese tratamiento (Tabla 8).  

En cuanto a la riqueza de especies, se registraron un total de 23 taxones en 112 

muestras de suelo, que fueron identificados hasta nivel de especie o morfoespecie, 

distribuidas en 11 familias. El N° de familias fue significativamente más alto en el sitio 

control (p-valor: 0,030). Las familias más representadas (en cuanto a número de ejemplares) 

fueron resaltadas en el gráfico, las mismas fueron Oppiidae, Licnodamaeidae y 

Tectocepheidae (Figura 27). En el sitio control fueron identificados un total de 19 taxones, 

en el suelo forestal fueron identificados 10 y con uso ganadero 7 taxones. En términos de 

riqueza, la familia más abundante fue Oppidae con 8 taxones, seguida por Oribatulidae con 

tres y Cosmochthoniidae con dos (Tabla 8).  
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Tabla 8: Densidad de los taxones de Oribatida (individuos/m2) en las 112 muestras del área de estudio (Chubut, Patagonia Argentina), 

de acuerdo a los distintos tratamientos (control, forestal y ganadero). 

Comunidad de Oribatida  Verano Otoño Invierno Primavera 

Control Forestal Ganadero Control Forestal Ganadero Control Forestal Ganadero Control Forestal Ganadero 

MACROPYLINA             

Aphelacaridae             

Aphelacarus acarinus    170   200 570     

Adelphacaridae              

Adhelphacarus sellnicki       80      

Cosmochthoniidae             

Cosmochthonius plumatus 

suramericanus 
250            

Phyllozetes aff. emmae            140 

Crotoniidae             

Crotonia aff. flagellata 50            

Camisia (Camisia) segnis 170       140     

Tectocepheus velatus 770  140   140   280   1000 

Jornadia sp. 80     140  140   140  

Licnodamaeus granulatus 10630   250 140  600   110  140 

Banksinoma arcuatum 80   400         

Urubambates sp.    80         
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Tabla 8. Continuación. 

 
    

 

Comunidad de Oribatida 
Verano Otoño Invierno Primavera 

 Control Forestal  Ganadero Control Forestal  Ganadero Control Forestal  Ganadero Control Forestal  Ganadero 

Reductobates sp. 340            

Membranoppia tuxeni    50         

Gerloubia (Monophauloppia) sp. 340   50         

Gerloubia (Monophauloppia) 

bicuspidata 
250   1280 570  570   230  140 

Graptoppia (Stenoppia) aff. 

Multicorrugata 
80      340      

Graptoppia (Stenoppia) sp1    80   170    140  

Graptoppia (Graptoppia) sp1    170         

Graptoppia (Graptoppia) sp2    170        470 

Oppiella (Opiella) nova  140  80    850   1710  

Karenella (Karenella) sp          80 140  

Microppia minus           1570  
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3.3.1. Índices ecológicos 

Con respecto a los índices ecológicos, los valores de diversidad de Margalef fueron 

significativamente más altos en el sitio control con un valor de 0,74 mientras que el valor 

más bajo se encontró en el suelo con uso forestal con un valor de 0,29 (p-valor: 0,025). Para 

el caso del índice de diversidad de Shannon no se observaron diferencias significativas, los 

valores para el suelo control fue de 1,9 y para el suelo con uso forestal fue de 0,98. En cuanto 

a los índices de dominancia, tampoco dieron diferencias significativas, siendo los valores del 

índice de Simpson para suelo con uso ganadero de 0,71 para el suelo con uso forestal fue de 
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Figura 27: Familias encontradas en cada tratamiento, las familias más abundantes están 

resaltadas con color (función “Glow”). 
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0,61, mientras que el valor de equitatividad de Pielou fue de 0,73 para el suelo control y el 

valor para el suelo con uso ganadero fue de 0,44 (Tabla 9). 

 

Tabla 9: Métricas de los distintos tratamientos de los ácaros oribátidos. Se marcaron las 

métricas significativas (p-valor: 0,05 ***).  
 

Control Forestal Ganadero 

Densidad (ind./m2) 2525 698 207 

Riqueza 19 8 6 

N° familia*** 11 5 5 

Índice de Margalef*** 0,74 0,29 0,4 

Índice de Shannon 1,9 0,98 0,7 

Índice de Pielou 0,73 0,55 0,44 

Índice de Simpson 0,38 0,61 0,71 

 

3.3.2. Distribución de acuerdo con los usos de suelo y la estacionalidad 

En cuanto a la riqueza total de oribátidos de acuerdo a los usos, la cual no tiene 

diferencias significativas, el control presentó un total de 19 especies, seguido por el suelo 

con uso forestal con 8 especies, y por último el suelo con uso ganadero con 6 especies (Figura 

28). El control representó un total neto de 21 ejemplares, representando el 58 % del total de 

individuos, seguido por el uso forestal con 9, representado el 25 % y el uso ganadero con 6 

ejemplares, representando el 16 %. 

En cuanto a la riqueza de oribátidos con respecto a las estaciones del año, 

estadísticamente no se observaron diferencias significativas. Encontrándose 11 especies en 

la estación otoño, mientras que una sola especie tanto en verano como en invierno (Figura 

29). 
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Según el índice de Aoki MGP I (riqueza) el control es del tipo G al igual que el uso 

forestal, mientras que el uso ganadero resultó del tipo O. Según el índice MPG II (porcentaje 

de abundancia), todos los tratamientos, incluso el control, dieron como resultado el tipo G 

(Tabla 10). 

 

 

Figura 28: Riqueza de oribátidos con respecto a los tratamientos. 

Figura 29: Riqueza de oribátidos con respecto a la estación. 
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Tabla 10: Riqueza neta de los grupos y porcentaje de abundancia. 

Grupos de Oribatida Control Forestal Ganadero 

Riqueza Macropylina 4 0 2 

Riqueza Gymnonota 9 5 2 

Riqueza Poronota 6 3 3     

Abundancia Macropylina (%) 1 0 3 

Abundancia Gymnonota (%) 84 96 97 

Abundancia Poronota (%) 15 4 1 

 

 

3.3.3. Distribución de especies de oribátidos por tratamiento 

Solo dos especies, Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata y Jornadia sp., 

estuvieron presentes en los tres tratamientos (Figura 30). Phyllozetes aff. emmae se halló solo 

en el uso ganadero, mientras que Microppia minus se recolectó solo en el forestal. En el 

control se encontraron como especies propias a Membranoppia tuxeni, Graptoppia 

(Stenoppia) multicorrugata, Graptoppia (Graptoppia) sp1., Banksinoma arcuatum, 

Gerloubia (Monophauloppia) sp1., Reductobates sp., Urubambates sp., Adhelphacarus 

sellnicki y Cosmochthonius plumatus suramericanus. 
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Figura 30: Densidades de especies compartidas entre los tres tratamientos analizados.  
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En cuanto a las especies compartidas entre dos tratamientos, encontramos que 

Camisia (C.) segnis, Aphelacarus acarinus, Oppiella nova, Karenella (Karenella) sp. y 

Graptoppia Stenoppia sp1. se hallaron tanto en el sitio control como en sitio con uso forestal, 

mientras que Tectocepheus velatus, Licnodamaeus granulatus y Graptoppia Stenoppia sp.2 

se hallaron en el sitio control y en el sitio con uso ganadero (Figura 31), no se encontraron 

especies compartidas entre el suelo con uso forestal y suelo con el ganadero.  
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Figura 31: Densidades de especies compartidas entre dos tratamientos.  
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3.4. Distribución de acuerdo a la vegetación y la estación. 

Con respecto a la vegetación, se puede observar un mayor número de especies de 

ácaros bajo vegetación y solo comparando el otoño y la primavera, se puede observar que 

hay un mayor número de especies en la estación otoño, tanto bajo suelo con vegetación como 

bajo suelo desnudo (Figura 32). 
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Figura 32: Porcentaje de taxones en el control, según cobertura y estación del año.  
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En cuanto a la distribución de acuerdo a los usos de suelo, en el control se observó 

mayor cantidad de especies en el otoño, mientras que en el suelo con uso forestal y suelo con 

uso ganadero se registró mayor cantidad de especies en la primavera (Figura 33). 

 

 

3.5. Relación entre taxones y variables ambientales bajo los diferentes usos 

El análisis de correspondencias canónicas (ACC) basado en los sitios, las especies y 

las variables ambientales explicó, en los primeros dos ejes, 44 % de la varianza para las 
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Figura 33: Porcentaje de taxones en los distintos tratamientos separado en dos estaciones de año 

(otoño y primavera). 
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especies y 70 % de la varianza en la relación especies-ambiente (Figura 34; Tabla 11). El 

primer eje fue significativo (p-valor 0,001) y refleja la distribución de las especies y los sitios 

a lo largo de un gradiente definido principalmente por la densidad aparente y la humedad del 

suelo, mientras que el segundo estuvo principalmente correlacionado con el pH y la 

temperatura ambiental (Tabla 11). La densidad aparente se incrementó negativamente hacia 

el final del ACC1 (correlación: -0,87), mientras que el pH se incrementó positivamente hacia 

el extremo final del eje del ACC2 (correlación: 0,9). Con respecto a los tratamientos, el 

análisis ACC separó claramente los sitios de acuerdo a las condiciones impuestas por los 

tratamientos: los sitios ubicados en el control fueron posicionados en el cuadrante derecho 

superior del gráfico y estuvieron asociados principalmente con Aphelacarus sellnicki, 

Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata, Licnodamaeolus granulatus y Camisia segnis 

(Figura 34), mientras que los sitios ubicados en el tratamiento forestal fueron principalmente 

posicionados del lado izquierdo del gráfico y estuvieron principalmente asociados con el 

ensamble de Aphelacarus acarinus, Cosmochthonius plumatus suramericanus, Microppia 

minus, Oppiella nova, Karenella (K.) sp., y Jordania sp. (Figura 34). Asimismo, los sitios en 

el tratamiento ganadero se ubicaron en el cuadrante derecho inferior del gráfico y estuvieron 

principalmente asociados con Graptoppia (G.) sp2, Tectocepheus velatus y Phyllozetes aff. 

emmae. El análisis ordenó los sitios sobre la base de las especies de oribátidos y las variables 

ambientales con respecto a los tratamientos (Figura 35 A), pero no se observó una asociación 

con las estaciones del año (Figura 35 B).  
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Figura 34: Análisis de correspondencias canónicas (ACC) basado en las relaciones entre los 

sitios, las especies y las variables ambientales. Los códigos de los sitios están en el apéndice 

5. 
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Figura 35: Análisis de correspondencias canónicas (ACC) basado en las relaciones entre los 

sitios, las especies y las variables ambientales. A: Tratamiento, B: Estacionalidad.  
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Tabla 11: Análisis de correspondencias canónicos (ACC) resultado de 112 muestras de 

suelo del área de estudio (Provincia de Chubut, Argentina). Se muestran los eigenvalues y 

porcentajes acumulados de la varianza de los primeros dos ejes del ACC. El F estadístico y 

el p valor derivan del test de permutación del primer eje y de todos los ejes combinados. 

Variables ambientales  
Ejes 

CCA1 CCA2 

pH -0,32 0,9 

Densidad aparente  -0,39 

Humedad del suelo -0,24 0,1 

Temperatura media ambiental 0,16 -0,29 

Eigenvalues 0,26 0,18 

Porcentaje de varianza acumulado   

Datos de especies 26 44 

Datos de relación especies-ambientales 41 70 

Suma del total de eigenvalues   1,00 

Suma de todos los canónicos eigenvalues   0,63 

Test de Permutación de Monte Carlo   

Primer eje canónico--------------------------------------------------------------F=7,85, p<0,001 

Todos los ejes canónicos--------------------------------------------------------F=3,02, p<0,001 

 

4. DISCUSIÓN 

4.1.Variables ambientales y propiedades físicas y químicas del suelo 

Los distintos usos de suelo provocan cambios físicos y químicos, pudiendo llevar a 

la degradación total de la estructura del suelo y, en consecuencia, impactar sobre la fauna 

edáfica asociada. En los suelos destinados a la ganadería se ven afectadas las propiedades 

físicas, así como el crecimiento de las plantas, lo que afecta a su vez las condiciones de 

habitabilidad para la mesofauna (Chachaj & Seniczak, 2005). Así, por ejemplo, en el 

horizonte superficial del suelo la materia orgánica media (Tabla 7) fue mayor en el uso 

ganadero que en el control, como lo han reportado algunos autores (Altesor et al., 2006). Si 

consideramos que la diversidad (Margalef) fue menor en este uso en comparación con el 

control, podría interpretarse, que la mesofauna no está relacionada con la cantidad de recurso 
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sino más bien por la calidad del mismos (Lussenhop, 1976, 1981; Swift et al., 1979). Otra 

posible explicación, es que la materia orgánica, como porcentaje sin tener en cuenta las 

fracciones vegetales, no sea una métrica correcta para la interpretación de los 

microartrópodos, ya que quizás, la misma no esté disponible para el consumo por parte de la 

mesofauna. 

El pH es una de las variables más relevantes del suelo, ya que controla la movilidad 

de iones, la precipitación y disolución de minerales, las reacciones redox, el intercambio 

iónico, la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes (Rozas et al., 2011). A pesar 

de que las mediciones rondaron siempre los valores medios de pH como los reportados para 

suelos desarrollados sobre ceniza volcánica (Buamscha et al., 1998; Valenzuela et al., 2002), 

un leve aumento del pH podría estar relacionado con los aumentos de mesofauna (abundancia 

y diversidad), como es citado por varios autores para otras zonas (Van Straalen et al., 1988; 

Cepeda & Whitford, 1989; Lebrun & Van Straalen, 1995). 

4.2. Mesofauna: abundancia, riqueza y distribución 

El grupo que representó el 70 % de los ácaros fue Prostigmata. Este grupo, sin 

contemplar las estaciones (donde las diferencias fueron cambiando a lo largo de las mismas) 

representó más del doble de individuos en el suelo control (50 %) en comparación con el 

suelo con uso forestal (18 %). Dado que el suelo control y el forestal presentaron el mismo 

tipo de suelo, la diferencia en la abundancia de este grupo podría estar relacionada al uso o a 

la heterogeneidad de hábitat. Según Maraun & Scheu (2000) establecen que la 

heterogeneidad vegetal, parece condicionar la abundancia y la riqueza de la fauna más que 

muchos otros parámetros ecológicos. Además, se sabe que las plantaciones de pino están 

asociadas a densas capas de acículas sobre el suelo, que exudan diferentes tipos de ácidos 

orgánicos, compuestos fenólicos y taninos que cambian la química del suelo (Kanerva & 

Smolander, 2007; Kanerva et al., 2008) y los prostigmatas parecen ser sensibles a estos 

cambios.  

Con respecto a los colémbolos, se encontró que la relación observada en el capítulo 

anterior (Entomobrydae>Poduridae>Symphypleona) se modificó con respecto a los usos del 

suelo (Poduridae>Entomobrydae>Symphypleona). Con respecto al uso forestal, Poduridae 



Microartrópodos edáficos de la estepa patagónica bajo diferentes condiciones ambientales y usos 

de suelo. Manzo, R.M, 2021  

 

Página 95 
 

fue dos veces más abundante que en el control, y cinco veces más abundante que en el uso 

ganadero. Como ya se mencionó, los colémbolos se alimentan de hifas de hongos y material 

vegetal en descomposición (Palacios-Vargas, 2014), y la capa de acículas en el suelo provoca 

una gran proliferación de hongos descomponedores proveyéndole refugio y alimento a 

muchos organismos micófagos, aumentando de este modo ciertos grupos de colémbolos 

(Ponge, 1991; Sayer, 2006). 

4.3. Ácaros oribátidos: abundancia, riqueza y distribución 

Los ácaros oribátidos son importantes consumidores de la materia orgánica que se 

encuentra en el suelo y son particularmente sensibles a los disturbios (Lindberg, 2003). En 

los resultados se puede observar que el control cuadruplicó en abundancia al uso forestal y 

fue 9 veces más que el suelo con uso ganadero y con respecto a la riqueza, el control duplicó 

al uso forestal y triplicó al suelo con uso guandero. La complejidad de hábitat y la 

diversificación de recursos en general, dan como resultado una alta abundancia y riqueza de 

especies debido a la partición de nichos (Schneider et al., 2004, Zaitsev et al., 2012) y esto 

se ve reflejado ya que en el control existe una mayor complejidad de especies vegetales en 

relación con los demás usos de suelo. En adición, los patrones de riqueza de especies a 

pequeña escala dependen de la heterogeneidad espacial (y la concomitante variación de las 

condiciones físicas y químicas del suelo), el estado de nutrientes y la contaminación (Khalil 

et al., 2009; Krab et al., 2010; Berg 2012, Zaitsev et al., 2012). 

En el caso del uso ganadero, el pastoreo afecta la productividad primaria e impacta 

indirectamente en la fenología aérea y subterránea de la vegetación al modificar la diversidad 

de especies vegetales (de Bruyn, 1997). Esto trae consigo la modificación de la fauna edáfica, 

viéndose reflejada en la disminución o el incremento de las especies de ácaros oribátidos. El 

sobrepastoreo en la región patagónica tiene como resultado final cambios en los componentes 

del suelo (Ares et al., 1990) y en consecuencia cambios en la fauna asociada y el rol que 

cumple. La ganadería es una de las actividades económicas más importantes en los valles 

cordilleranos y precordilleranos de la provincia de Chubut, siendo la principal zona de cría 

bovina en Patagonia (Guitart, 2004). Esto tiene importantes efectos sobre el suelo, reduciendo 

el aporte de hojarasca y la porosidad, disminuyendo los espacios disponibles para el 

crecimiento de raíces y organismos del suelo (Belsky & Blumenthal, 1997; Peri et al., 2004; 
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Mekuria et al., 2007) y se ve claramente la disminución de la fauna oribatológica asociada. 

Este resultado es consistente con muchos otros autores (Bardgett & Cook, 1988; Behan-

Pelletier, 1999; Hubert, 2000).  

En el suelo con uso forestal, también se ve una disminución del número de familias 

de oribátidos en comparación con el control, quizás pueda deberse a que los oribátidos tienen 

una asociación con las plantas (Covarrubias, 2009) y/o con la cobertura vegetal (Manzo et 

al., 2019). Además, el grado de abertura del dosel tiene un impacto sobre la macrofauna, la 

mesofauna del suelo y la vegetación del sotobosque (Manzo et al., 2016). La forestación 

cambia la estructura de plantas nativas por un monocultivo, generando cambios también en 

la estructura del suelo, de esta forma, las plantaciones de pinos traen consigo un incremento 

de las abundancias de algunas especies de ácaros oribátidos y la disminución de otras, ya que 

los ácaros pertenecientes al suborden Oribatida son susceptibles a las prácticas de manejo de 

suelos (Behan-Pelletier, 1999), produciéndose el reemplazo de una especie por otra (Bedano 

et al., 2004), disminuyendo así la diversidad de los organismos edáficos asociados a las 

plantaciones forestales (Manzo et al., 2015). Además, el pino ponderosa es una especie no 

nativa de rápido crecimiento, que presenta efectos negativos. Principalmente, genera el 

empobrecimiento del suelo por extracción de nutrientes y en algunos casos, por acidificación 

a largo plazo (Schlichter & Laclau, 1998), afectando de este modo, la fauna de ácaros 

oribátidos más sensibles que habitan los suelos, con la diminución de algunas especies y la 

dominancia de otras.  

Según Aoki & Harada, (1985), durante los primeros cinco años de una forestación el 

suelo es de tipo P, pasado este período de tiempo, la plantación madura y el suelo es de tipo 

G. En concordancia, el índice de Aoki para el suelo sometido a uso forestal fue de tipo G 

(MPG 1 y MGP 2). Lo sorpresivo fue encontrar el mismo resultado para el suelo control, ya 

que, según Shimano (2011) lo esperable sería encontrar un suelo de tipo O, donde ninguno 

de los grupos MGP es dominante y el suelo es de pastizal y estepa. Una probable explicación 

es que tanto el suelo de uso forestal como el del control tienen el mismo material originario 

y pertenecen a la misma planicie fluvial. Entonces, podría interpretarse que este índice es un 

indicador del tipo de suelo más que del uso del mismo. Otros trabajos sobre taxocenosis de 

oribátidos realizados no concuerdan con lo hallado en este trabajo. Por ejemplo, el suelo en 
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bosques usados para recreación fue caracterizado como O o P (Salazar Martínez et al., 2010), 

y el suelo en bosques naturales como del tipo MG y G (Lee et al., 2000, Kun, 2012). 

4.3.1. Especies de oribátidos por tratamiento 

Fueron dos las especies compartidas entre los tres tratamientos, pero la única que se 

pudo identificar hasta nivel específico fue Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata, esta 

especie fue encontrada en todos los tratamientos y presentó mayores abundancias en el suelo 

control. Esta especie es típica de la zona de estepa (Manzo et al., 2019) y sería una especie 

generalista que cumple un rol importante en el suelo de estas zonas por su gran abundancia 

y presencia en todas las condiciones analizadas.  

La especie más abundante del suelo control fue Licnodamaeus granulatus, la misma 

tiene una distribución Neotropical austral (Subías 2004, actualización en línea 2018). En 

Argentina solo fue encontrada en Rio Negro y Chubut, en bosques de Libocedrus y Lomatia 

sp. (Balogh & Csiszár, 1963) y de Nothofagus (Kun et al., 2010; Ruiz, 2017). En el presente 

trabajo fue hallada en la estepa, tanto en el suelo control como en el suelo con uso ganadero. 

Es una especie posiblemente fitófaga (Woas, 2002) que ocupa una diversidad de hábitats 

importante en la provincia, ya que se la ha encontrado en varios ambientes diferentes.  

La especie más abundante en el suelo con uso ganadero fue Tectocepheus velatus, esta 

especie también fue encontrada en el control, pero en baja abundancia. Es una especie 

indicadora de altos niveles de disturbio ambiental antrópico (Behan-Pelletier, 1999; Rusek 

& Marshall, 2000). Algunos autores establecen a este género como indicador de condiciones 

de pastoreo (Altesor et al., 2006). Además, muchos autores han reportado que las especies 

de oribátidos son sensibles al pastoreo por animales domésticos en ambientes esteparios, 

resultando suelos con bajo número de especies en comparación con los suelos naturales 

adyacentes (Chachaj & Seniczak, 2006; Corral-Hernandez & Iturrondobeitia, 2012).  

La especie más abundante en el suelo con uso forestal fue Oppiella (Oppiella) nova. 

Según registros bibliográficos, altas densidades poblacionales de esta especie se encuentran 

en suelos forestados con una alta relación carbono/nitrógeno (McLean & Parkinson, 2000). 

Esta especie tiene la capacidad de reproducirse por partenogénesis (Marshall et al., 1987; 

Kaneko, 1988), lo que podría explicar el gran número de individuos cuando encuentran las 
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condiciones propicias para desarrollarse. En suelos perturbados puede generarse el 

reemplazo de especies que requieren un ambiente estable, por otras con características r-

estratega, que pueden alcanzar elevadas densidades en ambientes perturbados (Bedano et al., 

2004). La alta abundancia de esta especie ya fue registrada en otros trabajos sobre 

plantaciones en la estepa (Manzo et al., 2015), lo que la señala como una especie indicadora 

propia de este tipo de disturbio en el ambiente estepario.  

En resumen, se pueden establecer dos especies como posibles indicadoras de disturbio 

del suelo. Estas dos especies tienen caracteres morfológicos específicos que permiten una 

identificación relativamente fácil: Oppilla nova se la reconoce por la presencia de cristas en 

el margen anterior del notogaster y costulas en el prodorso, mientras que a Tectocepheus 

velatus se la reconoce por el tegumento esculpido con areolas, lamellas anchas, casi paralelas 

y próximas al margen del prodorso. 

4.4. Relación entre taxones y variables ambientales bajo los diferentes usos 

El análisis de correlación revela que las variables ambientales y las especies separan 

claramente los usos del suelo, no así las estaciones. Las variables que quedaron seleccionadas 

por el CCA, son variables que se conocen como influyentes en la fauna del suelo. En adición, 

el aumento del pH y de la humedad del suelo, tienen una influencia significante sobre el total 

de ácaros oribátidos en el sitio control y en el suelo con uso forestal, así como el aumento de 

la densidad aparente y de la temperatura media ambiental estuvieron asociadas al suelo con 

uso ganadero. La densidad aparente es una propiedad del suelo que está asociada a la 

porosidad del mismo, un aumento de la densidad es una disminución de la porosidad del 

suelo y esto está relacionada con el pisoteo de animales en el uso ganadero. Así, los oribátidos 

son menos abundantes en sitios disturbados comparados con los sitios naturales de estepa 

(Corral-Hernández & Iturrondobeitia, 2012).  

5. CONCLUSIONES 

Este capítulo aporta información relevante sobre las especies de ácaros oribátidos 

asociadas a los distintos usos de suelo en la estepa de Chubut. Si bien es un estudio de caso 

y no se puede extrapolar a la región, es un estudio base para tener en consideración para 

futuros trabajos que se lleven a cabo en la provincia.  Asimismo, se observaron diferencias 
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significativas entre los usos analizados y algunas métricas estimadas. Los distintos usos del 

suelo provocan cambios en sus propiedades físicas, químicas y biológicas, pudiendo llevar a 

una modificación y/o degradación de la estructura, y pudiendo a su vez perder, en el tiempo, 

la productividad del suelo como recurso. En este estudio se señalan dos posibles especies 

indicadoras de estos disturbios: Tectocepheus velatus y Oppiella (O.) nova, asociadas a 

suelos con uso ganadero y forestal, respectivamente (Figura 36).  

El impacto de la pérdida del hábitat y/o la degradación sobre los invertebrados es 

particularmente importante ya que estos constituyen, en general, la mayor parte de la 

biodiversidad del ecosistema suelo, además de jugar un rol protagónico en muchos procesos 

del ecosistema y como se pudo observar, los usos del suelo alteraron las comunidades de 

ácaros y, como consecuencia, esto puede modificar los procesos y roles que ellos desempeñan 

en el ambiente. Es de suma importancia la conservación, el cuidado y el manejo sustentable 

del suelo como recurso, y más en ambientes extremos como la estepa patagónica, donde 

constituyen el principal recurso renovable. 

Actualmente es muy difícil encontrar sitios no perturbados en la estepa, por eso es de 

suma importancia hacer este tipo de estudios, para sentar líneas de base, evaluar, monitorear 

y buscar herramientas para la conservación de este ambiente históricamente usado y 

sobreexplotado. Asimismo, es importante resaltar que hacen falta más estudios para 

establecer indicadores biológicos fácilmente detectables en el suelo, para poder así, usar este 

recurso en el tiempo, de manera sustentable. 
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Figura 36: Esquema que muestra la correspondencia entre la riqueza de la mesofauna con respecto al control, el uso forestal y el 

uso ganadero y las especies que resultaron buenas indicadoras de suelo en los usos analizados.  
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III. CAPÍTULO 3: “Especies de ácaros 

oribátidos de la estepa de Chubut” 
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1. INTRODUCCION 

La exploración de la mesofauna edáfica en los ambientes áridos de la estepa 

patagónica comienza con Marie Hammer, quien publicó sus experiencias en el año 1962. En 

su publicación expresa su frustrada expectativa al encontrar relativamente pobres las 

muestras colectadas en estos sitios y atribuye estos resultados a la vegetación existente, 

espinosa y relativamente pobre, explicando de este modo que l 

Los oribátidos son organismos sensibles a las sequías y que por tal motivo algunas de 

sus muestras no presentaron ni un solo ejemplar. Luego de la exploración de Marie Hammer, 

los estudios en la estepa patagónica fueron retomados aproximadamente 50 años más tarde, 

no así los estudios en las zonas boscosas cordilleranas que registran una mayor continuidad 

(Balogh & Csiszár, 1963; Kun et al., 2010; Ruiz et al., 2015; 2018). Recién en el año 2014 

un grupo de investigadores de la Universidad Nacional de Mar del Plata y nuestro equipo de 

trabajo comenzamos con el relevamiento de la mesofauna edáfica de la estepa de la provincia 

de Chubut, haciendo hincapié principalmente en los ácaros oribátidos (Martínez et al., 2015; 

Rizzuto & Manzo, 2018; Manzo et al., 2019). En contraste con los resultados expresados por 

Marie Hammer, 50 años más tarde se encontraron una gran diversidad de taxones de ácaros 

oribátidos, asociados a diferentes condiciones ambientales y a diferentes especies de plantas 

vasculares. Además, en la actualidad, están siendo considerados importantes como 

indicadores biológicos del estado de salubridad del suelo, en estos ambientes con condiciones 

ambientales extremas.  

Los estudios de la fauna oribatológica en la Argentina es limitada comparada con otras 

partes del mundo (Kun et al., 2010). La región montañosa ha sido previamente prospectada 

por Hammer (1962b) quien colectó material en Llao-Llao, Bariloche (Rio Negro), por Balogh 

y Csiszár (1963) quienes analizaron muestras de El Hoyo (Chubut), El Bolsón y Ñorquinco 

(Rio Negro). Entre estos tres autores se llega a un total de alrededor de 60 especies. 

Recientemente Kun et al. (2010) citaron aproximadamente de 55 especies en el este de Rio 

Negro, mientras que Ruiz et al. (2015, 2018) citaron alrededor de 28 especies para Chubut y 

Tierra del Fuego. En la mayoría de los casos mencionados se analizaron muestras de la región 

Andina, no de la estepa patagónica. Es por ello que este capítulo resulta de gran importancia, 

ya que contribuye al conocimiento de base de las especies de Oribatida presentes en la estepa 

de Chubut.  
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1.1. OBJETIVO 

El objetivo del presente capítulo es proveer información taxonómica de las especies de 

ácaros oribátidos presentes en la estepa patagónica del oeste de la provincia de Chubut, 

Argentina. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio está localizada en el oeste de la Provincia de Chubut. Las muestras 

fueron recolectadas de una estepa graminosa y una estepa arbustiva (Ver metodología de 

muestreo en Capítulo 1) y en suelo bajo explotación ganadera, bajo uso forestal y un sitio 

control (Ver metodología de muestreo en CAPITULO 2: ). Los ejemplares fueron montados 

en ácido láctico para su identificación taxonómica. Además, se tomaron fotos a partir del 

microscopio LEICA ICC50 HD. 

3. RESULTADOS 

 Un total de 23 especies fueron encontradas en todos los muestreos realizados tanto en 

el muestreo de estepa graminosa y estepa arbustiva (Ver capítulo 1) como en el de usos de 

suelo (ver capítulo 2), resultado de un total de 280 muestras. A continuación, se detallan las 

especies de ácaros oribátidos encontradas, se agrega información sobre el número de 

individuos (entre paréntesis), otros registros para Argentina (tomado de Fredes, 2018). 

distribución (tomados de Subías 2004, actualización en línea 2019) y comentarios sobre si se 

trata de un primer registro para la provincia o el país resaltadas en negrita, así como imágenes 

de cada taxón. 

 

 

Aphelacaridae Grandjean, 1954 

Aphelacarus Grandjean, 1932 

- Aphelacarus acarinus (Berlese, 1910) 

Material estudiado: Esquel: suelo desnudo (8), Adesmia campestris (3), Pappo sp. (3), 

Mulinum spinosum (17), Nassauvia sp. (3), Senecio filaginoides (1); Gobernador Costa: suelo 

desnudo (8), Junellia patagonica (22), Mulinum spinosum (15), Pappo sp. (11); Alto Rio 
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Senguer: suelo desnudo (12), Senecio filaginosa (18), Mulinum spinosum (22), Pappo sp. (1), 

Junellia patagonica (6), Berberis heterophylla (6). La especie se encontró en estepa 

graminosa y arbustiva. En cuanto a los usos de suelo: se encontró en el suelo control (estepa 

graminosa) (6) y suelo con uso forestal (4). 

Registros en Argentina: Buenos Aires. 

Distribución: semi-cosmopolita (Holártica: menos frecuente en el Norte, Etiópica y 

Neotropical). 

Comentarios: Primer registro para la provincia de Chubut (Figura 37). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Aphelacarus acarinus. Vista dorsal. 
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Adelphacaridae Grandjean, 1954 

Adelphacarus Grandjean, 1952 

- Adelphacarus sellnicki Grandjean, 1952 

Material estudiado: la especie se la encontró únicamente en el suelo control (correspondiendo 

a una estepa graminosa) (1). 

Registros en Argentina: Buenos Aires. 

Distribución: Paleártica y Neotropical. 

Comentarios: Primer registro para la provincia de Chubut (Figura 38). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38: Adelphacarus sellnicki. Vista dorsal.  
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Cosmochthoniidae Grandjean, 1946 

Cosmochthonius Berlese, 1910 

- Cosmochthonius plumatus suramericanus Hammer, 1958 

Material estudiado: Esquel: Mulinum spinosum (4), Adesmia campestris (5); Gobernador 

Costa: Mulinum spinosum (1); Alto Rio Senguer: suelo desnudo (1). Solo se encontró la 

especie en una estepa arbustiva. En cuanto a los usos de suelo: se encontró en el suelo control 

(estepa graminosa) (3). 

Registros en Argentina: Salta. 

Distribución: Neotropical, U.S.A. (Nuevo Méjico), e India (Tripura). 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Brachychthoniidae Thor, 1934 

Sellnickochthonius Krivolutsky, 1964 

- Sellnickochthonius foliatus (Hammer, 1958) 

Material estudiado: Alto Rio Senguer: Senecio filaginoides (1). Solo se la encontró en una 

estepa arbustiva. 

Registros en Argentina: Córdoba, Rio Negro, Santa Cruz. 

Distribución: Neotropical y en Nueva Zelanda. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut. 

 

Figura 39: Cosmochthonius plumatus suramericanus. Vista ventral (lado 

izquierdo, vista dorsal (lado derecho). 
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Haplochthoniidaevan der Hammen, 1959 

Haplochthonius (Haplochthonius) Willmann, 1930 

- Haplochthonius clavatus (Hammer, 1958) 

Material estudiado: Esquel: Adesmia campestris (2). La especie 

fue encontrada solo en estepa graminosa. 

Registros en Argentina: Buenos Aires, Salta.  

Distribución: Neotropical, India y España. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut 

(Figura 40) 

 

Crotoniidae Thorell, 1876 

Camisia Heyden, 1826 

- Camisia segnis (Hermann, 1804) 

Material estudiado: Esquel: suelo desnudo (4); Gobernador Costa: Senecio filaginoides (1); 

Alto Rio Senguer: Pappo sp. (1). La especie se la encontró solo en estepa arustiva. En cuanto 

a los usos de suelo, se encontró en el suelo control (estepa graminosa) (2) y en el suelo con 

uso forestal (1). 

Registros en Argentina: Mendoza y Rio Negro. 

Distribución: Semicosmopolita. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 41) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Haplochthonius 

clavatus. Vista dorsal. 

Figura 41: Camisia segnis. Vista dorsal (Izquierda), vista del prodorso (derecha). 
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Scutoverticidae Grandjean, 1954 

Hypovertex Krivolutsky, 1969  

- Hypovertex transversalis (Balogh y Csiszár, 1963) 

Material estudiado: Alto Rio Senguer: suelo desnudo (3). Solo se encontró la especie en una 

estepa graminosa. 

Registro en Argentina: Rio Negro. 

Distribución: Neotropial (Argentina) y Oriental (India: Bengala Occidental). 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 42). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Hypovertex transversalis. Vista dorsal del prodorso 
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Pheroliodidae Paschoal, 1987 

Pheroliodes Grandjean, 1931 

- Pheroliodes neuquinus Baranek, 1986 

Material estudiado: Gobernador Costa: Senecio filaginoides (1). La especie fue encontrada 

en estepa arbustiva. 

Registro en Argentina: Neuquén y Río Negro. 

Distribución: Argentina. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 43). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43: Pheroliodes neuquinus. Vista dorsal (izquierda), vista del prodorso (derecha)  
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- Pheroliodes minutus Baranek, 1984 

Material estudiado: Esquel: Pappo sp. (18). La especie fue encontrada en estepa graminosa. 

Registro en Argentina: Buenos Aires. 

Distribución Neotropical (Argentina y México).  

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 44). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: Pheroliodes minutus. Vista dorsal (izquierda), vista del prodorso 

(derecha). 
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Anderemaeidae Norton & Ermilov, 2019 

Anderemaeus Hammer, 1958 

- Anderemaeus magellanis Hammer, 1962 

Material estudiado: Esquel: Pappo sp. (1); Gobernador Costa: Acaena splendens (1). La 

especie fue encontrada en estepa graminosa. 

Registro en Argentina: Río Negro y Tierra del Fuego.  

Distribución: Neotropical austral. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut. 

 

Licnodamaeidae Grandjean, 1954 

Licnodamaeus Grandjean, 1931 

- Licnodamaeus granulatus Balogh & Csiszár 1963 

Material estudiado: Esquel: suelo desnudo (1); Gobernador Costa: Mulinum spinosun (2). La 

especie se la encontró solo en estepa arbustiva. En cuanto a los usos de suelo, se la encontró 

en el suelo control (estepa graminosa) (137) y en el suelo con uso ganadero (1). 

Registro en Argentina: Río Negro. 

Distribución: Neotropical austral e Irán.  

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 45). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45: Licnodamaeus granulatus. Vista dorsal 
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Thyrisomidae Grandjean, 1953 

Banksinoma Oudemans, 1930  

- Banksinoma arcuatum (Hammer 1958) 

Material estudiado: Esquel: suelo desnudo (1), Pappo sp. (1), Acaena splendens (3); Alto Rio 

Senguer: Senecio filaginoides (4). La especie fue encontrada tanto en estepa graminosa como 

en estepa arbustiva.  

Registro en Argentina: Mendoza y Río Negro. 

Distribución: Argentina. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 46). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Banksinoma arcuatum. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha) 
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Oxyoppiinae Subías, 1989 

Subiasella Balogh, 1983 

- Subiasella tenuis (Hammer, 1958) 

Material estudiado: Esquel: Azorella monantha (4). La especie fue encontrada en estepa 

arbustiva. 

Registro en Argentina: Mendoza, Río Negro y Salta. 

Distribución: Argentina. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47: Subiasella tenuis. Vista dorsal prodorso (izquierda), vista dorsal del cuerpo 

(derecha). 
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Oppiidae Grandjean, 1951 

Oppiella Jacot, 1937 

- Oppiella nova (Oudemans, 1902) 

Material estudiado: Gobernador Costa: suelo desnudo (2), Junellia patagonica (1); Alto Rio 

Senguer: Pappo sp. (1). La especie fue encontrada en estepa arbustiva. En cuanto a los usos 

de suelo, se la encontró en el suelo control (estepa graminosa) (1) y en suelo con uso forestal 

(19). 

Registro en Argentina: Buenos Aires, Chubut y Río Negro. 

Distribución: Cosmopolita (Figura 48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 48: Oppiella nova. Vista dorsolateral (izquierda), vista dorsal del prodorso y costulas 

(derecha arriba), vista dorsal (derecha abajo). 
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Microppia Balogh, 1983 

- Microppia minus (Paoli, 1908) 

Material estudiado: Esquel: suelo desnudo (3), Pappo sp. (31); Gobernador Costa: suelo 

desnudo (1), Pappo sp. (1); Alto Rio Senguer: suelo desnudo (5), Senecio filaginoides (12), 

Berberis heterophylla (1), Pappo sp. (1). La especie fue encontrada en estepa arbustiva y 

graminosa. En cuanto a los usos de suelo, se la encontró únicamente en el suelo con uso 

forestal (11). 

Registro en Argentina: Buenos Aires, Chubut, Misiones y Río Negro. 

Distribución: Cosmopolita (Figura 49). 

 

Austroppia Balogh, 1983 

- Austroppia petrohuensis (Hammer, 1962) 

Material estudiado: Gobernador Costa: Pappo sp., (2); Alto Rio Senguer: Junellia 

patagonica (1). La especie fue encontrada tanto en estepa graminosa como en arbustiva. 

Registros en Argentina: Río Negro. 

Distribución: Neotropical. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut. 

Figura 49: Microppia minus. Vista dorsal del cuerpo entero (izquierda), vista dorsal prodorso 

(derecha). 
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Membranoppia (Memabranoppia) Hammer, 1968 

- Membranoppia (Membranoppia) tuxeni (Hammer, 1968) 

Material estudiado: suelo control (estepa graminosa) (1). 

Registro en Argentina: Chubut, Tierra del Fuego (Ruiz et al., 2018). 

Distribución: Australiana, Oriental y Neotropical (Argentina) (Figura 50). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Membranoppia (Membranoppia) tuxeni. Vista dorsal del cuerpo entero 

(izquierda), vista dorsal de las líneas lamellares del prodorso (derecha arriba), vista dorsal del 

prodorso (derecha abajo). 
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Graptoppia Balogh, 1983 

- Graptoppia (Stenoppia) multicorrugata (Hammer, 1962) 

Material estudiado: la especie fue 

encontrada en el suelo control (estepa 

graminosa) (7). 

Registro en Argentina: Chubut (Ruiz et 

al., 2018) 

Distribución: Neotropical (Argentina, 

Chile) (Figura 51) 

 

 

 

 

 

 

Lanceoppia (Baioppia) Luxton, 1985 

- Lanceoppia (Baioppia) moritzi Hammer, 1968 

Material estudiado: Alto Rio Senguer: Mulinum spinosum (6). La especie fue encontrada en 

estepa arbustiva. 

Registro en Argentina: primer registro de la 

especie para Argentina (Chubut). 

Distribución: Nueva Zelanda 

Comentarios: primer registro de la especie 

para Argentina y Chubut (Figura 52). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51: Graptoppia (Stenoppia) multicorrugata. 

Vista dorsal. 

Figura 52: Lanceoppia (Baioppia) 

moritzi. Vista dorsal 
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Tectocepheidae Grandjean, 1954 

Tectocepheus Berlese, 1896 

- Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 

Material estudiado: Esquel: Chuquiraga aurea (1), Pappo sp. (1); Gobernador Costa: Pappo 

sp. (1), Acaena splendens (1), Azorella monantha (2); Alto Rio Senguer: Senecio filaginoides 

(4), Azorella prolifera (1), Pappo sp. (1). La especie fue encontrada tanto en estepa 

graminosa como en estepa arbustiva. En cuanto a los usos de suelo, se la encontró en el suelo 

control (estepa graminosa) (9) y en el suelo con uso ganadero (11). 

Registro en Argentina: Buenos Aires, Chubut, Entre Ríos, Misiones, Río Negro, región 

subantártica. 

Distribución: Cosmopolita (Figura 53). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53: Tectocepheus velatus. Vista ventral (izquierda), vista dorsal (derecha). 



Microartrópodos edáficos de la estepa patagónica bajo diferentes condiciones ambientales y usos 

de suelo. Manzo, R.M, 2021  

 

Página 119 
 

Protoribatidae J. y P. Balogh, 1984 

Totobates Hammer, 1961 

- Totobates elegans (Hammer, 1952) 

Material estudiado: Esquel: Pappo sp. (3), Azorella monantha (4). 

Registros en Argentina: Mendoza, Rio Negro. 

Distribución: Austral (Argentina y Antártida).  

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 54). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Totobates elegans. Vista ventral (izquierda), vista dorsal (derecha). 
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Haplozetidae Grandjean, 1936 

Tuxenia Hammer, 1958 

- Tuxenia complicata Hammer, 1958 

Material estudiado: Esquel: Pappo sp. (6); Alto Rio Senguer: 3 Pappo sp. (3). La especie fue 

encontrada tanto en estepa graminosa como estepa arbustiva. 

Registro en Argentina: Tierra del Fuego.  

Distribución: Neotropical austral y subantártica. 

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 55). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55: Tuxenia complicata. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha). 
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Gerloubia Coetzer, 1968 

Gerloubia (Monophauloppia) P. Balogh, 1988 

- Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata (Hammer 1958) 

Material estudiado: Esquel: suelo desnudo (4); Gobernador Costa: Suelo desnudo (3), Pappo 

sp. (8); Alto Rio Sneguer: Suelo denudo (19), Berberis microrophylla (11), Pappo sp. (3), 

Senecio filaginoides (1), Acaena splendens (1). La especie se la encontró en estepa arbustiva 

y graminosa. En cuanto a los usos de suelo, se la encontró en el suelo control (estepa 

graminosa) (29), en el suelo con uso forestal (4) y en el suelo con uso ganadero (1). 

Registros en Argentina: Mendoza, Río Negro. 

Distribución en Argentina y U.S.A. (California).  

Comentarios: Primer registro para la Provincia de Chubut (Figura 56). 

 

 

 

Figura 56: Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata. Vista ventral (izquierda), vita 

dorsal (derecha). 
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4. DISCUSIÓN 

 

 De las especies identificadas, tres son endémicas de Argentina: Banksinoma 

arcuatum, Subiasella tenuis y Pheroliodes neuquinus. La especie B. arcuatum fue encontrada 

primeramente por Hammer (1958) en el Rio Atuel, Mendoza y también por Fredes et al. 

(2009) en ambientes áridos bajo especies graminosas y asociadas a la vegetación en Miramar, 

Buenos Aires, mientras que en este trabajo se la encontró en la estepa graminosa y en la 

arbustiva, y en el suelo control que es una estepa graminosa también. La especie S. tenuis, 

fue encontrada también por Hammer (1958) en el Rio Atuel bajo briofitas y en San Antonio 

de los Cobres en Salta, Mahunka (1980) la encontró en el bosque de Nothofagus pumilio en 

el Monte Susana, Tierra del Fuego y fue encontrada por Kun et al., (2010) en bosque de 

Austrocedrus chilensis en Bariloche, Rio Negro, mientras que en este estudio se la encontró 

distribuida solo en la estepa arbustiva bajo Azorella monantha. La especie P. neuquinus fue 

descripta por Baranek (1986) en Chapelco en el Parque Nacional Lanín, Neuquén, y también 

en muestras de corteza de Nothofagus pumilio y Myrceugenia exucca. Kun et al., (2010) 

también la encontraron bajo suelo de bosque de Nothofagus dombeyi en Bariloche, Rio 

Negro, y en este trabajo se la encontró solo bajo Senecio filaginoides en la estepa arbustiva. 

Las dos últimas especies (S. tenuis y P. neuquinus) ocupan una mayor diversidad de hábitat 

dentro del territorio argentino, ya que fueron encontradas, no solamente en suelos de estepa, 

sino también de bosques nativos y en corteza de árboles, mientras que B. arcuatum tiene una 

distribución solo limitada a ambientes áridos de la Argentina. 

 Estas tres especies representan el 14 % del total de especies identificadas, mientras 

que en ambientes de bosques de la zona cordillerana el grado de endemismo es de alrededor 

del 25 % (Kun, 2010), esto es un resultado relevante a la hora de resaltar el grado de 

endemismo del área biogeográfica de la Provincia Patagónica, representada 

fundamentalmente por el ambiente de estepa, considerando que es un ambiente sometido a 

explotación ganadera desde a mediados del siglo XIX (Soriano, 1956). 

En cuanto a las especies cosmopolitas o semicosmopolitas (Subias 2004, 

actualización en línea 2018) se encontraron 5 especies, representando el 23 % del total de 

especies identificadas, las especies fueron las siguientes: Aphelacarus acarinus, Camisia 

segnis, Oppiella nova, Microppia minus y Tectocepheus velatus. La especie más abundante 
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fue A. acarinus, esta especie ha sido encontrada en otros ambientes áridos como el desierto 

de Chihuahua (Kamill et al., 1986), el Parque Nacional Joshua Tree en el sur de California 

(Wallwork, 1972) y en la Cordillera de los Andes y la costa de Chile (Covarrubias, 2010). 

Esta especie fue encontrada en todas las condiciones analizadas en este estudio, fue la más 

abundante, corroborando que es una especie característica de ambientes de estepa o de zonas 

de desierto (Kinnear, 1991; Steinberg, 1990; Steinberg & Whitford, 1985). En adición, 

Grandjean (1950), la considera como una especie doméstica, ya que la encontró en el interior 

de las casas, en los Pirineos franceses. Camisia segnis es una especie típicamente arborícola 

(Grandjean, 1950), muy común en la región Holártica, encontrándosela en el suelo de manera 

accidental (André et al., 1984). Asimismo, Hammer (1958) la encontró en gran número en 

suelos en ambientes húmedos de Bolivia y Beck (1962) en un ambiente árido, pero asociada 

a musgos y rocas en el lago Titicaca, Perú. En Europa, C. segnis está asociada con líquenes 

de corteza en donde permanece con baja actividad en los periodos secos y se reactiva en 

periodos húmedos (Grandjean, 1950), indicando su resistencia a condiciones de sequía. Las 

especies O. nova, M. minus y T. velatus son encontradas en todo tipo de suelos y climas, 

siendo resistentes a diversas condiciones (Lindberg & Bengtsson, 2005; Prinzing et al., 2002; 

Webb 1994). Su adaptación a dichas condiciones está atribuida, entre otras cosas, a su 

reproducción partenogenética y a su dieta generalista (Norton & Palmer, 1991; Siepel, 1994) 

considerándolas como especies oportunistas (Kun, 2012). A pesar de su gran adaptación a 

diferentes condiciones, M. minus fue encontrada en casi todas las condiciones ambientales 

de la estepa, tanto en suelo desnudo como en suelo cubierto, pero en bajas abundancias y con 

respecto a los usos, solo fue encontrada en el suelo bajo uso forestal y también con bajas 

abundancias; O. nova fue solo encontrada en el suelo de estepa arbustiva y bajo cobertura 

vegetal, mientras que con respecto a los usos de suelo, fue hallada en el suelo control pero 

dominando el uso forestal, esto concuerda con otros hallazgos en suelo forestados de la estepa 

patagónica (Manzo et al., 2015); en el caso de T. velatus, fue solo encontrada en el suelo bajo 

cobertura vegetal, y con respecto a los usos del suelo, fue hallada en el suelo control pero 

dominando el suelo con uso ganadero. 

De las especies identificadas, 45,5 % presentan una distribución americana, 23 % 

cosmopolita o semicosmopolita, y 31,5 % presentan otras distribuciones. Este alto nivel de 

endemismo de la región americana concuerda con el conocimiento actual de la tendencia de 
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la distribución mundial de ácaros oribátidos en la cual la vasta mayoría de las especies 

(alrededor de 90 %) está restringida a una región zoogeográfica (Schatz, 2004). 

Gerloubia (Monophauloppia) bicuspidata fue la segunda especie abundante y se 

encontró distribuida en todos los ambientes analizados, en los dos tipos de estepa, en suelo 

desnudo como en suelo cubierto, como así también en el suelo control y el suelo con uso 

forestal y ganadero. Esta especie fue colectada originalmente en un ambiente de estepa por 

Hammer (1958) en el Río Atuel, Mendoza, bajo una planta muy seca en forma de cojín. 

Luego fue encontrada también por Kun et al. (2010) en bosque de Austrocedrus chilensis en 

la provincia de Rio Negro. Además, en el presente trabajo fue encontrada bajo varias especies 

vegetales, tales como S. filaginoides, Pappo sp., A. splendens, y B. microrophylla. Esta 

especie también fue citada para California, USA, aunque algunos autores dudan de esta 

información (Subías, 2011; Kun, 2012). Asimismo, se podría decir que tiene una distribución 

amplia, pero es una especie típica de estepa, por lo menos en nuestro continente y 

particularmente en nuestra provincia. 

Las familias y géneros mejor representados asociados a los ambientes áridos y 

semiáridos de la provincia de Chubut, fueron: las familias Brachychthoniidae, 

Licnodamaeidae, y Passalozetidae, y los géneros Brachychthonius, Licnodamaeus, y 

Passalozetes. Asimismo, las especies colectadas también pueden ser agrupadas, en sentido 

amplio, como “especies generalistas cosmopolitas” particularmente no asociadas 

únicamente a un ambiente árido como lo fueron O. nova, M. minus y T. velatus; “especies 

con una distribución geográfica más limitada”, es decir especies presentes tanto en 

ambientes áridos como húmedos, como P. neuquinus y G. (M.) bicuspidata, y “especies 

características de ambientes áridos” como lo fueron Brachychthoniidae spp., 

Licnodamaeidae spp., Aphelacarus acarinus, Banksinoma arcuatum, Passalozetes sp. y 

Scutovertex spp. siendo estos últimos taxones de gran importancia para ampliar el 

conocimiento de la distribución de aquellos ácaros oribátidos que presentan una distribución 

limitada a un ambiente, en este caso a un ambiente árido. 

El conocimiento de los oribátidos del suelo en Argentina es limitado si se compara 

con otras partes del mundo, por ejemplo, en España hay descriptas 994 especies, más del 

doble de especies de oribátidos que en la Argentina y el territorio es la tercera parte de nuestro 
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país (Subías, 2018). Si bien el conocimiento de la fauna de oribátidos de España es una de 

las más ricas del mundo, se siguen encontrando nuevos y más hallazgos (Subías, 2018). Este 

es un punto a tener de referencia para seguir profundizando en la investigación de esta fauna 

oribatológica en nuestro país. 

5. CONCLUSIÓN 

Este capítulo aporta datos taxonómicos sobre las especies encontradas en los 

ambientes áridos de Chubut. De los 48 taxones hallados, 23 fueron identificadas hasta 

especie, 24 hasta nivel de género y uno fue a nivel de familia. Esta limitación a la hora de la 

identificación se debió, en general, 1) a la existencia de algunas claves con descripciones 

incompletas de especies, en las cuales, solo se presenta información sobre la vista dorsal de 

las mismas y no de la vista ventral, patas, etc., 2) a contar con pocos ejemplares de algunas 

especies, como el caso de Neoliodes sp., Crotonia sp., de las que se colectó solo un individuo 

y a pesar de que son especies de gran tamaño, son muy esclerotizadas y es difícil la 

identificación a partir de un solo ejemplar y, 3) por tratarse de posibles nuevas especies para 

la ciencia. Por estos motivos es de suma importancia realizar trabajos descriptivos y seguir 

relevando la fauna presente en nuestros suelos, para poder contar con nuevas claves y listados 

taxonómicos de nuestra región, esto permitirá sentar una base taxonómica de la fauna propia 

de esta región biogeográfica, para a partir de allí sentar líneas de base para futuros trabajos 

de investigación.  

Además, como son suelos poco investigados y únicos por sus condiciones, es muy 

probable que muchas especies que se encuentren en estas zonas sean especies nuevas para la 

ciencia, lo que implica un incremento del conocimiento de las especies endémicas de nuestra 

región. Un conocimiento adecuado de las especies que viven en los suelos de la estepa resulta 

fundamental para poder monitorear la degradación de este ambiente y planificar medidas 

apropiadas para su conservación y/o uso consciente del suelo como recurso económico.  
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IV. CONCLUSIONES GENERALES 
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El suelo de la estepa patagónica se caracteriza por presentar textura arenosa, escasa 

materia orgánica y parches de vegetación rodeados de suelo desnudo. Todas estas 

características de la estepa, sumado a las condiciones climáticas extremas, bajas 

precipitaciones y altas temperaturas, hacen que este suelo sea poco resiliente a los disturbios. 

En este contexto, para un mejor aprovechamiento de este recurso y de los servicios que 

provee, resulta de suma importancia contribuir al conocimiento del ecosistema suelo y 

desarrollar herramientas que den cuenta del estado actual del mismo y permitan su 

conservación. Así, se resaltó la importancia de llevar a cabo investigaciones descriptivas de 

la fauna edáfica para aumentar los conocimientos taxonómicos y biocenóticos en este 

ambiente. 

4.1.Distribución de los ácaros edáficos de la estepa patagónica en diferentes ambientes 

y usos de suelo 

En la estepa patagónica se encontró un importante número de microartrópodos 

edáficos, destacando la importancia de estos organismos en el ambiente. La estepa es un 

ambiente escasamente explorado en términos de mesofauna edáfica, en consecuencia, la 

bibliografía disponible es escasa y poco actualizada, lo que ha significado en un mayor 

esfuerzo para la identificación de algunos ejemplares. No obstante, algunos de los taxones 

hallados resultaron nuevos registros o nuevas especies para la ciencia y, por lo tanto, se han 

realizado trabajos de descripción, contribuyendo al conocimiento de la fauna edáfica en los 

ambientes de estepa de la provincia.  

Los taxones de ácaros oribátidos recolectados pudieron ser agrupados en especies 

generalistas cosmopolitas particularmente no asociadas a un ambiente árido, tales como O. 

nova, M. minus y T. velatus; especies con una distribución geográfica más acotada pero 

presentes tanto en ambientes áridos como húmedos, como P. neuquinus y G. (M.) 

bicuspidata; y especies características de los ambientes áridos, tales como 

Brachychthoniidae spp., Licnodamaeidae spp., Aphelacarus acarinus, Banksinoma 

arcuatum, Passalozetes sp. y Scutovertex spp. Además, se propusieron las familias 

Brachychthoniidae, Licnodamaeidae y Passalozetidae, y los géneros Brachychthonius, 

Licnodamaeus y Passalozetes como taxones característicos de la estepa patagónica y de la 

provincia de Chubut. 
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Con respecto a la condición del suelo de la estepa patagónica, la hipótesis general 

concuerda con que la distribución de la fauna edáfica en la estepa patagónica estuvo 

relacionada principalmente con la presencia de cobertura vegetal. La abundancia y la 

diversidad estuvieron limitadas por la condición del suelo más que por el tipo de vegetación 

presente (arbustiva o graminosa) o la estacionalidad. Además, la abundancia y la diversidad 

de estos organismos estuvo principalmente ligada a la cobertura vegetal más que al suelo 

desnudo. Así, los parches de vegetación contribuyen significativamente a la biodiversidad 

regional de la estepa patagónica por albergar un alto número de especies de mesofauna, 

generando condiciones favorables para el desarrollo de esta fauna. Además, estos parches de 

vegetación son indispensables para el mantenimiento del ecosistema suelo de la estepa y para 

mitigar los procesos de desertificación. Este es un hallazgo sin precedentes en la zona y, por 

lo tanto, sienta líneas de base para investigaciones futuras en el área. 

En cambio, con respecto a la distribución de acuerdo al criterio fisonómico de la 

estepa, se rechaza la hipótesis general parcialmente, ya que la estepa arbustiva presentó 

mayor abundancia de mesofauna que la estepa graminosa. Esto puede ser debido a la mayor 

complejidad vegetal que presenta la estepa arbustiva, que se traduce en una mayor 

disponibilidad de nichos que la estepa graminosa. 

4.2.Estructura de la comunidad de ácaros oribátidos e implicancias para la 

conservación 

Existe un importante déficit en el estudio de los ácaros oribátidos desde el punto de 

vista de la taxonomía, lo que resulta en una dificultad temporal a la hora de plantear especies 

como posibles indicadoras de disturbio. En este trabajo, la especie Oppiella nova fue 

dominante en el suelo sometido a uso forestal, mientras que la especie Tectocepheus velatus 

dominó cuando el uso del suelo fue el ganadero. El comportamiento de estas especies 

(distribución cosmopolita, ciclo de vida largo, etc) las perfilaría como posibles indicadoras 

de disturbio. No obstante, dado que este hallazgo deriva de un estudio de caso, hacen falta 

más estudios que lo sustenten. Alentamos a que en futuras investigaciones se tengan 

particularmente en cuenta estas especies. 
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Esta tesis permitió detectar una métrica como posible indicadora biológica del estado 

del suelo. El “Numero de familia de Oribatida” mostró una respuesta consistente a la 

desertificación y a los usos del suelo analizados. Esta métrica disminuyó significativamente 

tanto en suelo desnudo como en el suelo con uso ganadero. Revelándose como una medida 

potencialmente indicadora de desertificación producto del sobrepastoreo. La expansión de 

las prácticas de uso del suelo, principalmente la ganadería podría generar un impacto 

irreversible en el suelo patagónico si no se implementan medidas de acción en un futuro 

cercano.  

Tanto las especies Opiella nova y T. velatus como el número de familias de oribátidos, 

se perfilan como interesantes indicadores de disturbios y, por lo tanto, se pueden implementar 

como herramientas en planes de manejo y conservación. Si bien es cierto que hacen falta más 

estudios para corroborar su utilización, las mismas resultan ser prometedoras por su fácil 

determinación taxonómica y por su comportamiento a lo largo de todo este estudio.  

Se desprende de este trabajo la implicancia directa del uso del suelo sobre la población 

edáfica, siendo por ende de vital importancia la conciencia en el manejo de los distintos usos 

posibles del suelo, de modo tal de no superar la capacidad previamente limitada de resiliencia 

de los suelos de la estepa patagónica, y así evitar el inminente proceso de desertificación. 

Las plantaciones y la ganadería son recursos económicos muy importantes en la zona, 

por lo que se recomienda realizar más controles en cuanto al manejo de las mismas para 

proteger el valor intrínseco que existe en las zonas áridas. La estepa en una zona olvidada 

por los conservacionistas, se ha cambiado la meta de proteger la naturaleza por su valor 

intrínseco, en favor de proteger el ambiente por sus beneficios para el hombre. Por otro lado, 

y aún desde una mirada humano-centrista, si no protegemos el suelo como un ecosistema, y 

le damos la importancia que tiene como tal, en un futuro no habrá sustrato para realizar estas 

prácticas de interés económico y social en la región. 
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VI. APENDICES 

APENDICE 1 

Apéndice 1. Métricas de mesofauna de las 168 muestras de la estepa patagónica de la 

provincia de Chubut. Son colocados la media, el desvío estándar y los valores máximos y 

mínimos.  

 

Métricas de Mesofauna Media±DS Min. Max. 

Abundancia 138±90 32 329 

Riqueza 4,58±0,88 3 6 

Diversidad (Índice de Margalef) 0,48±0,06 0,35 0,62 

Diversidad (Índice Simpson) 0,61±0,18 0,3 1 

Diversidad (Índice Shannon)  1,47±0,54 0,5 2,42 

Equitatividad (Índice de Pielou) 0,49±0,18 0,19 0,8 

Métricas de Oribátidos  

Abundancia 24±23 1 83 

Riqueza  6±4 1 15 

Diversidad (Índice de Margalef) 0,66±0,23 0 0,86 

Diversidad (Índice de Simpson) 0,4±0,26 0 1 

Diversidad (Índice de Shannon)  1,7±0,97 0 3,48 

Equitatividad (Índice de Pielou) 0,8±0,3 0 0,96 

N° Fam. 5±3 1 10 

Abundancia de Macropylina 9±11 0 38 

Abundancia de Gymnonota 8±12 0 40 

Abundancia de Poronota 8±8 0 36 

Riqueza de Macropylina 1±1 0 5 

Riqueza de Gymnonota 2±2 0 6 

Riqueza de Poronota 2±2 0 8 
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APENDICE 2 

Apéndice 2. Tablas de los resultados de los análisis estadísticos ANOVAS, del 

Capítulo 1. 
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APENDICE 3 

Apéndice 3. Tabla con los códigos del RDA del Capítulo 1. Los códigos 

corresponden a los sitios de muestreo y sus tratamientos 

Sitio Criterio 

Fisonómico 

Características 

Suelo 

Estación 

del año 

Código 

RDA 

Esquel Graminosa Cubierto Primavera EsGCS 

Esquel Graminosa Cubierto Otoño EsGCA 

Esquel Graminosa Desnudo Primavera EsGBS 

Esquel Graminosa Desnudo Otoño EsGBA 

Esquel Arbustiva Cubierto Primavera EsACS 

Esquel Arbustiva Cubierto Otoño EsACA 

Esquel Arbustiva Desnudo Primavera EsABS 

Esquel Arbustiva Desnudo Otoño EsABA 

Gdor. Costa Graminosa Cubierto Primavera GcGCS 

Gdor. Costa Graminosa Cubierto Otoño GcGCA 

Gdor. Costa Graminosa Desnudo Primavera GcGBS 

Gdor. Costa Graminosa Desnudo Otoño GcGBA 

Gdor. Costa Arbustiva Cubierto Primavera GcACS 

Gdor. Costa Arbustiva Cubierto Otoño GcACA 

Gdor. Costa Arbustiva Desnudo Primavera GcABS 

Gdor. Costa Arbustiva Desnudo Otoño GcABA 

Senguer Graminosa Cubierto Primavera SeGCS 

Senguer Graminosa Cubierto Otoño SeGCA 

Senguer Graminosa Desnudo Primavera SeGBS 

Senguer Graminosa Desnudo Otoño SeGBA 

Senguer Arbustiva Cubierto Primavera SeACS 

Senguer Arbustiva Cubierto Otoño SeACA 

Senguer Arbustiva Desnudo Primavera SeABS 

Senguer Arbustiva Desnudo Otoño SeABA 
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APÉNDICE 4 

Apéndice 4. Tablas de los Análisis de la Varianza para las métricas que dieron 

significativas y la que no lo fueron del Capítulo 2. 

Análisis de la varianza 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV   

mesofauna 12 0.71  0.37 52.13 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    Coef 

Modelo       816.87  6 136.14 2.05  0.2234         

Tratamiento  633.14  2 316.57 4.78  0.0692         

Estación     134.18  3  44.73 0.67  0.6037         

Temperatura  199.00  1 199.00 3.00  0.1437    1.13 

Error        331.41  5  66.28                      

Total       1148.28 11                             

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=18.73231 

Error: 66.2828 gl: 5 

Tratamiento Medias n  E.E.    

F             7.86  4 4.07 A  

G            13.32  4 4.27 A  

C            25.67  4 4.22 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=24.52850 

Error: 66.2828 gl: 5 

Estación  Medias n  E.E.        

Verano      2.11  3 11.37 A     

Primavera   8.55  3  6.15 A  B  

Otoño      25.12  3  8.70 A  B  

Invierno   26.69  3  8.43    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Análisis de la varianza 

 

    Variable     N   R²  R² Aj  CV   

LOG10_Abundancia 12 0.35  0.00 82.46 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      1.44  5 0.29 0.64  0.6810    

Tratamiento 1.25  2 0.62 1.38  0.3211    

Estación    0.19  3 0.06 0.14  0.9311    

Error       2.71  6 0.45                 

Total       4.15 11                      

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Shannon  12 0.67  0.40 57.75 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      2.81  5 0.56 2.44  0.1538    

Tratamiento 1.52  2 0.76 3.31  0.1075    

Estación    1.29  3 0.43 1.86  0.2365    

Error       1.38  6 0.23                 

Total       4.19 11                      

 

Análisis de la varianza 

 

  Variable    N   R²  R² Aj  CV   

LOG10_Riqueza 12 0.55  0.18 68.93 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      0.85  5 0.17 1.48  0.3206    

Tratamiento 0.71  2 0.35 3.09  0.1196    

Estación    0.14  3 0.05 0.41  0.7522    

Error       0.69  6 0.11                 

Total       1.54 11                      

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Pielou   12 0.30  0.00 25.55 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      0.12  5 0.02 0.52  0.7541    

Tratamiento 0.09  2 0.05 1.02  0.4141    

Estación    0.03  3 0.01 0.19  0.9022    

Error       0.27  6 0.04                 

Total       0.39 11                      

 

N°Fam 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

N°Fam    12 0.76  0.47 52.54 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor    Coef 

Modelo      43.82  6  7.30 2.64  0.1532         

Tratamiento 41.89  2 20.94 7.57  0.0307         

Estación     9.93  3  3.31 1.20  0.4005         

Temperatura 10.82  1 10.82 3.91  0.1049    0.26 

Error       13.84  5  2.77                      

Total       57.67 11                            

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.82830 

Error: 2.7684 gl: 5 

Tratamiento Medias n  E.E.       

G             1.47  4 0.87 A     

F             2.08  4 0.83 A     

C             5.95  4 0.86    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.01286 

Error: 2.7684 gl: 5 

Estación  Medias n  E.E.       

Verano     -0.85  3 2.32 A     

Primavera   1.40  3 1.26 A  B  

Otoño       5.96  3 1.78    B  

Invierno    6.16  3 1.72    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Margalef 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Margalef 12 0.79  0.54 53.85 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    Coef 

Modelo       8.63  6 1.44 3.12  0.1162         

Tratamiento  6.19  2 3.10 6.72  0.0383         

Estacion     2.08  3 0.69 1.50  0.3214         

Temperatura  0.22  1 0.22 0.48  0.5214    0.04 

Error        2.30  5 0.46                      

Total       10.93 11                           

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.56181 

Error: 0.4608 gl: 5 

Tratamiento Medias n  E.E.       

G             0.69  4 0.36 A     

F             0.76  4 0.34 A     

C             2.33  4 0.35    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.04507 

Error: 0.4608 gl: 5 

Estacion  Medias n  E.E.       

Verano      0.07  3 0.95 A     

Primavera   1.31  3 0.51 A  B  

Invierno    1.44  3 0.70 A  B  

Otoño       2.23  3 0.73    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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APENDICE 5. 

Apéndice 5. Tabla con los códigos del CCA del Capítulo 2. Los códigos 

corresponden a los tratamientos y las estaciones del año. 

Tratamiento Estación Código 

Control Verano C.V 

Control Otoño C.O 

Control Invierno C.I 

Control Primavera C.P 

Forestal Verano F.V 

Forestal Otoño F.O 

Forestal Invierno F.I 

Forestal Primavera F.P 

Ganadero Verano G.V 

Ganadero Otoño G.O 

Ganadero Invierno G.I 

Ganadero Primavera G.P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


