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Indicadores biolégicos de restauracion ambiental en un ex basural a cielo abierto (Cuenca Matanza-Riachuelo,
Municipio de Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina)

Resumen: En el presente trabajo se evalla el proceso de restauracion ambiental que se desarrolla en un ex basural a
cielo abierto (Cuenca Matanza-Riachuelo, Municipio de Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina) mediante la utilizacién de
indicadores bioldgicos. Los indicadores bioldgicos elegidos fueron comunidades vegetales, de anuros y de coledpteros
edaficos pertenecientes a dos familias Carabidae y Aphodiidae. Los sitios de muestreo seleccionados teniendo en cuento
la variabilidad del predio y su perfil topografico. EI muestreo de vegetacion se realizé con 8 parcelas de seguimiento
continuo (Invierno; primavera; verano) estimando la cobertura por especie y siguiendo la metodologia de Braun-Blanquet.
Se relevo la comunidad de anuros mediante dos metodologias: visual y auditiva. La captura de los coledpteros fue
mediante la colocacién de trampas de caida. Anuros y coledpteros fueron muestreados en primavera y verano. Se
identificaron un total de 52 especies vegetales. Se observaron diferencias significativas en la diversidad entre estaciones,
siendo mas alta en invierno y menor en primavera y verano. Se detectaron un total de 5 especies de anuros. El nimero
de especies presentes durante ambas estaciones fue similar, aunque variaron su identidad. Se identificaron un total de
6 especies pertenecientes a la familia Carabidae y una a la familia Aphodiidae. La diversidad y la rigueza mostraron
diferencias significativas entre las estaciones, siendo mayores ambos valores durante primavera. El elenco de especies
presentes evidencia un proceso de sucesion en sus estadios tempranos para todos los indicadores bioldgicos estudiados,
aunque el tiempo de restauracion es relativamente corto.

Palabras claves: anuros; biodiversidad; coledpteros; vegetacion

Biological indicators of environmental restoration of a former open-air garbage dump (Matanza-Riachuelo Basin,
Marcos Paz Municipality, Buenos Aires, Argentina)

Abstract: In this paper, the process of environmental restoration that takes place in a former open-air dump (Cuenca
Matanza-Riachuelo, Municipality of Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina) is evaluated through the use of biological
indicators. The chosen biological indicators were plant communities, anurans and edaphic beetles belonging to two
families Carabidae and Aphodiidae. The sampling sites were selected taking into account the variability of the property
and its topographic profile. Vegetation sampling was carried out with 8 continuous monitoring plots (winter, spring,
summer) estimating cover by species and following the Braun-Blanquet methodology. The anuran community was
surveyed using two methodologies: visual and auditory. Coleoptera were captured by placing pitfall traps. Anurans and
beetles were sampled in spring and summer. A total of 52 plant species were identified. Significant differences in diversity
were observed between seasons, being higher in winter and lower in spring and summer. A total of 5 species of anurans
were detected. The number of species present during both seasons was similar, although their identity varied. A total of
6 species belonging to the Carabidae family and 1 to the Aphodiidae family were identified. Diversity and richness showed
significant differences between seasons, both values being higher during spring. The list of species present shows a
succession process in its early stages in all the biological indicators studied, although the restoration time is relatively
short.

Keywords: anurans; biodiversity; coleoptera; vegetation
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Introduccion

La restauraciéon ambiental de espacios degradados es el proceso consistente en reducir, mitigar e incluso
revertir los dafos producidos en el medio fisico para volver en la medida de lo posible a la estructura,
funciones, diversidad y dinamica del ecosistema original (SER 2004). Para ello deben restituirse las
condiciones originales y corregirse los impactos medioambientales ocasionados por la actuacion llevada a
cabo en el entorno. Muchas veces, el dafio ambiental es irreversible y la restauracion total es imposible. En
estos casos, se persigue el objetivo de la remediacién y/o saneamiento del ambiente para crear un
neoecosistema y restaurar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Clewell y Aronson 2013). Un factor
adicional es que en varias oportunidades se desconoce la condicidon natural original del ecosistema
degradado (Tortorelli 2009), por lo tanto, si la restauracién implica el retorno a su condicién natural, pueden
existir distintas interpretaciones del éxito de la restauracién (Livingston 2006).

En Argentina existen 5000 basurales a cielo abierto, en promedio, mas de dos basurales por municipio a
nivel nacional. Estos sitios, carentes de control de operacion y con escasas o nulas medidas de proteccién
implican uno de los riesgos ambientales y sanitarios mas urgentes de nuestro pais (MAyDS 2022). El Plan
Federal de Erradicacion de Basurales a Cielo Abierto es una iniciativa que lleva adelante el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. En este contexto, la Autoridad de la Cuenca Matanza-Riachuelo
(ACUMAR), comenzé la restauracion de distintos basurales a cielo abierto presentes en la provincia de
Buenos Aires dentro de las lineas de accién del Plan Integral de Saneamiento Ambiental (PISA).

Existen antecedentes de cierres de basurales a cielo abierto comparables con el presente caso de estudio
en Argentina debido a que la composicion de los residuos que presentaban eran en su mayoria residuos
sélidos urbanos (Llamas et al. 2013) y el proceso de cierre involucraba tareas similares. Particularmente,
podemos mencionar los casos de Lujan de Cuyo, Godoy Cruz y Guaymallén de la provincia de Mendoza
(SAyOT 2017). En todos los casos, el proceso de cierre involucré tareas de limpieza y acondicionamiento
del predio, que incluyeron nivelacién y estabilizacién de los terraplenes del terreno, remocién de una parte
de los residuos, la compactacion de la superficie y la cobertura de la superficie compactada con tierra. Por
ultimo, el sembrado de vegetacion nativa. Ademas, se construyeron sistemas para el monitoreo de agua
subterranea, para el control de la escorrentia superficial y para los controles de biogas.

Con el objetivo de evaluar la efectividad de la restauracion en el predio “Batalla Villamayor” se realizaron
relevamientos de indicadores biolégicos de acuerdo al Protocolo Complementario al Convenio Marco de
Cooperacion Interinstitucional para el monitoreo de indicadores y servicios ecosistémicos en intervenciones
en la Cuenca Matanza Riachuelo. Ademas, se plantea comparar el elenco de especies de estos indicadores
biologicos en relacién al perfil topografico y la estacionalidad. Nuestra hipotesis es que los indicadores
elegidos reflejan la evolucién del proceso de restauracion. Predecimos 1) que el elenco de especies
presentes evidencia el proceso de sucesion hacia una comunidad estable. 2) que existiran diferencias en

el elenco de especies y en los parametros comunitarios debido al perfil topografico y la estacionalidad.

Materiales y métodos

Area de estudio

El trabajo se realizé en el predio “Batalla de Villamayor” (-34.83869, -58.83168) de 7 ha, Municipio de
Marcos Paz, Prov. Buenos Aires. En la margen sur del predio confluyen el Arroyo La Paja y el Arroyo
Morales (Fig. 1) dentro de la Cuenca media del Matanza Riachuelo. El Arroyo Morales es un arroyo de agua
clara, de un cauce lento, angosto y poco profundo (DEIAS - ACUMAR 2018). El clima dominante
corresponde al tipo Templado — Himedo de llanura, segun la clasificacion de Képpen (Beck et al. 2018). El

invierno es corto y poco riguroso, mientras que el verano es caluroso y en ocasiones sofocante. El periodo
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normal de lluvia, se extiende de octubre a abril. La temperatura media anual del periodo de muestreo es de
16.4 °C y la precipitacion media anual es de 998 mm. En cuanto a las caracteristicas edaficas de la region,
el suelo original esta comprendido por un espeso manto de sedimentos cuaternarios denominado loess
pampeano (Morello et al. 2012). Dentro del area se pueden distinguir 3 zonas (zona alta, zona de media

loma y zona parquizada) que se diferencian por su altura (Fig. 1).

Proceso de restauracion

El uso de suelo de dicho predio era el de un basural a cielo abierto que funcioné durante 30 afios. En este
se depositaron alrededor de 1200 toneladas mensuales de residuos domiciliarios. El método de disposicion
prescindi6 de tratamiento alguno, de la correcta impermeabilizacién del suelo para la proteccion del mismo
y de los cursos de agua superficiales como subterraneos. ACUMAR, el Organismo Provincial para el
Desarrollo Sostenible (OPDS), el Municipio de Marcos Paz y la Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana
Sociedad del Estado (CEAMSE) coordinaron el cierre del basural en 2017. En el marco del Plan de
Saneamiento Ambiental generado para la Cuenca Matanza-Riachuelo se realizé el cierre técnico del predio,
se removieron los residuos superficiales y se colocaron 15 600 m? de tosca y 5200 m2 de suelo (Cabo et al.
2021) en el afio 2018. Ademas, se construyd un sistema para el monitoreo de agua subterranea (3 pozos),
de desagles perimetrales y se construy6 la infraestructura para el venteo de los gases generados por la
descomposicion de los residuos alli enterrados. Se plantaron 355 individuos de arboles, arbustos y
herbaceas pertenecientes a 20 especies nativas. Las especies seleccionadas pertenecen al bosque
riberefio (Cabo et al. 2021). En la linea de costa del Arroyo Morales se intervino bajo la modalidad de
biorrollos que son estructuras cilindricas de yute con especies nativas enraizadas previamente que
contribuyen a disminuir la erosion de los margenes, y retienen contaminantes presentes en las aguas y
sedimentos (Basilico et al. 2016). Se instalaron 36 biorrollos vegetados con: Commelina erecta, Tripogandra

diuretica, Hydrocotyle ranunculoides, Hydrocotyle bonariensis y Typha domingensis (Cabo et al. 2021).

Indicadores biolégicos

Los indicadores biolégicos elegidos fueron comunidades vegetales, de anuros y de coledpteros
pertenecientes a dos familias Carabidae y Aphodiidae. Los puntos de muestreo para cada comunidad se
ubicaron de tal forma de abarcar la mayor variabilidad ambiental relacionada al gradiente topografico que
existe en el predio (Fig. 1).

Las plantas son un importante componente dentro de un ecosistema, utilizadas muchas veces como
indicadoras de las condiciones del mismo. Las principales caracteristicas que las hacen apropiadas para
este fin son sus niveles de riqueza relativamente altos, sus rapidas tasas de crecimiento y su respuesta
directa a los cambios ambientales tanto naturales como antropogénicos. Son usadas tanto a nivel de
especie analizando caracteristicas poblacionales que reflejan, por ejemplo, el impacto de determinados
usos productivos (Magnano et al. 2018); a nivel comunitario analizando cambios en la diversidad, riqueza o
composicion que pueden dar cuenta de una o varias caracteristicas fisico-quimicas del suelo, microclimas
o condiciones hidroldgicas (Fennessy 2002; Maraseni y Pandey 2014; Hedwall y Brunet 2016); como asi
también a nivel de paisaje analizando los patrones de distribucién en el espacio y el tiempo como reflejo de
cambios ocasionados por el calentamiento global, cambios en el uso de la tierra, etc. Por otro lado, cambios
en su diversidad estan acompafados de cambios en la composicion funcional de la vegetacion que a su
vez alteran numerosas funciones y servicios ecosistémicos, por ejemplo, el incremento en la produccion de
biomasa y alteracion de las tasas de ciclado de nutrientes debido al pastoreo intensivo que favorece plantas

de rapido crecimiento no palatables (Lavorel y Grigulis 2012; Allan et al. 2015).
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Los anuros son un grupo particularmente interesante por la multiplicidad de funciones que cumplen dentro
de ecosistemas acuaticos y terrestres y por su sensibilidad ante cambios en el ambiente. Su ciclo de vida
doble, sus adaptaciones fisiologicas altamente especializadas y sus requerimientos especificos de
microhabitat le otorgan caracteristicas singulares y Utiles en los estudios de ecosistemas (Blaustein et al.
1994; Stebbins 1997; Wells 2010). Por esta razén, los patrones de presencia, distribuciéon y composicion de
sus comunidades se destacan como indicadores de la calidad ambiental para evaluar y pronosticar la
magnitud de los efectos que generan las actividades humanas (Pollet y Bendell-Young 2000; Carignan y
Villard 2002; Rice et al. 2006).

Los carabidos y afédidos ofrecen importantes servicios ecosistémicos tales como favorecer la productividad
de los cultivos, en la descomposicion de la materia organica, en el ciclado de nutrientes del suelo, en el
control de plagas y la dispersion secundaria de semillas (Cicchino 2006; Paleologos et al. 2007; Kwiatkowski
2011; Nanni et al. 2021a). En particular, las especies fosoriales, al excavar galerias, mejoran la estructura
del suelo, aumentando su aireacion, la infiltracion del agua y el mejoramiento de las condiciones para el
crecimiento de las raices. Por esto, ambas familias son utilizadas a nivel mundial como indicadoras del
impacto de diferentes actividades antrépicas (Magura 2017). Debido a su papel ecoldgico clave, la falta de

estas familias puede afectar el funcionamiento de los ecosistemas tanto naturales como productivos.

Disefio de muestreo y analisis estadistico

Se relevaron estacionalmente (invierno-primavera 2019 y verano 2020) las distintas comunidades. Para el
muestreo de vegetacion se establecieron 8 parcelas de seguimiento continuo (Fig. 1). Se estimo la
cobertura de cada una de las especies dentro de las parcelas de 1 x 1 m siguiendo la metodologia de Braun-
Blanquet (Braun-Blanquet 1979). Se relevé la comunidad de anuros mediante dos metodologias: visual y
auditiva (Heyer et al. 1994). Para el muestreo visual se establecieron 7 parcelas al azar de 6 x 6 m en los
distintos ambientes. Dentro de cada parcela se realizé un rastrillaje completo (Fig. 1) con tres observadores.
Se contaron cantidad de individuos y especie de cada uno. Luego, se establecieron dos puntos de muestreo
auditivo, uno en cada extremo'del predio, sobre el margen del arroyo Morales (Fig. 1). En cada punto se
grabaron los cantos durante 15 minutos, y se anotaron las especies que se encontraban vocalizando y el
numero de individuos. En cada uno de los sitios seleccionados se llevo a cabo la captura de los escarabajos
de suelo mediante la colocacion de dos trampas de caida (Nanni et al. 2019) por cada sitio. Un total de 20
trampas fueron colocadas en el predio (Fig. 1) por cada estacion del afio. Las trampas se confeccionaron
con recipientes de plastico que fueron enterrados a un centimetro por debajo del nivel del suelo. En su
interior se colocaron 400 ml de alcohol 96% para el mantenimiento de los ejemplares colectados y glicerina
para evitar que el alcohol se evapore por completo y, por ende, que los ejemplares se desequen (Nanni et
al. 2019). Sobre cada trampa se colocé un plato plastico con el fin de evitar la entrada de agua de lluvia
dentro de la misma. Las trampas operaron simultaneamente durante 15 dias. Al cabo de este periodo fueron
retiradas del campo. En el laboratorio se identificaron todos los ejemplares de carabidos y afédidos hasta
el nivel de especie utilizando las claves taxonémicas disponibles en la bibliografia y nuestro conocimiento
previo.

Para comparar estacionalmente la estructura de las comunidades presentes en cada nivel topografico, se
registré la riqueza especifica (S) y se estimé la diversidad, utilizando el indice de Shannon-Wiener (H’)
(Magurran 2013), y equitatividad, mediante el indice de Pielou (J') (Magurran 2013). Para evaluar si habia
diferencias significativas entre posiciones topograficas o entre estaciones se usaron modelos lineales
generales para diversidad y equitatividad y modelos lineales generalizados para riqueza. Se excluy6 del

analisis la zona parquizada por contar con una sola muestra estacional debido a su pequefia area. En todos
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los casos se decidid no incluir la parcela al modelo porque su aporte no fue significativo. Se utilizaron los
programas R (R Core Team 2020) y RStudio (RStudio Team 2020).

Resultados

Se identificaron un total de 52 especies vegetales. Se observaron diferencias significativas en la diversidad
entre estaciones (F2=3.79, p=0.0466), siendo mas alta en invierno y menor en primavera y verano. Los
patrones de rigueza muestran una leve tendencia decreciente del alto hacia la media loma, pero sin
diferencias significativas (Fig. 2), del mismo modo que se observa un gradiente estacional con el mayor
numero de especies durante el invierno y una disminucion hacia el verano, pero sin diferencias
estadisticamente significativas. En el caso de la zona parquizada no se observé un cambio importante en
el niumero de especies, pero si una disminucion en la equitatividad, lo cual indica la presencia de una o
pocas especies dominantes.

Se detectaron un total de 5 especies de anuros, 3 del género Leptodactylidae, una del género Boana y una
del género Rhinella. Dentro del muestreo visual se registraron individuos de rana criolla (Leptodactylus
latrans), rana piadora (Leptodactylus latinasus), rana rayada (Leptodactylus gracilis) y sapo comun (Rhinella
arenarum) (Fig. 3). Dentro del muestreo auditivo, se registraron individuos de rana rayada, rana piadora y
ranita del zarzal (Boana pulchella) (Fig. 3). Ademas, cayeron 4 individuos de sapo comun dentro de las
trampas para escarabajos.

La cantidad de registros en algunas parcelas no permitié realizar un analisis estadistico para las
comunidades de anuros por lo que se realiza un analisis descriptivo de los resultados. El numero de
especies presentes durante ambas estaciones fue similar, aunque variaron su identidad (Fig. 4). Las
especies del género Leptodactylidae fueron encontradas en todos los ambientes con excepcion de una de
las parcelas del alto. Boana pulchella sélo fue encontrada en el margen del Arroyo Morales y Rhinella
arenarum fue hallada en todos los ambientes.

Esto es consistente con las caracteristicas de estas especies. Las 3 especies del género Leptodactylidae
son especies tipicas de pastizal, mientras que Boana pulchella tiene habitos arboricolas y suele estar
asociada a vegetacion palustre o pastizales altos. Por su parte, Rhinella arenarum se adapta a multiplicidad
de habitats desde ambientes naturales a peridomiciliarios. La rana piadora y la rana rayada se alimentan
principalmente de arafas, hormigas, langostas y grillos, mientras que la rana criolla puede alimentarse de
presas mas grandes como escarabajos, pequefios vertebrados, mariposas y polillas. La ranita del zarzal,
por sus habitos mas arboricolas, se especializa en presas voladoras como moscas, mosquitos y algunas
especies de escarabajos. El sapo comun tiene una dieta generalista que incluye desde insectos y
crustaceos a pequefios vertebrados (Ghirardi y Lopez 2017; Zaracho et al. 2011).

Se identificaron un total de 50 individuos de coledpteros, 47 pertenecientes a la familia Carabidae y 3 a la
familia Aphodiidae. Las especies de carabidos encontradas fueron: Metius circunfusus, Phachymorphus
striatulus, Scarites anthracinus, Loxandrus audouini, Selenophorus rufulus y Selenophorus alternans (Fig.
5). Ataenius opatroides fue la Unica especie de afédido registrada (Fig. 6). S. anthracinus fue la especie
dominante seguida por P. striatulus en ambas estaciones. La diversidad (F1=5.05, p=0.0413) y la riqueza
(F1=4.74, p=0.0470), mostraron diferencias significativas entre las estaciones, siendo mayores ambos
valores durante la primavera (Fig. 7).

S. anthracinus es una especie de gran talla con un peso promedio de 350 mg y un largo promedio de 20
mm (Nanni et al. 2015). P. striatulus es una especie de mediana talla con un peso promedio de 260 mg y
un largo promedio de 16 mm, mientras que, L. audouini posee un peso promedio de 10 mg y un largo
promedio de 10 mm (Nanni et al. 2015). M. circunfusus presenta un largo promedio de 8 mm. Por ultimo,

ambos Selenophorus son los que presentan la menor talla, con un largo promedio de 7 mm.
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Tanto S. anthracinus como P. striatulus son mesdfilas, tolerantes a los ambientes con mediana humedad
edafica, pero, en general, cercanos a cuerpos de agua. S. alternans y S. rufulus, también, son especies
mesofilas, pero toleran ambientes con menor humedad edafica que las dos primeras. M. circunfusus y L.
audouini se encuentran descritas como especies hidréfilas, es decir, tolerantes a ambientes con alta
humedad edafica (Nanni et al. 2016).

S. anthracinus, P. striatulus y M. circunfusus se encuentran en una gran variedad de tipos de habitat por lo
que se consideran generalistas de habitat. Ademas, son sinantrépicas y hemisinantropicas, es decir, estan
muy asociadas a los seres humanos (Cicchino et al. 2013). Por otro lado, L. audouini y ambos Selenophorus
son considerados especialistas de habitat debido a que se encuentran asociados a un solo tipo de ambiente
0 en unos pocos (Nanni et al. 2019).

S. anthracinus, L. audouini y P. striatulus son especies zoo6fagas, su dieta consiste principalmente en la
ingesta de otros artropodos y de animales de cuerpo blando (e.g., moluscos, anélidos, nematodos, planarias
y larvas de insectos) (Nanni et al. 2021b). M. circunfusus, por su parte, presenta una dieta omnivora,
compuesta por una amplia variedad de fuentes de alimentos diferentes (e.g., carnivora, herbivora y fungica)
(Nanni et al. 2019). S. alternans y S. rufulus presentan una dieta granivora, es decir, se alimentan de las
semillas de varias especies de plantas herbaceas (Nanni et al. 2016).

Finalmente, se encontraron 3 ejemplares de la especie Ataenius opatroides. En general, los afédidos se
caracterizan por ser especies saprofagas o copréfagas (Stebnicka 2001), dieta que consiste en la ingesta
de tejidos vegetales en descomposicion proveniente de las heces de mamiferos herbivoros (Nanni et al.
2019). A. opatroides es una especie de pequefia talla con una longitud promedio de 7 mm. Esta especie se

encontr6 en la media loma y en la zona parquizada aportando a la riqgueza y diversidad de estos ambientes.

Discusién

La tendencia decreciente de la riqueza y diversidad de especies vegetales desde el invierno al verano, es
coherente al patron esperado para la zona por ser parte de la ecorregion Pampeana, que se caracteriza por
tener el maximo de cobertura hacia fines de invierno y el minimo hacia el verano u otofio (Cabrera 1976).
La vegetacion es una pseudoestepa formada por gramineas alternadas con especies no graminiformes
generalmente en baja cobertura. Las variaciones estacionales se deben posiblemente a la apariciéon de
especies estivales que no toleran las condiciones mas humedas de la media loma y tampoco soportan las
heladas de la época invernal.

En el caso de los anuros, la mayor abundancia registrada en primavera fue de dos especies de tamafio
pequefo (rana rayada y rana piadora) con una dieta principalmente de hormigas y langostas (Ghirardi y
Lépez 2017), dos grupos que pueden considerarse pioneros en la colonizacién de ambientes intervenidos
por el hombre. La presencia de L. luctator adulta dentro del predio puede ser un indicativo importante de
que existe una disponibilidad de presas suficientes para mantenerla. Sin embargo, sélo se detectaron dos
ejemplares en ambos muestreos con lo cual se puede sospechar que provengan de los campos aledafios
y estén en una etapa inicial de colonizacién de este nuevo ambiente. Algo similar ocurre con R. arenarum
que solo fue detectado durante el verano. Esta es una especie de gran porte que requiere de una importante
disponibilidad de presas para mantener poblaciones estables. En este caso, todos los individuos fueron
juveniles. Por esta razén se cree que habria llegado al predio recientemente. B. pulchella sélo fue detectada
en la primavera vocalizando principalmente sobre la margen del Arroyo Morales, por lo cual es de esperar
que, con el avance de la vegetacion palustre se encuentren cada vez mas ejemplares.

S. anthracinus, P. striatulus y M. circunfusus son generalistas de habitat, es decir, sin requerimientos

especificos de habitat. Se adaptan a una amplia gama de condiciones ambientales favoreciendo su
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proliferacion. Esto es coincidente con lo encontrado por otros autores para estas mismas especies (Castro
2014; Porrini et al. 2010). Este resultado es esperable dado que es un ambiente con poco tiempo de
restauracion, o en un estado temprano de sucesion. Durante las primeras etapas de un ambiente en
recuperacion, primero colonizan especies generalistas de habitat, y a medida que el ambiente se va
complejizando y aumenta la oferta de nichos disponibles se incorporan al elenco especies con
requerimientos especificos de habitats. Esto es lo que se espera para los proximos afios en este predio.
En particular, P. striatulus se asocia con ambientes donde la cobertura de estrato herbaceo es elevada,
bajo porcentaje de humedad en suelo, bajas coberturas de mantillo y estrato arbustivo y bajo contenido de
materia organica en descomposicion (Porrini et al. 2010; Cicchino et al. 2005). Estas caracteristicas
ambientales concuerdan con las vistas en la zona parquizada y alta en el predio. S. anthracinus es una
especie que se encuentra mayormente asociada a una elevada cobertura de estrato arbustivo. A lo largo
del predio existen parches de estrato arbustivo en los tres ambientes muestreados por lo que dicha especie
fue muy abundante.

Otro importante indicio de la restauracion de los ambientes estudiados, es la aparicion de tres especies
consideradas especialistas de habitat, aunque sea en muy baja abundancia (1 individuo de cada especie).
L. audouini es una especie considerada tipica de humedal (Nanni et al. 2019), mientras que, S. alternans y
S. rufulus son especies tipicas de pastizales (Cicchino et al. 2013). Los habitats caracteristicos de dichas
especies concuerdan con su hallazgo en la media loma, donde predomina el estrato herbaceo y los suelos
presentan mayor humedad que en la zona alta. En los préximos afios se esperaria el aumento de la
abundancia de estas tres especies, para confirmar su establecimiento en el predio.

Las especies zo6fagas no sélo fueron las de mayor nimero, sino que también mostraron diferentes tamarios
corporales, lo que refleja una elevada diversidad y abundancias de presas disponibles (Honék y Jaro$ik
2000), es decir, una cadena trofica compleja y completa. Los sitios estudiados poseen un gran numero de
microhabitats que facilitan la diversificacion de las presas presentes, permitiendo, la presencia de especies
depredadoras con distintas estrategias de alimentacion (Lassau et al. 2005). Una de ellas seria incrementar
su actividad en funcién de la disponibilidad de presas (Honék y Jaro$ik 2000; Stork y Paarman 1992). Por
ejemplo, Tulli et al. (2009) encontraron que, en la Provincia de Buenos Aires, S. anthracinus se alimenté de
moluscos (Deroceras_reticulatum) y crustaceos (Isépodos del Género Oniscoidea), los que son muy
abundantes entre octubre y diciembre, época en la cual la especie presenta su mayor actividad. Las
especies granivoras, ambas Selenophorus, juntan semillas en sus cuevas y galerias para tener reserva
alimenticia durante el otofio y el invierno (Nanni et al. 2016). Esta actividad facilita el rebrote de las especies
vegetales, generando una dispersidon secundaria de semillas. A pesar de que la mayoria de las especies
son zoodfagas, todos los eslabones de la cadena tréfica se vieron representados en las especies de
escarabajos encontradas. Esto brinda una nocién de estabilidad ambiental o tendencia hacia la misma.
Casi todas las especies de afédidos presentes en ambientes con ganado presentan un tipo de alimentacion
detritivora ya que utilizan la materia organica en descomposicion como fuente de recursos alimenticios o
de nidificacion (Cabrero-Safiudo y Lobo 2003; Smith y Skelley 2007). En el caso del predio, el ingreso
ocasional de ganado perteneciente a campos vecinos genera una oferta de nichos nueva para las especies
de afédidos permitiendo la colonizacidon del mismo tanto en la media loma como en la zona parquizada y el
alto.

Los afodidos fueron encontrados sélo en primavera, esto tiene relaciéon con su tipico pico de actividad
estacional y la temperatura 6ptima del vuelo. Su pequefio tamario corporal refleja restricciones fisioldgicas
para el vuelo (Casey y Joos 1983). Es probable que la temperatura ambiental durante la primavera les
resulte favorable para la regulacion de la temperatura corporal durante el vuelo, generando condiciones

fisiolégicas propicias para la actividad de las especies de afédidos.
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Conclusiones

En funcién de todos los indicadores bioldgicos analizados, podemos decir que el proceso de restauracion
del predio “Batalla Villamayor” esta evolucionando exitosamente. A pesar de que el tiempo de restauracion
es relativamente corto, el elenco de especies presentes evidencia un proceso de sucesion en sus estadios
tempranos en todos los indicadores bioldgicos estudiados. Aunque se desconozca la condicién natural
original de este predio, creemos que el proceso de restauracion se viene desarrollando exitosamente. El
elenco de especies de cada indicador biolégico analizado se diferencid principalmente al compararlo
estacionalmente. Hasta el momento, el perfil topografico influye levemente en la distribucion de especies
dentro del predio. EI monitoreo futuro del predio es recomendable para poder evaluar su biodiversidad y los

bienes y servicios ecosistémicos que provee.
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Figuras

Figura 1. Area de estudio y disefio de muestreo para vegetacion, anuros, carabidos y afédidos dentro del ex basural a
cielo abierto “Batalla Villamayor”. Zona parquizada (violeta); zona de media loma (verde); zona alta (beige).
Figure 1. Study area and sampling design for vegetation, anurans, carabid and aphodid beetles within the "Batalla

Villamayor" former open-air garbage dump. Landscaped area (violet); mid-hill area (green); high area (beige).
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469 Figura 2. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad vegetal durante el invierno y primavera del 2019
470 y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estandar de cada nivel topografico y cada estacion. Invierno (azul);
471 primavera (verde); verano (amarillo).

472 Figure 2. Results of the community parameters for the vegetation community during winter and spring of 2019 and
473 summer of 2020. The average and standard error of each topographic level and season are plotted. Winter (blue); spring
474 (green); summer (yellow).
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Figura 3. Especies de anuros registradas en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina.

Leptodactylus latinasus, 2) Leptodactylus latrans, 3) Leptodactylus gracilis, 4) Boana pulchella, 5) Rhinella arenarum.

Figure 3. Species of anurans recorded in "Batalla Villamayor" land, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina.

Leptodactylus latinasus, 2) Leptodactylus latrans, 3) Leptodactylus gracilis, 4) Boana pulchella, 5) Rhinella arenarum.
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Figure 4. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad de anfibios durante la primavera del 2019 y

verano de 2020. Se grafica el promedio y error estandar de cada zona topografica y estacion. Primavera (verde); verano

(amarillo).

Figure 4. Results of the community parameters for the amphibian community during spring of 2019 and summer of 2020.

The average and standard error of each topographic zone and season are plotted. Spring (green); summer (yellow).
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Figura 5. Especies de carabidos registradas en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina

(Fotos: Armando Cicchino). 0) Metius circunfusus, 1) Pachymorphus striatulus 2) Scarites anthracinus, 3) Selenophorus

rufulus, 4) Selenophorus alternans, 5) Loxandrus audouini.

Figure 5. Species of carabids recorded in "Batalla Villamayor" land, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina (Photos:
Armando Cicchino). 0) Metius circunfusus, 1) Pachymorphus striatulus 2) Scarites anthracinus, 3) Selenophorus rufulus,

4) Selenophorus alternans, 5) Loxandrus audouini.
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Figura 6. Ataenius opatroides, afodido registrado en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz,

(Foto: Armando Cicchino).

Figure 6. Ataenius opatroides, aphodid recorded at the “Batalla Villamayor” land, Marcos Paz,

(Photo: Armando Cicchino).
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Figura 7. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad de carabidos y afodidos durante la primavera
del 2019 y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estandar de cada zona topografica y estacion. Primavera
(verde); verano (amarillo).

Figure 7. Results of the community parameters for the carabid and aphodid community during spring of 2019 and summer

of 2020. The mean and standard error of each topographic zone and season are plotted. Spring (green); summer (yellow).
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