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Indicadores biológicos de restauración ambiental en un ex basural a cielo abierto (Cuenca Matanza-Riachuelo, 15 
Municipio de Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina) 16 

Resumen: En el presente trabajo se evalúa el proceso de restauración ambiental que se desarrolla en un ex basural a 17 
cielo abierto (Cuenca Matanza-Riachuelo, Municipio de Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina) mediante la utilización de 18 
indicadores biológicos. Los indicadores biológicos elegidos fueron comunidades vegetales, de anuros y de coleópteros 19 
edáficos pertenecientes a dos familias Carabidae y Aphodiidae. Los sitios de muestreo seleccionados teniendo en cuento 20 
la variabilidad del predio y su perfil topográfico. El muestreo de vegetación se realizó con 8 parcelas de seguimiento 21 
continuo (Invierno; primavera; verano) estimando la cobertura por especie y siguiendo la metodología de Braun-Blanquet. 22 
Se relevó la comunidad de anuros mediante dos metodologías: visual y auditiva. La captura de los coleópteros fue 23 
mediante la colocación de trampas de caída. Anuros y coleópteros fueron muestreados en primavera y verano. Se 24 
identificaron un total de 52 especies vegetales. Se observaron diferencias significativas en la diversidad entre estaciones, 25 
siendo más alta en invierno y menor en primavera y verano. Se detectaron un total de 5 especies de anuros. El número 26 
de especies presentes durante ambas estaciones fue similar, aunque variaron su identidad. Se identificaron un total de 27 
6 especies pertenecientes a la familia Carabidae y una a la familia Aphodiidae. La diversidad y la riqueza mostraron 28 
diferencias significativas entre las estaciones, siendo mayores ambos valores durante primavera. El elenco de especies 29 
presentes evidencia un proceso de sucesión en sus estadios tempranos para todos los indicadores biológicos estudiados, 30 
aunque el tiempo de restauración es relativamente corto.  31 
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 33 

Biological indicators of environmental restoration of a former open-air garbage dump (Matanza-Riachuelo Basin, 34 
Marcos Paz Municipality, Buenos Aires, Argentina) 35 

Abstract: In this paper, the process of environmental restoration that takes place in a former open-air dump (Cuenca 36 
Matanza-Riachuelo, Municipality of Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina) is evaluated through the use of biological 37 
indicators. The chosen biological indicators were plant communities, anurans and edaphic beetles belonging to two 38 
families Carabidae and Aphodiidae. The sampling sites were selected taking into account the variability of the property 39 
and its topographic profile. Vegetation sampling was carried out with 8 continuous monitoring plots (winter, spring, 40 
summer) estimating cover by species and following the Braun-Blanquet methodology. The anuran community was 41 
surveyed using two methodologies: visual and auditory. Coleoptera were captured by placing pitfall traps. Anurans and 42 
beetles were sampled in spring and summer. A total of 52 plant species were identified. Significant differences in diversity 43 
were observed between seasons, being higher in winter and lower in spring and summer. A total of 5 species of anurans 44 
were detected. The number of species present during both seasons was similar, although their identity varied. A total of 45 
6 species belonging to the Carabidae family and 1 to the Aphodiidae family were identified. Diversity and richness showed 46 
significant differences between seasons, both values being higher during spring. The list of species present shows a 47 
succession process in its early stages in all the biological indicators studied, although the restoration time is relatively 48 
short. 49 
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Introducción 51 

La restauración ambiental de espacios degradados es el proceso consistente en reducir, mitigar e incluso 52 

revertir los daños producidos en el medio físico para volver en la medida de lo posible a la estructura, 53 

funciones, diversidad y dinámica del ecosistema original (SER 2004). Para ello deben restituirse las 54 

condiciones originales y corregirse los impactos medioambientales ocasionados por la actuación llevada a 55 

cabo en el entorno. Muchas veces, el daño ambiental es irreversible y la restauración total es imposible. En 56 

estos casos, se persigue el objetivo de la remediación y/o saneamiento del ambiente para crear un 57 

neoecosistema y restaurar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Clewell y Aronson 2013). Un factor 58 

adicional es que en varias oportunidades se desconoce la condición natural original del ecosistema 59 

degradado (Tortorelli 2009), por lo tanto, si la restauración implica el retorno a su condición natural, pueden 60 

existir distintas interpretaciones del éxito de la restauración (Livingston 2006). 61 

En Argentina existen 5000 basurales a cielo abierto, en promedio, más de dos basurales por municipio a 62 

nivel nacional. Estos sitios, carentes de control de operación y con escasas o nulas medidas de protección 63 

implican uno de los riesgos ambientales y sanitarios más urgentes de nuestro país (MAyDS 2022). El Plan 64 

Federal de Erradicación de Basurales a Cielo Abierto es una iniciativa que lleva adelante el Ministerio de 65 

Ambiente y Desarrollo Sostenible. En este contexto, la Autoridad de la Cuenca Matanza-Riachuelo 66 

(ACUMAR), comenzó la restauración de distintos basurales a cielo abierto presentes en la provincia de 67 

Buenos Aires dentro de las líneas de acción del Plan Integral de Saneamiento Ambiental (PISA).  68 

Existen antecedentes de cierres de basurales a cielo abierto comparables con el presente caso de estudio 69 

en Argentina debido a que la composición de los residuos que presentaban eran en su mayoría residuos 70 

sólidos urbanos (Llamas et al. 2013) y el proceso de cierre involucraba tareas similares. Particularmente, 71 

podemos mencionar los casos de Luján de Cuyo, Godoy Cruz y Guaymallén de la provincia de Mendoza 72 

(SAyOT 2017). En todos los casos, el proceso de cierre involucró tareas de limpieza y acondicionamiento 73 

del predio, que incluyeron nivelación y estabilización de los terraplenes del terreno, remoción de una parte 74 

de los residuos, la compactación de la superficie y la cobertura de la superficie compactada con tierra. Por 75 

último, el sembrado de vegetación nativa. Además, se construyeron sistemas para el monitoreo de agua 76 

subterránea, para el control de la escorrentía superficial y para los controles de biogás.  77 

Con el objetivo de evaluar la efectividad de la restauración en el predio “Batalla Villamayor” se realizaron 78 

relevamientos de indicadores biológicos de acuerdo al Protocolo Complementario al Convenio Marco de 79 

Cooperación Interinstitucional para el monitoreo de indicadores y servicios ecosistémicos en intervenciones 80 

en la Cuenca Matanza Riachuelo. Además, se plantea comparar el elenco de especies de estos indicadores 81 

biológicos en relación al perfil topográfico y la estacionalidad. Nuestra hipótesis es que los indicadores 82 

elegidos reflejan la evolución del proceso de restauración. Predecimos 1) que el elenco de especies 83 

presentes evidencia el proceso de sucesión hacia una comunidad estable. 2) que existirán diferencias en 84 

el elenco de especies y en los parámetros comunitarios debido al perfil topográfico y la estacionalidad.  85 

 

Materiales y métodos 86 

Área de estudio 87 

El trabajo se realizó en el predio “Batalla de Villamayor” (-34.83869, -58.83168) de 7 ha, Municipio de 88 

Marcos Paz, Prov. Buenos Aires. En la margen sur del predio confluyen el Arroyo La Paja y el Arroyo 89 

Morales (Fig. 1) dentro de la Cuenca media del Matanza Riachuelo. El Arroyo Morales es un arroyo de agua 90 

clara, de un cauce lento, angosto y poco profundo (DEIAS - ACUMAR 2018). El clima dominante 91 

corresponde al tipo Templado – Húmedo de llanura, según la clasificación de Köppen (Beck et al. 2018). El 92 

invierno es corto y poco riguroso, mientras que el verano es caluroso y en ocasiones sofocante. El período 93 
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normal de lluvia, se extiende de octubre a abril. La temperatura media anual del período de muestreo es de 94 

16.4 ºC y la precipitación media anual es de 998 mm. En cuanto a las características edáficas de la región, 95 

el suelo original está comprendido por un espeso manto de sedimentos cuaternarios denominado loess 96 

pampeano (Morello et al. 2012). Dentro del área se pueden distinguir 3 zonas (zona alta, zona de media 97 

loma y zona parquizada) que se diferencian por su altura (Fig. 1).   98 

 

Proceso de restauración 99 

El uso de suelo de dicho predio era el de un basural a cielo abierto que funcionó durante 30 años. En este 100 

se depositaron alrededor de 1200 toneladas mensuales de residuos domiciliarios. El método de disposición 101 

prescindió de tratamiento alguno, de la correcta impermeabilización del suelo para la protección del mismo 102 

y de los cursos de agua superficiales como subterráneos. ACUMAR, el Organismo Provincial para el 103 

Desarrollo Sostenible (OPDS), el Municipio de Marcos Paz y la Coordinación Ecológica Área Metropolitana 104 

Sociedad del Estado (CEAMSE) coordinaron el cierre del basural en 2017. En el marco del Plan de 105 

Saneamiento Ambiental generado para la Cuenca Matanza-Riachuelo se realizó el cierre técnico del predio, 106 

se removieron los residuos superficiales y se colocaron 15 600 m3 de tosca y 5200 m3 de suelo (Cabo et al. 107 

2021) en el año 2018. Además, se construyó un sistema para el monitoreo de agua subterránea (3 pozos), 108 

de desagües perimetrales y se construyó la infraestructura para el venteo de los gases generados por la 109 

descomposición de los residuos allí enterrados. Se plantaron 355 individuos de árboles, arbustos y 110 

herbáceas pertenecientes a 20 especies nativas. Las especies seleccionadas pertenecen al bosque 111 

ribereño (Cabo et al. 2021). En la línea de costa del Arroyo Morales se intervino bajo la modalidad de 112 

biorrollos que son estructuras cilíndricas de yute con especies nativas enraizadas previamente que 113 

contribuyen a disminuir la erosión de los márgenes, y retienen contaminantes presentes en las aguas y 114 

sedimentos (Basilico et al. 2016). Se instalaron 36 biorrollos vegetados con: Commelina erecta, Tripogandra 115 

diuretica, Hydrocotyle ranunculoides, Hydrocotyle bonariensis y Typha domingensis (Cabo et al. 2021). 116 

 

Indicadores biológicos 117 

Los indicadores biológicos elegidos fueron comunidades vegetales, de anuros y de coleópteros 118 

pertenecientes a dos familias Carabidae y Aphodiidae. Los puntos de muestreo para cada comunidad se 119 

ubicaron de tal forma de abarcar la mayor variabilidad ambiental relacionada al gradiente topográfico que 120 

existe en el predio (Fig. 1). 121 

Las plantas son un importante componente dentro de un ecosistema, utilizadas muchas veces como 122 

indicadoras de las condiciones del mismo. Las principales características que las hacen apropiadas para 123 

este fin son sus niveles de riqueza relativamente altos, sus rápidas tasas de crecimiento y su respuesta 124 

directa a los cambios ambientales tanto naturales como antropogénicos. Son usadas tanto a nivel de 125 

especie analizando características poblacionales que reflejan, por ejemplo, el impacto de determinados 126 

usos productivos (Magnano et al. 2018); a nivel comunitario analizando cambios en la diversidad, riqueza o 127 

composición que pueden dar cuenta de una o varias características físico-químicas del suelo, microclimas 128 

o condiciones hidrológicas (Fennessy 2002; Maraseni y Pandey 2014; Hedwall y Brunet 2016); como así 129 

también a nivel de paisaje analizando los patrones de distribución en el espacio y el tiempo como reflejo de 130 

cambios ocasionados por el calentamiento global, cambios en el uso de la tierra, etc. Por otro lado, cambios 131 

en su diversidad están acompañados de cambios en la composición funcional de la vegetación que a su 132 

vez alteran numerosas funciones y servicios ecosistémicos, por ejemplo, el incremento en la producción de 133 

biomasa y alteración de las tasas de ciclado de nutrientes debido al pastoreo intensivo que favorece plantas 134 

de rápido crecimiento no palatables (Lavorel y Grigulis 2012; Allan et al. 2015). 135 
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Los anuros son un grupo particularmente interesante por la multiplicidad de funciones que cumplen dentro 136 

de ecosistemas acuáticos y terrestres y por su sensibilidad ante cambios en el ambiente. Su ciclo de vida 137 

doble, sus adaptaciones fisiológicas altamente especializadas y sus requerimientos específicos de 138 

microhábitat le otorgan características singulares y útiles en los estudios de ecosistemas (Blaustein et al. 139 

1994; Stebbins 1997; Wells 2010). Por esta razón, los patrones de presencia, distribución y composición de 140 

sus comunidades se destacan como indicadores de la calidad ambiental para evaluar y pronosticar la 141 

magnitud de los efectos que generan las actividades humanas (Pollet y Bendell-Young 2000; Carignan y 142 

Villard 2002; Rice et al. 2006). 143 

Los carábidos y afódidos ofrecen importantes servicios ecosistémicos tales como favorecer la productividad 144 

de los cultivos, en la descomposición de la materia orgánica, en el ciclado de nutrientes del suelo, en el 145 

control de plagas y la dispersión secundaria de semillas (Cicchino 2006; Paleologos et al. 2007; Kwiatkowski 146 

2011; Nanni et al. 2021a). En particular, las especies fosoriales, al excavar galerías, mejoran la estructura 147 

del suelo, aumentando su aireación, la infiltración del agua y el mejoramiento de las condiciones para el 148 

crecimiento de las raíces. Por esto, ambas familias son utilizadas a nivel mundial como indicadoras del 149 

impacto de diferentes actividades antrópicas (Magura 2017). Debido a su papel ecológico clave, la falta de 150 

estas familias puede afectar el funcionamiento de los ecosistemas tanto naturales como productivos. 151 

 

Diseño de muestreo y análisis estadístico  152 

Se relevaron estacionalmente (invierno-primavera 2019 y verano 2020) las distintas comunidades. Para el 153 

muestreo de vegetación se establecieron 8 parcelas de seguimiento continuo (Fig. 1). Se estimó la 154 

cobertura de cada una de las especies dentro de las parcelas de 1 x 1 m siguiendo la metodología de Braun-155 

Blanquet (Braun-Blanquet 1979). Se relevó la comunidad de anuros mediante dos metodologías: visual y 156 

auditiva (Heyer et al. 1994). Para el muestreo visual se establecieron 7 parcelas al azar de 6 x 6 m en los 157 

distintos ambientes. Dentro de cada parcela se realizó un rastrillaje completo (Fig. 1) con tres observadores. 158 

Se contaron cantidad de individuos y especie de cada uno. Luego, se establecieron dos puntos de muestreo 159 

auditivo, uno en cada extremo del predio, sobre el margen del arroyo Morales (Fig. 1). En cada punto se 160 

grabaron los cantos durante 15 minutos, y se anotaron las especies que se encontraban vocalizando y el 161 

número de individuos. En cada uno de los sitios seleccionados se llevó a cabo la captura de los escarabajos 162 

de suelo mediante la colocación de dos trampas de caída (Nanni et al. 2019) por cada sitio. Un total de 20 163 

trampas fueron colocadas en el predio (Fig. 1) por cada estación del año. Las trampas se confeccionaron 164 

con recipientes de plástico que fueron enterrados a un centímetro por debajo del nivel del suelo. En su 165 

interior se colocaron 400 ml de alcohol 96% para el mantenimiento de los ejemplares colectados y glicerina 166 

para evitar que el alcohol se evapore por completo y, por ende, que los ejemplares se desequen (Nanni et 167 

al. 2019). Sobre cada trampa se colocó un plato plástico con el fin de evitar la entrada de agua de lluvia 168 

dentro de la misma. Las trampas operaron simultáneamente durante 15 días. Al cabo de este período fueron 169 

retiradas del campo. En el laboratorio se identificaron todos los ejemplares de carábidos y afódidos hasta 170 

el nivel de especie utilizando las claves taxonómicas disponibles en la bibliografía y nuestro conocimiento 171 

previo. 172 

Para comparar estacionalmente la estructura de las comunidades presentes en cada nivel topográfico, se 173 

registró la riqueza específica (S) y se estimó la diversidad, utilizando el Índice de Shannon-Wiener (H´) 174 

(Magurran 2013), y equitatividad, mediante el índice de Pielou (J’) (Magurran 2013). Para evaluar si había 175 

diferencias significativas entre posiciones topográficas o entre estaciones se usaron modelos lineales 176 

generales para diversidad y equitatividad y modelos lineales generalizados para riqueza. Se excluyó del 177 

análisis la zona parquizada por contar con una sola muestra estacional debido a su pequeña área. En todos 178 
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los casos se decidió no incluir la parcela al modelo porque su aporte no fue significativo. Se utilizaron los 179 

programas R (R Core Team 2020) y RStudio (RStudio Team 2020). 180 

 

Resultados 181 

Se identificaron un total de 52 especies vegetales. Se observaron diferencias significativas en la diversidad 182 

entre estaciones (F2=3.79, p=0.0466), siendo más alta en invierno y menor en primavera y verano. Los 183 

patrones de riqueza muestran una leve tendencia decreciente del alto hacia la media loma, pero sin 184 

diferencias significativas (Fig. 2), del mismo modo que se observa un gradiente estacional con el mayor 185 

número de especies durante el invierno y una disminución hacia el verano, pero sin diferencias 186 

estadísticamente significativas. En el caso de la zona parquizada no se observó un cambio importante en 187 

el número de especies, pero sí una disminución en la equitatividad, lo cual indica la presencia de una o 188 

pocas especies dominantes.  189 

Se detectaron un total de 5 especies de anuros, 3 del género Leptodactylidae, una del género Boana y una 190 

del género Rhinella. Dentro del muestreo visual se registraron individuos de rana criolla (Leptodactylus 191 

latrans), rana piadora (Leptodactylus latinasus), rana rayada (Leptodactylus gracilis) y sapo común (Rhinella 192 

arenarum) (Fig. 3). Dentro del muestreo auditivo, se registraron individuos de rana rayada, rana piadora y 193 

ranita del zarzal (Boana pulchella) (Fig. 3). Además, cayeron 4 individuos de sapo común dentro de las 194 

trampas para escarabajos. 195 

La cantidad de registros en algunas parcelas no permitió realizar un análisis estadístico para las 196 

comunidades de anuros por lo que se realiza un análisis descriptivo de los resultados. El número de 197 

especies presentes durante ambas estaciones fue similar, aunque variaron su identidad (Fig. 4). Las 198 

especies del género Leptodactylidae fueron encontradas en todos los ambientes con excepción de una de 199 

las parcelas del alto. Boana pulchella sólo fue encontrada en el margen del Arroyo Morales y Rhinella 200 

arenarum fue hallada en todos los ambientes.  201 

Esto es consistente con las características de estas especies. Las 3 especies del género Leptodactylidae 202 

son especies típicas de pastizal, mientras que Boana pulchella tiene hábitos arborícolas y suele estar 203 

asociada a vegetación palustre o pastizales altos. Por su parte, Rhinella arenarum se adapta a multiplicidad 204 

de hábitats desde ambientes naturales a peridomiciliarios. La rana piadora y la rana rayada se alimentan 205 

principalmente de arañas, hormigas, langostas y grillos, mientras que la rana criolla puede alimentarse de 206 

presas más grandes como escarabajos, pequeños vertebrados, mariposas y polillas. La ranita del zarzal, 207 

por sus hábitos más arborícolas, se especializa en presas voladoras como moscas, mosquitos y algunas 208 

especies de escarabajos. El sapo común tiene una dieta generalista que incluye desde insectos y 209 

crustáceos a pequeños vertebrados (Ghirardi y López 2017; Zaracho et al. 2011). 210 

Se identificaron un total de 50 individuos de coleópteros, 47 pertenecientes a la familia Carabidae y 3 a la 211 

familia Aphodiidae. Las especies de carábidos encontradas fueron: Metius circunfusus, Phachymorphus 212 

striatulus, Scarites anthracinus, Loxandrus audouini, Selenophorus rufulus y Selenophorus alternans (Fig. 213 

5). Ataenius opatroides fue la única especie de afódido registrada (Fig. 6). S. anthracinus fue la especie 214 

dominante seguida por P. striatulus en ambas estaciones. La diversidad (F1=5.05, p=0.0413) y la riqueza 215 

(F1=4.74, p=0.0470), mostraron diferencias significativas entre las estaciones, siendo mayores ambos 216 

valores durante la primavera (Fig. 7).  217 

S. anthracinus es una especie de gran talla con un peso promedio de 350 mg y un largo promedio de 20 218 

mm (Nanni et al. 2015). P. striatulus es una especie de mediana talla con un peso promedio de 260 mg y 219 

un largo promedio de 16 mm, mientras que, L. audouini posee un peso promedio de 10 mg y un largo 220 

promedio de 10 mm (Nanni et al. 2015). M. circunfusus presenta un largo promedio de 8 mm. Por último, 221 

ambos Selenophorus son los que presentan la menor talla, con un largo promedio de 7 mm.    222 
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Tanto S. anthracinus como P. striatulus son mesófilas, tolerantes a los ambientes con mediana humedad 223 

edáfica, pero, en general, cercanos a cuerpos de agua. S. alternans y S. rufulus, también, son especies 224 

mesófilas, pero toleran ambientes con menor humedad edáfica que las dos primeras. M. circunfusus y L. 225 

audouini se encuentran descritas como especies hidrófilas, es decir, tolerantes a ambientes con alta 226 

humedad edáfica (Nanni et al. 2016).  227 

S. anthracinus, P. striatulus y M. circunfusus se encuentran en una gran variedad de tipos de hábitat por lo 228 

que se consideran generalistas de hábitat. Además, son sinantrópicas y hemisinantropicas, es decir, están 229 

muy asociadas a los seres humanos (Cicchino et al. 2013). Por otro lado, L. audouini y ambos Selenophorus 230 

son considerados especialistas de hábitat debido a que se encuentran asociados a un solo tipo de ambiente 231 

o en unos pocos (Nanni et al. 2019).  232 

S. anthracinus, L. audouini y P. striatulus son especies zoófagas, su dieta consiste principalmente en la 233 

ingesta de otros artrópodos y de animales de cuerpo blando (e.g., moluscos, anélidos, nematodos, planarias 234 

y larvas de insectos) (Nanni et al. 2021b). M. circunfusus, por su parte, presenta una dieta omnívora, 235 

compuesta por una amplia variedad de fuentes de alimentos diferentes (e.g., carnívora, herbívora y fúngica) 236 

(Nanni et al. 2019). S. alternans y S. rufulus presentan una dieta granívora, es decir, se alimentan de las 237 

semillas de varias especies de plantas herbáceas (Nanni et al. 2016). 238 

Finalmente, se encontraron 3 ejemplares de la especie Ataenius opatroides. En general, los afódidos se 239 

caracterizan por ser especies saprófagas o coprófagas (Stebnicka 2001), dieta que consiste en la ingesta 240 

de tejidos vegetales en descomposición proveniente de las heces de mamíferos herbívoros (Nanni et al. 241 

2019). A. opatroides es una especie de pequeña talla con una longitud promedio de 7 mm. Esta especie se 242 

encontró en la media loma y en la zona parquizada aportando a la riqueza y diversidad de estos ambientes.  243 

 

Discusión  244 

La tendencia decreciente de la riqueza y diversidad de especies vegetales desde el invierno al verano, es 245 

coherente al patrón esperado para la zona por ser parte de la ecorregión Pampeana, que se caracteriza por 246 

tener el máximo de cobertura hacia fines de invierno y el mínimo hacia el verano u otoño (Cabrera 1976). 247 

La vegetación es una pseudoestepa formada por gramíneas alternadas con especies no graminiformes 248 

generalmente en baja cobertura. Las variaciones estacionales se deben posiblemente a la aparición de 249 

especies estivales que no toleran las condiciones más húmedas de la media loma y tampoco soportan las 250 

heladas de la época invernal.  251 

En el caso de los anuros, la mayor abundancia registrada en primavera fue de dos especies de tamaño 252 

pequeño (rana rayada y rana piadora) con una dieta principalmente de hormigas y langostas (Ghirardi y 253 

López 2017), dos grupos que pueden considerarse pioneros en la colonización de ambientes intervenidos 254 

por el hombre. La presencia de L. luctator adulta dentro del predio puede ser un indicativo importante de 255 

que existe una disponibilidad de presas suficientes para mantenerla. Sin embargo, sólo se detectaron dos 256 

ejemplares en ambos muestreos con lo cual se puede sospechar que provengan de los campos aledaños 257 

y estén en una etapa inicial de colonización de este nuevo ambiente. Algo similar ocurre con R. arenarum 258 

que sólo fue detectado durante el verano. Esta es una especie de gran porte que requiere de una importante 259 

disponibilidad de presas para mantener poblaciones estables. En este caso, todos los individuos fueron 260 

juveniles. Por esta razón se cree que habría llegado al predio recientemente. B. pulchella sólo fue detectada 261 

en la primavera vocalizando principalmente sobre la margen del Arroyo Morales, por lo cual es de esperar 262 

que, con el avance de la vegetación palustre se encuentren cada vez más ejemplares.  263 

S. anthracinus, P. striatulus y M. circunfusus son generalistas de hábitat, es decir, sin requerimientos 264 

específicos de hábitat. Se adaptan a una amplia gama de condiciones ambientales favoreciendo su 265 
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proliferación. Esto es coincidente con lo encontrado por otros autores para estas mismas especies (Castro 266 

2014; Porrini et al. 2010). Este resultado es esperable dado que es un ambiente con poco tiempo de 267 

restauración, o en un estado temprano de sucesión. Durante las primeras etapas de un ambiente en 268 

recuperación, primero colonizan especies generalistas de hábitat, y a medida que el ambiente se va 269 

complejizando y aumenta la oferta de nichos disponibles se incorporan al elenco especies con 270 

requerimientos específicos de hábitats. Esto es lo que se espera para los próximos años en este predio.  271 

En particular, P. striatulus se asocia con ambientes donde la cobertura de estrato herbáceo es elevada, 272 

bajo porcentaje de humedad en suelo, bajas coberturas de mantillo y estrato arbustivo y bajo contenido de 273 

materia orgánica en descomposición (Porrini et al. 2010; Cicchino et al. 2005). Estas características 274 

ambientales concuerdan con las vistas en la zona parquizada y alta en el predio. S. anthracinus es una 275 

especie que se encuentra mayormente asociada a una elevada cobertura de estrato arbustivo. A lo largo 276 

del predio existen parches de estrato arbustivo en los tres ambientes muestreados por lo que dicha especie 277 

fue muy abundante. 278 

Otro importante indicio de la restauración de los ambientes estudiados, es la aparición de tres especies 279 

consideradas especialistas de hábitat, aunque sea en muy baja abundancia (1 individuo de cada especie). 280 

L. audouini es una especie considerada típica de humedal (Nanni et al. 2019), mientras que, S. alternans y 281 

S. rufulus son especies típicas de pastizales (Cicchino et al. 2013). Los hábitats característicos de dichas 282 

especies concuerdan con su hallazgo en la media loma, donde predomina el estrato herbáceo y los suelos 283 

presentan mayor humedad que en la zona alta. En los próximos años se esperaría el aumento de la 284 

abundancia de estas tres especies, para confirmar su establecimiento en el predio. 285 

Las especies zoófagas no sólo fueron las de mayor número, sino que también mostraron diferentes tamaños 286 

corporales, lo que refleja una elevada diversidad y abundancias de presas disponibles (Honěk y Jarošík 287 

2000), es decir, una cadena trófica compleja y completa. Los sitios estudiados poseen un gran número de 288 

microhábitats que facilitan la diversificación de las presas presentes, permitiendo, la presencia de especies 289 

depredadoras con distintas estrategias de alimentación (Lassau et al. 2005). Una de ellas sería incrementar 290 

su actividad en función de la disponibilidad de presas (Honěk y Jarošík 2000; Stork y Paarman 1992). Por 291 

ejemplo, Tulli et al. (2009) encontraron que, en la Provincia de Buenos Aires, S. anthracinus se alimentó de 292 

moluscos (Deroceras reticulatum) y crustáceos (Isópodos del Género Oniscoidea), los que son muy 293 

abundantes entre octubre y diciembre, época en la cual la especie presenta su mayor actividad. Las 294 

especies granívoras, ambas Selenophorus, juntan semillas en sus cuevas y galerías para tener reserva 295 

alimenticia durante el otoño y el invierno (Nanni et al. 2016). Esta actividad facilita el rebrote de las especies 296 

vegetales, generando una dispersión secundaría de semillas. A pesar de que la mayoría de las especies 297 

son zoófagas, todos los eslabones de la cadena trófica se vieron representados en las especies de 298 

escarabajos encontradas. Esto brinda una noción de estabilidad ambiental o tendencia hacia la misma.  299 

Casi todas las especies de afódidos presentes en ambientes con ganado presentan un tipo de alimentación 300 

detritívora ya que utilizan la materia orgánica en descomposición como fuente de recursos alimenticios o 301 

de nidificación (Cabrero-Sañudo y Lobo 2003; Smith y Skelley 2007). En el caso del predio, el ingreso 302 

ocasional de ganado perteneciente a campos vecinos genera una oferta de nichos nueva para las especies 303 

de afódidos permitiendo la colonización del mismo tanto en la media loma como en la zona parquizada y el 304 

alto.  305 

Los afodidos fueron encontrados sólo en primavera, esto tiene relación con su típico pico de actividad 306 

estacional y la temperatura óptima del vuelo. Su pequeño tamaño corporal refleja restricciones fisiológicas 307 

para el vuelo (Casey y Joos 1983). Es probable que la temperatura ambiental durante la primavera les 308 

resulte favorable para la regulación de la temperatura corporal durante el vuelo, generando condiciones 309 

fisiológicas propicias para la actividad de las especies de afódidos. 310 
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Conclusiones 311 

En función de todos los indicadores biológicos analizados, podemos decir que el proceso de restauración 312 

del predio “Batalla Villamayor” está evolucionando exitosamente. A pesar de que el tiempo de restauración 313 

es relativamente corto, el elenco de especies presentes evidencia un proceso de sucesión en sus estadios 314 

tempranos en todos los indicadores biológicos estudiados. Aunque se desconozca la condición natural 315 

original de este predio, creemos que el proceso de restauración se viene desarrollando exitosamente. El 316 

elenco de especies de cada indicador biológico analizado se diferenció principalmente al compararlo 317 

estacionalmente. Hasta el momento, el perfil topográfico influye levemente en la distribución de especies 318 

dentro del predio. El monitoreo futuro del predio es recomendable para poder evaluar su biodiversidad y los 319 

bienes y servicios ecosistémicos que provee. 320 
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Figuras 460 

 461 

Figura 1. Área de estudio y diseño de muestreo para vegetación, anuros, carábidos y afódidos dentro del ex basural a 462 

cielo abierto “Batalla Villamayor”. Zona parquizada (violeta); zona de media loma (verde); zona alta (beige). 463 

Figure 1. Study area and sampling design for vegetation, anurans, carabid and aphodid beetles within the "Batalla 464 

Villamayor" former open-air garbage dump. Landscaped area (violet); mid-hill area (green); high area (beige). 465 

 466 

 467 

 468 
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Figura 2. Resultados de los parámetros comunitarios para la comunidad vegetal durante el invierno y primavera del 2019 469 

y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estándar de cada nivel topográfico y cada estación. Invierno (azul); 470 

primavera (verde); verano (amarillo). 471 

Figure 2. Results of the community parameters for the vegetation community during winter and spring of 2019 and 472 

summer of 2020. The average and standard error of each topographic level and season are plotted. Winter (blue); spring 473 

(green); summer (yellow). 474 
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Figura 3. Especies de anuros registradas en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina. 1) 476 

Leptodactylus latinasus, 2) Leptodactylus latrans, 3) Leptodactylus gracilis, 4) Boana pulchella, 5) Rhinella arenarum. 477 

Figure 3. Species of anurans recorded in "Batalla Villamayor" land, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina. 1) 478 

Leptodactylus latinasus, 2) Leptodactylus latrans, 3) Leptodactylus gracilis, 4) Boana pulchella, 5) Rhinella arenarum. 479 
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Figure 4. Resultados de los parámetros comunitarios para la comunidad de anfibios durante la primavera del 2019 y 481 

verano de 2020. Se grafica el promedio y error estándar de cada zona topográfica y estación. Primavera (verde); verano 482 

(amarillo). 483 

Figure 4. Results of the community parameters for the amphibian community during spring of 2019 and summer of 2020. 484 

The average and standard error of each topographic zone and season are plotted. Spring (green); summer (yellow). 485 

 

 486 
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Figura 5. Especies de carabidos registradas en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina 488 

(Fotos: Armando Cicchino). 0) Metius circunfusus, 1) Pachymorphus striatulus 2) Scarites anthracinus, 3) Selenophorus 489 

rufulus, 4) Selenophorus alternans, 5) Loxandrus audouini. 490 

Figure 5. Species of carabids recorded in "Batalla Villamayor" land, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina (Photos: 491 

Armando Cicchino). 0) Metius circunfusus, 1) Pachymorphus striatulus 2) Scarites anthracinus, 3) Selenophorus rufulus, 492 

4) Selenophorus alternans, 5) Loxandrus audouini. 493 
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Figura 6. Ataenius opatroides, afodido registrado en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina 495 

(Foto: Armando Cicchino). 496 

Figure 6. Ataenius opatroides, aphodid recorded at the “Batalla Villamayor” land, Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina 497 

(Photo: Armando Cicchino). 498 
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Figura 7. Resultados de los parámetros comunitarios para la comunidad de carábidos y afodidos durante la primavera 500 

del 2019 y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estándar de cada zona topográfica y estación. Primavera 501 

(verde); verano (amarillo). 502 

Figure 7. Results of the community parameters for the carabid and aphodid community during spring of 2019 and summer 503 

of 2020. The mean and standard error of each topographic zone and season are plotted. Spring (green); summer (yellow). 504 
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