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RESUMEN

Los opiliones son aracnidos omnivoros generalistas, de habitos
nocturnos y se refugian en ambientes oscuros y humedos. A pesar de ser un
grupo diverso y ubicuo, son escasos los trabajos sobre su ecologia,
particularmente en cuanto a las especies de Uruguay. El objetivo de este
trabajo fue estimar el tamafio poblacional y describir la dinamica anual de
Acanthopachylus aculeatus, un Gonyleptidae epigeo comun en muchos
ambientes de Uruguay. Se realiz6 un estudio de marcaje y recaptura entre
noviembre de 2006 y octubre de 2007 durante el cual se contaron y sexaron
mensualmente adultos y juveniles. Adicionalmente, se obtuvieron datos
mensuales de precipitacion, humedad relativa, temperatura y fotoperiodo de
bases de datos disponibles en internet. Los datos se analizaron con el método
de Jolly-Seber para poblaciones abiertas. La dinamica anual en relacién a los
factores abioticos se analizé mediante modelos aditivos generalizados (GAM).
El periodo de mayor abundancia (actividad) de adultos fue en primavera-
verano, posiblemente vinculado con la actividad reproductiva. La proporcién de
sexos de los adultos fue de 2,3:1 a favor de las hembras. Las recapturas
mostraron que las hembras fueron mas abundantes que los machos a lo largo
del estudio. Esto podria explicarse por la mayor vagilidad de los machos, lo
cual los expondria a un mayor riesgo de depredacién. Asimismo, se observd
una mayor presencia de juveniles en otofo-invierno. La actividad de este
estadio podria estar restringida a los meses mas humedos, para evitar la
desecacion debido a la ausencia de un exoesqueleto bien quitinizado.
Adicionalmente, este desacople de la fenologia de los adultos podria ayudar a
reducir la predacion intraespecifica de adultos sobre juveniles, ya reportada
para esta especie. En linea con estos resultados, la variable de mayor
incidencia sobre la actividad en los adultos resulté ser el fotoperiodo. Por su
parte para el caso de los juveniles las variables de mayor incidencia fueron la
temperatura y la humedad relativa. La baja tasa de dispersion y la estricta

dependencia con las condiciones ecologicas del ambiente hacen que los



opiliones sean un grupo interesante para desarrollar estudios sobre dinamica

poblacional y factores ambientales.



INTRODUCCION

Los opiliones (Sundevall, 1833) son aracnidos que comprenden
aproximadamente 6000 - 6500 especies. Se clasifican en cuatro subordenes:
Cyphophthalmi, Eupnoi, Dyspnoi y Laniatores y en 47 familias, siendo el tercer
orden en importancia dentro de los aracnidos (Willemart & Gnaspini 2004 a, b;
Giribet & Kury 2007; Pinto-da-Rocha et al. 2007; Giribet et al. 2010; Kury 2013),
apenas menos diversos que los acaros y las arafias (Kury 2013). Al contrario
de ciertas especies de arafias y escorpiones, los opiliones son inofensivos para
el ser humano y, en general, son poco conocidos. Esto se ha atribuido
mayormente a sus habitos criptozdicos y nocturnos (Pinto-da-Rocha 1999).

Cuentan con caracteristicas Unicas dentro de la Clase Arachnida:
presentan fecundacion directa y las hembras depositan varios huevos,
inmediatamente después de copular o luego de varios meses. Asimismo,
poseen glandulas que segregan sustancias quimicas con funcion defensiva,
carecen de glandulas de veneno, se alimentan principalmente de materia en
descomposicion y de pequefios artropodos (Ferreira et al. 2009). Aunque son
artrépodos omnivoros generalistas, varias especies muestran una tendencia a
la carnivoria (Bristowe 1949; Cloudsley-Thompson 1958; Capocasale & Bruno-
Trezza 1964; Anuradha & Parthasarathy 1976; Gnaspini 1995; Machado et al.
2000).

Se los puede encontrar en todos los continentes excepto en los polos,
desde el Ecuador hasta altas latitudes (Cokendolpher & Dolly Lanfranco 1985).
Prefieren habitats hiumedos, como la hojarasca, troncos de arboles caidos,
piedras y cuevas (Edgar 1971). Mayoritariamente son de habitos nocturnos.
Durante el dia se refugian en ambientes oscuros, humedos, poco accesible con
escasa 0 nula luminosidad. Pueden tener un comportamiento solitario o
conformar agregaciones, algunas incluso muy numerosas, de hasta miles de
individuos (Coddington et al. 1990; Willemart & Gnaspini 2004a; Pinto-da-
Rocha et al. 2007).



A pesar de la diversidad de este grupo, son escasos los trabajos que
aborden aspectos vinculados a la ecologia de las especies de opiliones que
viven en América del Sur. Estudios pioneros fueron realizados por Canals
(1936), Ringuelet (1957; 1959) y Valentinis de Martinez (1974). Recientemente
Gnaspini (1995) y Pinto-da-Rocha (1996) estudiaron la dinamica de algunas
especies de Gonyleptidae que viven en cuevas. En el caso de especies
epigeas, Acosta et al. (1995); Mestre & Pinto-da-Rocha (2004) y Guerrero
(2011; 2012) han realizado los principales aportes sobre éstos aspectos. En
Uruguay, hasta la fecha son pocos los estudios sobre este Orden de aracnidos
que presentan un perfil ecolégico (Capocasale & Bruno-Trezza 1964,
Capocasale & Gudynas 1993, Toscano-Gadea & Simd 2004 y Simé et al.
2014).

Dentro de este panorama, la influencia de los factores fisicos en
particular ha sido muy poco estudiada. Los opiliones son muy susceptibles a la
deshidratacion y la necesidad de ambientes humedos es probablemente un
factor ecoldgico significativo (Pinto-da-Rocha et al. 2007). Asimismo, a
diferencia de lo observado en especies que viven en cavernas, las cuales no
presentan grandes variaciones en abundancia dentro y entre afios
(Cokendolpher & Lanfranco 1985), las especies epigeas parecerian tener
poblaciones menos estables (Curtis & Machado 2007). Esto probablemente
esté relacionado con la menor variacion climéatica existente dentro de las
cuevas, las cuales brindan refugio y concentraciones de humedad vy
temperatura mas estables que las areas abiertas (Mestre & Pinto-da-Rocha
2004).

Acanthopachylus aculeatus (Kirby 1818) es un opilibn epigeo
perteneciente a la familia Gonyleptidae cuya distribucion abarca Uruguay,
Argentina, Brasil y Paraguay (Kury 2003). Es una de las especies mas grandes
de la opiliofauna del Uruguay alcanzando los 1,5 cm de cefalotérax (Aisenberg
et al. 2001). Se los puede encontrar en variedad de microambientes: suelo,
musgo, pequefias hojas, hierbas y escombros, entre otros (Capocasale &

Brunno-Trezza 1964; Capocasale & Gudynas 1993). Los machos son algo mas



grandes que las hembras y poseen un marcado dimorfismo sexual con espinas
muy conspicuas en el area V del cuerpo y en las coxas de las patas IV, las
cuales utilizan para competir con otros machos por el acceso a las hembras y
como defensa frente a predadores (Capocasale & Bruno-Trezza 1964; Albin &
Toscano-Gadea 2015; Segalerba & Toscano-Gadea 2016) (Figs. 1 y 2).
Durante el dia se mantienen inactivos, formando agregaciones de varias
decenas de individuos en lugares protegidos que puedan brindarles resguardo
y la posibilidad de defenderse contra potenciales predadores (Fig. 3). Si bien A.
aculeatus es una especie muy comun y abundante en nuestro pais, poco se
sabe de la biologia de esta especie (Capocasale & Bruno-Trezza 1964; Acosta
et al. 1995).

Las caracteristicas de Acanthopachylus aculeatus resultan muy
interesantes para evaluar la flexibilidad de los opiliones en un ambiente
modificado por el ser humano. Asimismo son organismos que brindan
informacion acerca de la heterogeneidad ambiental y espacial e interesantes
para evaluar patrones de historia de vida como por ejemplo momentos de
actividad y reproduccién. Es por ello que en el presente trabajo nos propusimos
estudiar la dinamica poblacional, abundancia, composicion y las interacciones

intra e inter especificas de esta poblacion de opiliones.

Figura 1. Macho de Acanthopachylus aculeatus).



Figura 3: Agregacion de Acanthopachylus aculeatus, Punta Gorda, Montevideo.



HIPOTESIS

La existencia de estacionalidad en el régimen de precipitaciones y
temperatura favorece patrones de actividad variables a lo largo del afio en
poblaciones de A. aculeatus. Los adultos presentaran mas actividad en los
meses de verano relacionado a su comportamiento sexual y de forrajeo. Por su
parte los juveniles serdn mas abundantes en los periodos de otofio-invierno por

la mayor concentracion de humedad necesaria para este estadio.

OBJETIVO

En el presente trabajo se pretende estimar el tamafio de una poblacién
de opiliones epigeos (A. aculeatus) en un area costera del Rio de la Plata
(Montevideo), a través de un estudio de marcaje y recaptura de un afio de
duracion. Asimismo, este estudio busca comprender la dinamica anual de dicha
poblacién, particularmente en lo que respecta a los periodos de actividad, y si
existe un efecto diferencial por sexo y/o estadio de desarrollo y su asociacién
con factores ambientales. Asimismo se busca estimar el tamafio poblacional y
ciertas variables poblacionales como la tasa de migracion para una poblacién
de esta especie. Se analizara el nimero de individuos adultos y juveniles y la
proporcién de sexos en las diferentes estaciones del afio y la relacién entre las
variables ambientales, (especificamente: precipitacién, porcentaje de humedad
relativa, temperatura y fotoperiodo) y los patrones de actividad de A. aculeatus.



MATERIALES Y METODOS

1. Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio se ubica dentro del Departamento de Montevideo en
el barrio Punta Gorda (34° 53'57.09” S — 56° 04°48.18” O) y comprende un area
semi parquizada de aproximadamente 672 m? (42 metros de largo por 16
metros de ancho) (Fig. 4). El area de estudio (denominada Zona A, Fig. 5), es
un area de acceso publico e importante actividad humana. Fue modificada
profundamente a mediados de la década de 1980 como consecuencia de la
construccion del sistema de saneamiento de Montevideo. Metodol6gicamente
el area de estudio se dividi6 en dos zonas, denominadas norte y sur, que
fueron caracterizadas a partir de la vegetacion y la disponibilidad de
potenciales refugios criptozoicos (Fig. 5). La zona norte, ubicada junto al muro
(Fig. 6), posee una vegetacion alta, compuesta por cafaverales exoticos de
Arundodonax, L. 1753 y pastos altos. La vegetacion y la sombra que brinda el
muro durante buena parte del dia, genera una concentracién de humedad mas
elevada en esta parte del area de estudio. La zona sur (Fig. 7), en cambio se
observa mas expuesta, carece de vegetacion alta y presenta una matriz vegetal
(pasto), lo cual determina una ausencia total de sombra durante todo el dia.
Asimismo, la zona de rompiente del Rio de la Plata se encuentra entre los 40 y
50 metros del inicio de esta zona, lo cual afecta las condiciones ambientales de
la misma. La vegetacion estd compuesta por pastos rastreros que crecen no
mas alla de las piedras y por debajo de ellas.

Se determind la presencia de A. aculeatus en zonas linderas al area de
estudio, a los efectos de evaluar el posible flujo de ejemplares entre ellas.
Operacionalmente se las denomino zonas B, C y D (Fig. 8). La zona B fue el
area ubicada al oeste del area de estudio. Entre ambas existe una distancia de
aproximadamente 145 metros. Es la zona con mayor presencia humana ya que
en la misma se encuentra una planta de bombeo de aguas residuales. La zona

C se ubica al norte del area de estudio. Mide aproximadamente 40 metros de



largo por 6,5 de ancho. Posee abundante vegetacion como consecuencia de
que uno de sus limites consiste en una pared de roca de la cual se filtra agua.
Dada la altura de esta pared de roca, esta zona posee abundante sombra
durante el dia. El &rea de estudio y la zona C se encuentran separadas por una
calle en dos sentidos (Rambla Republica de México). Por ultimo la zona D se
ubica al este del area de estudio y tiene una extension de aproximadamente 65
metros de largo por 20 de ancho. Mantiene las caracteristicas de las zonas
anteriores por las actividades de recreacion pero es la que posee menos

cantidad de potenciales refugios.
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Figura 4: Mapa de Montevideo detallando sitio de muestro, Punta Gorda. El punto rojo y la

flecha negra indican el area de estudio.



Figura 5: Zona de estudio: se puede visualizar la zona de estudio (zona A) asi como la
actividad humana. Se encuentran diferenciadas, en color rojo, la zona norte y la zona sur

respectivamente.

Figura 6: Zona norte: se observa el muro y la sombra que proporciona asi como también el

tipo de vegetacion circundante.
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Figura 7: Zona sur: se observa tanto la rompiente del Rio de la Plata, la ausencia de

vegetacion alta, los diferentes refugios de la zona y el tipo de vegetacion.

Figura 8: Zona de estudio (rectangulo azul, foto central), con sus respectivos limites de los
cuatro puntos cardinales: oeste (arriba a la izquierda), norte (arriba a la derecha), este (abajo a

la derecha) y sur (abajo a la izquierda) respectivamente.
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2. Método de colecta

El material de estudio fue colectado entre los meses de noviembre de
2006 y octubre de 2007. Se realizaron salidas mensuales donde se realiz6
marcaje y recaptura de individuos adultos y conteo de juveniles. Estos ultimos
no fueron marcados debido a que al mudar (cambio de exocuticula) pierden la
marca. Los ejemplares fueron recolectados, contados, sexados, marcados y
posteriormente liberados. Todos los muestreos tuvieron inicio entre las 14 y las
15 horas. La eleccion del horario se debe a que los opiliones son mas activos
en la noche y en el dia se mantienen en refugios criptozoicos. Entre los
potenciales refugios se consideraron piedras fijas, piedras moviles y huecos en
el muro. De las piedras fijas que no pudieron darse vuelta, se revisdé con
detenimiento unos 2,0 cms. aproximadante del area circundante de la misma,
aplastando la vegetacién que la rodeaba y/o las posibles oquedades existentes.
Las piedras moviles fueron dadas vuelta y se revisaron ambas caras del refugio
(el espacio libre y la cara inferior de la piedra). Los ejemplares recolectados en
las zonas adyacentes fueron exclusivamente capturados en refugios (piedras
fijas y moviles). El tiempo total de colecta en cada una de las zonas linderas al
area de estudio (B, C y D) fue de una hora maximo. Se contabiliz6 la cantidad
de individuos muertos, los potenciales predadores encontrados y las

agregaciones observadas.

3. Método de marcado

En el primer muestreo los opiliones del area de estudio se marcaron con
corrector de escritura de color blanco con base acuosa (BIC) el cual de acuerdo
con Zuiiga et al. (2002) cumple con los requisitos fundamentales de las
técnicas de marcaje, ya que no afecta la longevidad o el comportamiento de los
animales bajo estudio, (Sothwood, 1978). Asimismo, una vez aplicado seca
rapidamente lo cual reduce los dafios por manejo y permanece en el
exoesqueleto de los individuos, aun luego de su muerte. Para marcar los

ejemplares de las zonas B, C y D se siguid lo indicado por Gnaspini (1995),

12



quien utilizo pintura de aeromodelismo de diferente color segun la zona: los de
la zona B de color marrén, los de la zona C de color celeste y los de la zona D
de color rojo. En todos los casos se marco la region media del cefalotérax a la
altura del segmento V. Tanto el marcador como la pintura de aeromodelismo
fueron testeados previamente en el laboratorio y no produjeron cambios en el
comportamiento de los ejemplares. Las demas marcas se realizaron en
diferentes sectores de los ejemplares tal como sefiala la Tabla 1. En el décimo

segundo muestreo no se realizaron marcas, solo se tomaron datos.

Tabla 1: Ubicacion corporal de las marcas durante los meses de los muestreos.

Salidas Ubicacion corporal de las marcas

Noviembre Region media de cefalotérax ( V segmento)

Diciembre Cara dorsal de la coxa de la pata IV derecha

Enero Cara dorsal de la coxa de la pata IV izquierda
Febrero Detras de ojos medios

Marzo Medio del area ventral (detras del opérculo genital)
Abril Area V del prosoma (cara dorsal)

Mayo Cara dorsal de la coxa de la pata Ill izquierda
Junio Cara dorsal de la coxa de la pata Ill derecha

Julio Cara ventral de la coxa de la pata IV derecha
Agosto Cara ventral de la coxa de la pata IV izquierda

Setiembre  Area V del cuerpo (cara ventral)

4. Datos climaticos

Se obtuvieron datos mensuales de precipitacion acumulada, humedad
relativa media, temperatura media y fotoperiodo para el periodo de estudio.
Tanto la precipitacion como la humedad relativa fueron obtenidas de la pagina
WeatherOnline (www.weatheronline.co.uk/SouthAmerica.htm). Esta pagina
ofrece en forma grafica los valores diarios obtenidos en la estacidon

meteoroldgica del Aeropuerto Internacional de Carrasco, los cuales fueron
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extraidos usando el software Plot Digitizer (Huwaldt 2013). La temperatura
media mensual, por su parte, fue obtenida de la base de datos Weather
Underground (www.wunderground.com/history/airport), también con datos del

Aeropuerto Internacional de Carrasco.

5. Andlisis de datos

5.1 Marcaje-Recaptura

Debido a que se carece de informacion previa respecto a la potencial
conexion y movimiento de individuos desde y hacia esta poblacion y que los
mismos fueron marcados en eventos sucesivos de muestreo, se utilizd el
meétodo de Jolly-Seber para poblaciones abiertas (Krebs 1989). Para el analisis
de los datos de captura - marcaje - recaptura se definen las siguientes
variables: nimero de individuos marcados capturados en la muestra t (my),
namero de individuos no marcados capturados en la muestra t (u;), total de
individuos capturados en t = m; + u¢ (ny). Total de individuos liberados después
de la muestra t, en otras palabras, n { — muerte o migraciones (s;), niumero de
individuos marcados capturados en t después de capturar una muestra r (my).
Numero de individuos s; liberados en la muestra t y capturados nuevamente en
una muestra posterior (R;) y namero de individuos marcados antes de la
muestra t, no capturados en la muestra t, pero si capturados en muestras
posteriores a t (representado por Z;). En un programa intensivo de marca -
recaptura, Z; se aproxima a O.

El tamafio poblacional se calcula como el tamafio de la poblacion
marcada dividido la proporcion de individuos marcados. Esta Gltima se calcula
como (m¢+ 1/n; + 1). Por otra parte, el tamafo de la poblaciébn marcada esta
conformado por dos componentes: i) individuos marcados y atrapados e ii)
individuos marcados y presentes pero no capturados en t. Para el analisis del

segundo componente es necesario tomar en cuenta el tamafio de la poblacién
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marcada definida por la ecuacion M; = ((s; + 1) Z/R; + 1) + m;y el tamafio de la
poblacion, la cual se expresa como: Ni= M/ a..

El método Jolly-Seber permite calcular otras variables poblacionales,
como se la tasa de pérdida y la tasa de dilucion. La tasa de pérdida hace
referencia a la probabilidad de supervivencia desde la muestra en tiempo t
hasta la muestra en tiempo t + 1 (¢;). La poblacion marcada es afiadida durante
cada tiempo de muestreo mientras nuevos individuos son marcados y
liberados. De esta manera, la tasa de pérdida se calcula utilizando la siguiente
ecuacion: &, = My + 1 / M+ (s — my). La probabilidad de sobrevivir es
determinada solamente por el muestreo de la poblacion marcada. Los
individuos que emigran se cuentan como pérdidas de la misma manera que las
muertes. La tasa de dilucion incluye a los nacimientos y las inmigraciones y se
calcula como: A= Nuv/ @ [N: — (n; — S¢)]. A partir de una serie de estimaciones
de poblacién podemos definir la tasa de cambio de una poblacién finita: O =
Nw1/ Ni. Finalmente, la tasa de adicion de una poblacion también puede ser
expresada como un nuamero si definimos B; como el nimero de ejemplares
nuevos gue se unen a la poblacién entre el tiempo t y t+1 y que permanecen

con vida al tiempo t+1. Tomando en cuenta esto By = N1 - @ [Nt — (0t — SY)].

5.2. Abundancia de individuos y factores abioéticos

Para estudiar la relacion entre los factores abioticos y la dindmica anual
en abundancia de individuos se utiliz6 una aproximacién a través de Modelos
Aditivos Generalizados (GAM, por sus siglas en inglés). Estos modelos fueron
creados por Hastie & Tibshirani (1990) y representan una extension de los
modelos tradicionales de regresion lineal para el analisis de los datos, que
incorporan la no linealidad y la regresion no paramétrica. Para este analisis se
consider6 temperatura, humedad relativa, precipitacion acumulada vy
fotoperiodo como variables explicativas, mientras que se tomé el nimero total
de adultos y de juveniles como variables respuesta de manera independiente.
Debido a que el fotoperiodo es una variable externa frecuentemente utilizada

por los organismos para predecir periodos favorables para desarrollar sus
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actividades, asi como también para predecir cambios climaticos (Barrel et al.
2000; Dawson et al. 2001; Bradshaw & Holzapfel 2007), se procedi6 a realizar
un analisis exploratorio para analizar la relacion entre éste y las demas
variables abiodticas. La colinealidad o correlacion entre variables puede ser un
problema para la estimacién de parametros, ya que aumenta la varianza de los
parametros de regresion y podria por tanto llevar a la identificacion erronea de
los predictores relevantes en un modelo estadistico (Zuur et al. 2009). Luego
de una inspeccion visual se utilizaron modelos lineales para comprender la
relacion entre el fotoperiodo y las restantes variables. En caso de que existiera
una relacion significativa entre el fotoperiodo y alguna de las restantes
variables abidticas, se pasO a utilizar los residuos de dicha regresiéon como
variable predictora, eliminando de esta manera el efecto ciclico de la variable
original. En el caso de las variables respuesta (nUmero de individuos adultos o
juveniles) se procedié de igual forma.

Una vez definidas las variables, se procedié a construir los modelos
aditivos generalizados. Debido al reducido nimero de datos, se optd por poner
un limite superior al nimero de nudos o splines de los modelos (k=4), evitando
de esta manera el sobreajuste, como funcion de suavizado se utilizaron splines
cubicas. Se utilizé la familia Poisson como funcion lineal y de enlace ya que las

variables respuesta son conteos.
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RESULTADOS

1. Cantidad de ejemplares capturados

En total se capturaron 5370 individuos, de los cuales 4891 fueron
juveniles (91,1%) y 479 adultos (8,9%). De éstos, 332 fueron hembras (69%) y
147 fueron machos (31%). La muestra de adultos arrojé una proporcion de
sexos cercana a 2,3:1, con sesgo hacia las hembras (Tablas 2 y 3), (Figs. 9y
10)

1.1. Discriminacion de ejemplares por Zona

1.1.1. Zona Sur

Con un total de 1426 individuos, la zona sur aporto el 26,5% del total de
ejemplares recolectados. De éstos, el 96% correspondid a los juveniles
(n=1373) y el 3,7% a los adultos (n=53). Dentro de los adultos las hembras
(n=39) fueron mas abundantes que los machos (n=14). La mayor cantidad de
ejemplares adultos capturados ocurrio en agosto (10 individuos). La mayor
cantidad de hembras capturadas se observo en los meses de marzo y junio (7
individuos en cada mes), mientras que para los machos fueron los meses de
agosto y octubre (4 individuos en cada mes). Para los juveniles el mes de

mayor presencia en la muestra fue agosto con 440 ejemplares (Tabla 2).

1.1.2. Zona Norte

En esta zona el total de ejemplares capturados fue de 3944 individuos.
Los juveniles representaron el 89,1%, (n=3581) y el 10,8%, (n=426) restante
fueron adultos. Del total de adultos capturados el 64% correspondié a las

hembras (n=293) y el 36% a los machos (n=133) (Tabla 2). En esta zona, la
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mayor cantidad de ejemplares adultos capturados ocurri6 en noviembre (77
individuos). La mayor cantidad de hembras capturadas se observo en el mes
de diciembre (48 individuos), mientras que para los machos fue en noviembre
(30 individuos). La mayor cantidad de juveniles encontrados fue en el mes de
setiembre (888 individuos) (Tabla 2).

Tabla 2: NUmero de individuos capturados para la zona sur y norte en funcién de los
meses del estudio. NACS: nimero de adultos capturados en sur; NMCS: nimero de machos
capturados en sur; NHCS: nimero de hembras capturadas en sur; NJCS: nimero de juveniles
capturados en sur; NACN: nimero de adultos capturados en norte; NMCN: niumero de machos
capturados en norte; NHCN: nimero de hembras capturadas en norte; NJCN: namero de
juveniles capturados en norte; NTAC: numero total de adultos capturados; NTJC: nimero total

de juveniles capturados.

Salidas NACS NMCS NHCS NJCS NACN NMCN NHCN NJCN NTAC
Noviembre 7 2 5 15 77 30 47 95 84
Diciembre 0 0 0 0 69 21 48 21 69
Enero 0 0 0 0 30 12 18 9 30
Febrero 0 0 0 0 64 22 42 31 64
Marzo 7 0 7 5 11 2 9 17 18
Abril 8 2 6 31 38 7 31 71 46
Mayo 3 1 2 129 21 4 17 224 24
Junio 7 0 7 113 20 2 18 499 27
Julio 2 1 1 297 22 5 17 511 24
Agosto 10 4 6 440 26 6 20 663 36
Setiembre 3 0 3 322 16 7 9 888 19
Octubre 6 4 2 21 32 15 17 489 38
Total 53 14 39 1373 426 133 293 3518 479
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Figura 9: Total de individuos adultos (NTAC) y juveniles (NTJ) a lo largo de todos los
meses de estudios. Se observa la diferencia entre los meses de otofio - invierno (estaciones

de mayor captura de juveniles) y primavera - verano (estaciones de mayor captura de adultos).
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Tabla 3: Numero totales de adultos capturados con los respectivos porcentajes de
machos y hembras en funciéon de los meses del estudio. NTAC: nimero total de adultos
capturados; NTMC: ndmero total de machos capturados; NTHC: ndmero total de hembras de

capturadas.

- 38,1 61,9
- 69 21 48 30,4 69,6
- 30 12 18 40 60

- 64 22 42 34,4 65,6
- 18 2 16 11,11 88,89
- 46 9 37 19,6 80,4
- 24 5 19 20,8 79,2
- 27 2 25 7.4 96,2
- 24 6 18 25 75

- 36 10 26 27,8 72,2
- 19 7 12 36,8 63,2
- 38 19 19 50 50

- 479 147 332 30,7 69,3
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* NTMC
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Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct

Salidas mensuales

FiguralO:Total de machos (NTMC) y hembras (NTHC) capturadas. Se observa que durante

todos los meses del estudio, las hembras fueron més abundantes que los machos.

21



2.Relacién individuos capturados - refugios

Mientras la zona norte presentd 114 potenciales refugios criptozoicos la
sur presentd solamente 37. Se contabiliz6 la cantidad de ejemplares
encontrados en los diferentes refugios de ambas zonas. En las Tablas 4y 5 se

discriminan los refugios para cada zona del area de estudio.

2.1. Discriminacién por zona

2.1.1. Zona Sur

Tabla 4. Nimero de ejemplares encontrados en cada refugio de la zona Sur para cada

muestreo del estudio.
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2.1.2. Zona Norte

Tabla 5: NOmero de ejemplares encontrados en cada refugio de la zona norte para cada

muestreo del estudio.

Refugio Refugio Refugio Refugio Refugio Refugio Piedras Muro/Pasto Piedras/Pasto

1 2 3 4 5 6
Noviembre 0 0 7 6 6 0 40 15 3
Diciembre 6 4 12 0 14 0 27 5 1
Enero 9 0 7 5 4 0 3 2 0
Febrero 5 3 14 6 9 2 21 4 0
Marzo 0 0 2 0 & 0 6 0 0
Abril 4 0 4 0 2 0 19 7 2
Mayo 0 0 4 0 0 0 15 2 0
Junio 2 1 2 0 0 2 9 4 0
Julio 0 0 2 0 0 0 15 5 0
Agosto 1 1 2 0 0 0 17 4 1
Setiembre 0 0 1 1 0 0 11 3 0
Octubre 1 1 1 0 3 0 25 1 0
Total 28 10 58 18 41 4 208 52 7

3. Marcaje recaptura

Los datos obtenidos de ejemplares recapturados se pueden observar en
la Tabla 6. El muestreo dio inicio en el mes de noviembre, por lo cual para ese
evento no se obtienen datos de recaptura. De un total de 479 adultos marcados
anicamente fueron recapturados 93 individuos (19%). Utilizando un test de chi
cuadrado se encontraron diferencias significativas entre las zonas sur y norte,
siendo el total de ejemplares recapturados para la zona sur de 23 (24,7%)
individuos mientras que para la zona norte de 70 individuos (75,3%) (X?= 47,5;
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p < 0,001). Para el caso de los machos y las hembras también fueron
significativas las diferencias encontradas entre ambas zonas. En la zona sur se
recapturaron un total de 2 machos y 21 hembras, mientras que en la zona norte

18 machos y 52 hembras.

Tabla 6: Namero de individuos recapturados en funcién de los meses del estudio. NMRS:
namero de machos recapturados en sur; NHRS: nidmero de hembras recapturados en sur;
NMRN: nimero de machos recapturados en norte; NHRN: nimero de hembras recapturados
en norte; NTARS: nimero total de adultos recapturados en sur; NTARN: ndmero total de

adultos recapturados en norte.
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La Tabla 7 representa un resumen de los individuos marcados y
recapturados en el transcurso del estudio. Para el mes de octubre del 2007 no
figuran datos, ya que fue el Ultimo muestreo. En base a estos datos se realizd
la estimacion del tamafio poblacional y demas parametros asociados (ver

Materiales y Métodos).
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Tabla 7: Tiempo de captura de los individuos en funcidn del ultimo mes de captura.

_ 2 4 1 0 1 1 2 1 0 0
_ 1 0 3 2 0 0 1 0 0
e 2
SEEE o
EElL

_ 0 6 9 16 5 12 9 12 8 11 4 1
_ 84 63 21 48 13 34 15 15 16 25 15 37
_ 84 69 30 68 18 46 24 27 24 36 19 38
_ 84 69 27 63 13 38 18 24 22 35 19 38
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4. Estimacion del tamafio poblacional

Se estimé el tamafo poblacional en dos puntos del muestreo,
correspondiendo a los meses de abril y setiembre (meses representantes de
las estaciones de otofio-invierno y primavera-verano). En abril el tamafio
poblacional fue de 490 individuos. La estimacion de la proporcion de individuos
marcados fue de 0,27 y el tamafio de la poblacion marcada de 135 individuos.
La tasa de pérdida (probabilidad de sobrevivir de tiempo t a tiempo t + 1) fue de
0,25. La tasa de dilucién, que incluye nacimientos e inmigraciones fue de 0,84 y
por su parte la tasa de adicion fue de 1,6.

Hacia el final del periodo de estudio (setiembre de 2007) el tamafio
poblacional fue de 96 individuos. La estimacién de la proporcién de individuos
marcados obtuvo un valor de 0,13, mientras que el tamafio de la poblacion
marcada fue de 24 individuos. El valor obtenido para la tasa de pérdida fue de
0,3. Por su parte la tasa de dilucién y la tasa de adicion no fueron halladas para

éste mes debido a que no se cuenta con los datos del mes de octubre.

5. Abundancia de individuos y factores abidticos

Los valores obtenidos para cada mes de muestreo de las variables
abidticas se observan en la Tabla 8. Tanto para temperatura, humedad relativa
y precipitacion se realizaron los promedios correspondientes por mes de
estacion. Para el caso del fotoperiodo los datos fueron obtenidos basandose en
el décimo quinto dia de cada mes. Los resultados de la exploracion de las
variables abidticas mostraron que fotoperiodo y temperatura fueron las
variables mas correlacionadas (Fig. 11). El analisis de regresion lineal, por su
parte, corroboré los resultados obtenidos anteriormente. Para el caso de
fotoperiodo y temperatura el modelo fue significativo, p < 0,0001 (F0,12)=
33,19) y r’= 0,75. La relacién entre humedad relativa y fotoperiodo no fue
significativa r’= 0,27, Fao12 = 5,06 y p < 0,05. Por su parte los resultados
obtenidos para lluvia acumulada y fotoperiodo arrojaron un r’= -0,05, un
estadistico, (F(o,12= 0,47) y un p < de 0,50.
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Por su parte la informacion obtenida de los analisis GAM mostré que
las variables de mayor influencia para los juveniles fueron la temperatura y la
humedad relativa (p < 0,001), (Fig. 12 y 13), mientras que la lluvia acumulada
no fue significativa (Fig. 14). Asimismo para el caso de los adultos los
resultados indican que la variable de mayor influencia fue el fotoperiodo con un
p < 0,03 (Fig. 15). En las Fig. 16 y 17 se observa la relacion entre adultos y

humedad relativa y lluvia acumulada.

Tabla 8:Promedios de precipitacion (mm), porcentaje de humedad relativa y temperatura
(°C) analizados para cada mes del trabajo. Entre paréntesis se detalla el desvio estandar
para cada salida. Los datos de fotoperiodo fueron calculados a partir de décimo quinto dia de

cada salida y no presenta desvio estandar.

Salidas Precipitacion %Humedad Temperatura Fotoperiodo
(mm) Relativa (°C)

Noviembre 2 (37,7) 66 (8,7) 18 (3,1) 13,9
Diciembre 5(18,3) 67 (10,2) 22 (3,1) 14,5
Enero 1 (10,1) 66 (11,7) 22 (2,8) 14,3
Febrero 5(11,6) 73 (11,4) 23 (2,5) 13,4
Marzo 6 (15) 77 (8,9) 21 (1,8) 12,4
Abril 3 (20,9) 77 (9,3) 18 (3,2) 11,2
Mayo 2 (12,6) 70 (9,3) 12 (3,6) 10,3
Junio 1(13,1) 79 (13,8) 9 (2,4) 9,8
Julio 4 (3,6) 70 (9,7) 8(2,9) 10
Agosto 5 (12) 77 (11) 9 (2,7) 10,8
Setiembre 6 (15,9) 79 (10,1) 15 (4,5) 11,8

Octubre 6 (17,6) 73 (12,3) 17 (2,9) 12,9
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Figura 11. Relacion entre las variables abidticas. Rain_cum: lluvia acumulada, RH:
humedad relativa, Temp: temperatura y fp: fotoperiodo. Se observa la relacion entre

temperatura y fotoperiodo.
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Figura 12: Describe el comportamiento de los juveniles en funcién de la temperatura (N =
12, p <0,0001).
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Figura 13: Namero de juveniles en funcion de la humedad relativa(N = 12 y p <0,01).
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Figura 14: Se observa como la lluvia acumulada no mostré efecto en los juveniles (N =
12, p >0,6).
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Figura 15:Detalla al fotoperiodo como Unica variable de influencia sobre los adultos. N =
12 p <0,05
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Figura 16: Nimero de adultos en funcién de humedad relativa. No muestra efecto de

humedad relativa en adultos (N = 12, p >0,6).
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Figura 17: Nimero de adultos en funcién de la lluvia acumulada (N = 12, p <0,5).
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6. Ejemplares muertos, predadores, fauna acompafnante y agregaciones

Durante el periodo de estudio se encontraron en total 33 ejemplares
muertos de los cuales 29 (87,9%) no presentaron marcas visibles mientras que
4 (12,1%) presentaron por lo menos una marca. Del total de ejemplares
muertos 26 (78,8%) fueron machos mientras que 7 (21,2%) fueron hembras.
Ocho de estos ejemplares fueron encontrados en refugios de Steatoda grossa
(Theridiidae) (C.L. Koch 1838) de los cuales 7 (87,5 %) fueron machos y la
restante hembra (12.5%).

Dentro de la fauna acompafante se destaca la presencia de otro
Gonyleptidae, Pachyloides thorelli y el escorpiébn Buthidae (Tityusur
uguayensis). Asimismo, arafias pertenecientes a las familias Amphinectidae
(Metaltella simoni), Lycosidae (Lycosa carbonelli y L. thorelli), Dysderidae
(Dysdera crocata), Theridiidae (Steatoda grossa), Desidae (Badumna
longinqua). Dentro de los repiteles se destacé la familia Anguidae (Ophiodes
vertebralisy) la familia Amphisbaenidae (Anphisbaena darwinii).

Del total de individuos adultos colectados en el presente estudio 333
(69,5 %) fueron encontrados formando agregaciones. En estas agregaciones
se observé un sesgo hacia las hembras (n=238) frente a los machos (n=95). La
mayor cantidad de agregaciones observadas fue en primavera y verano:
octubre (4), noviembre (6), diciembre (3), enero (5) y febrero (4). Estas
agregaciones estuvieron conformadas por un total de 68 ejemplares

(noviembre y diciembre) y un minimo de 9 (marzo y setiembre).
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DISCUSION

Segun los datos obtenidos de los individuos capturados de
Acanthopachylus aculeatus, se puede observar una notoria diferencia de la
actividad entre juveniles y adultos encontrados a lo largo de los meses de
estudio. Los juveniles mostraron una mayor actividad en los meses de invierno
mientras que los adultos lo hicieron en los meses de verano. De la misma
forma, como se observé en otra especie (llhaia cuspidata, 1913 Mestre & Pinto-
da-Rocha 2004), A. aculeatus mostré una gran variacion estacional en el
tamafio poblacional, relacionado con las condiciones de los hébitat epigeos
(Culver 1982). Esto puede deberse a las caracteristicas propias de los
opiliones. Los juveniles carecen de exoesqueleto fuertemente quitinizado
(Gnaspini 2007) y son muy dependientes de la concentracion de humedad del
medio. Estos dos factores pueden cumplir un rol fundamental en marcar los
periodos en que los juveniles pueden estar activos, los cuales intentaran cubrir
sus necesidades en periodos en los cuales los adultos sean menos activos,
evitando de esta forma competir por recursos con ellos y disminuir la predacion
(Pinto- da- Rocha et al. 2007).

Estudios en desarrollo, relacionados con el comportamiento predador en
opiliones muestran la existencia de canibalismo intraespecifico e interespcifico,
particularmente en A. aculeatus, Toscano-Gadea com. pers. Una estrategia
para evitar esto es que los organismos de la misma especie pero con diferentes
estadios (adultos y juveniles) separen sus localidades y las actividades espacial
y temporalmente. Esta estrategia puede reducir el canibalismo y/o la
competencia intraespecifica por los recursos (Allard & Yeargan 2005).
Asimismo el hecho de que tanto insectos, arafias y reptiles, potenciales
predadores de opiliones (Pinto-da- Rocha et al. 2007) presentes en el area de
estudio, disminuyan sus actividades en periodos de bajas temperaturas puede
significar una ventaja para la supervivencia de los juveniles.

Por su parte, los adultos mostraron una mayor abundancia en los meses
de verano, tal comportamiento puede estar relacionado con las condiciones

climaticas favorables para los ciclos reproductivos (Zampaulo et al. 2007). Por
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otro lado es importante mencionar que el hecho de que sean mas abundantes
en los meses de verano puede estar dado también para evitar el estrés
fisioloégico que generan las estaciones mas frias (Gnaspini 2007).

Con respeto a la distribucién espacial de los individuos en el area de
estudio, tanto los juveniles como los adultos fueron mas abundantes en la zona
norte que en la sur. Esto puede estar relacionado con las condiciones
ambientales de cada zona. La zona norte parece poseer condiciones mas
adecuadas para el desempefio de las actividades de los opiliones. Es posible
que la presencia del muro brinde sombra durante periodos prolongados de
tiempo y de esta forma ayude mantener las concentraciones de humedad y de
temperatura mas estables. Por su parte la zona sur se encuentra mas
expuesta, haciendo que los factores fisicos sean mas variables. Asimismo, la
zona sur estd influenciada por las variaciones en el Rio de la Plata por su
cercania a la rompiente, la cual con sus crecientes invade parcial o totalmente
la zona, anegando los refugios utilizados por los opiliones, lo cual también
puede alterar las condiciones del medio.

Otro factor que puede explicar la mayor cantidad de ejemplares
encontrados en la zona norte en comparacion con la sur, puede estar
relacionado con el tipo de vegetacion presente. En la zona norte la vegetacion
es mas alta que en la zona sur y probablemente esto sirve como estrategia
para evitar ser predadores (Halaj & Cady 2000). Asimismo, la presencia de esta
vegetacion y la sombra aportada por el muro, aporten una mayor humedad
relativa y menor incidencia de la luz. Ambos factores - cobertura vegetal e
incidencia de luz - son conocidos como determinantes en la distribucion de los
opiliones y otros aracnidos (Capocasale & Gudynas 1993; Toscano-Gadea &
Simo6 2004; Avalos et al. 2007).

Finalmente la mayor cantidad de refugios observada en la zona norte,
puede tener incidencia en los resultados obtenidos en cuanto al mayor nimero
de individuos encontrado en esta zona. La presencia de refugios es
indispensable para los opiliones ya que su actividad es, generalmente,
nocturna y durante el dia se mantienen inactivos debajo de los mismos (Sankey
1949; Todd 1949; Phillipson 1960; Williams 1962; Edgar & Yuan 1968,
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Capocasale & Gudynas 1993; Toscano-Gadea & Simé 2004). Asimismo, las
preferencias por los refugios observados en esta zona coinciden con lo
observado por Mestre & Pinto-da-Rocha (2004) en relacién a las condiciones
microambientales que brindarian estos materiales para los opiliones lo cual se
cumple particularmente en aquellos refugios conformados por los huecos del
muro.

En cuanto a la proporcion de sexos, ésta es similar a la observada por
Capocasale & Bruno-Trezza (1964) y por Chelini et al. (2012). Esta diferencia
favorece a la hembras quienes fueron encontradas en mayor proporciéon que
los machos, lo cual es coincidente con lo observado en otros aracnidos (Elias
et al. 2011). El sesgo observado a favor de las hembras puede explicarse por
una predacion diferencial entre los sexos. Capocasale & Gudynas (1993) y
Toscano-Gadea & Simé (2004), utilizando trampas de caida, observaron una
mayor actividad de superficie de los machos de A. aculeatus que de las
hembras, lo cual los expone a una potencial mayor predacion. Nuestros
resultados parecen apoyar esta interpretacion ya que la mayoria de los
ejemplares muertos encontrados fueron machos. Otros factores que pueden
explicar los resultados observados, estarian relacionados con la mayor
longevidad de las hembras sobre los machos. Arafias pertenecientes a la
familia Theraphosidae muestran este patron diferencial de longevidad (Costa &
Pérez-Miles 2002). Lo mismo se observa en escorpiones pertenecientes a la
familia Bothriuridae (Toscano-Gadea 2015), pudiendo las hembras vivir durante
dos o mas periodos reproductivos. Estudios futuros buscaran determinar si
existe una maduracion diferencial en A. aculeatus que pueda explicar nuestros
resultados.

El porcentaje de opiliones recapturados (19% del total de todos los
organismos marcados) fue similar a lo observado por Gnasipini (1996) para
Goniosoma spelaeum (Mello-Leitao 1933) y por Mestre & Pinto-da-Rocha
(2004) para llhaia cuspidata Roewer 1913, ambos Gonyleptidae. Asimismo, al
considerar los ejemplares recapturados, también se cumple el patron de
hembras y machos discutido anteriormente. Las hembras fueron mas

abundantes que los machos, inclusive en las recapturas. En los meses de
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invierno si bien los adultos no se encuentran muy activos (Capocasale & Bruno-
Trezza 1964) la recaptura de los mismos se mantiene constante. Esto podria
explicarse por la poca movilidad que tiene, por la actividad deferencial entre los
sexos y por un posible reclutamiento de juveniles que amortigiile cambios en el
ndmero de adultos.

Otro factor a considerar es que no se encontraron datos que indiquen
gue existio migracion entre las zonas de estudio, lo que respalda el hecho de
que la cantidad de recapturas se pueda deber a lo mencionado anteriormente.
Estos resultados apoyan lo observado por Acosta (2002) y Mestre & Pinto-da-
Rocha (2004) sobre la escaza dispersion de algunas especies de Gonyleptidae.
Por otro lado, es probable que los juveniles que hayan llegado a la adultez en
las estaciones de otofio e invierno, desplacen a los otros adultos al competir
por territorio, refugios y alimentacion.

Holmberg et al. (1984) y Machado et al. (2000) proponen tres
explicaciones para el comportamiento de agregacion en los opiliones: a) mayor
capacidad defensiva contra potenciales predadores, b) mejora en el éxito
reproductivo (al encontrarse juntos esto podria asegurar el encuentro entra
macho y hembra) y, finalmente, c) la hipétesis fisiol6gica, que propone que al
mantenerse juntos evitarian la deshidratacion. La presencia de una mayor
cantidad de agregaciones y la mayor cantidad de ejemplares que conformaron
esas agregaciones observados en el presente estudio, parecen ajustarse a la
hipotesis fisiologica. Los opiliones son mas susceptibles a la deshidratacion
que otros aracnidos (Machado & Macias-Ordofiez 2007) y una forma de
combatirlo seria mantener los cuerpos en contacto, disminuyendo las corrientes
de aire y reduciendo la pérdida de agua. Nuestros resultados parecen apoyar
esto, ya que observamos que las agregaciones fueron mas abundantes durante
la primavera y verano, periodo en el cual se observO un aumento en la
temperatura.

Si bien no podemos descartar otras explicaciones que se ajustan a las
restantes hipotesis sobre las agregaciones (mayor capacidad defensiva contra
potenciales predadores y mejora en el éxito reproductivo), en el area de estudio

no se observaron potenciales predadores que pudieran predar sobre los
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estadios adultos de A. aculeatus (Cokendolpher & Mitov 2007; Albin &
Toscano-Gadea 2015; Segalerba & Toscano-Gadea 2016) y estudios en
desarrollo han determinado que las cOpulas de esta especie ocurren siempre
en la noche, cuando la ausencia de luz es total y no ocurren dentro de refugios
sino que se realizan sobre la vegetacidon del suelo. Sin embargo, méas estudios
deberan llevarse a cabo para esclarecer este punto. Aunque las agregaciones
observadas en el presente estudio, presentaron una proporcion de sexos
levemente superior a la sefialada por Capocasale & Bruno-Trezza (1964) y a la
observada al considerar todos los ejemplares marcados en el presente estudio
(formado o no agregaciones), esto es coincidente con lo sefialado por Willemart
& Gnaspini (2004b) para el Gonyleptidae Goniosoma albiscriptum Mello-Leitao
1932 y por Lopes Ferreira et al. (2005) para Goniosoma sp. Otras
caracteristicas, como la cantidad de ejemplares que conforman las
agregaciones y la presencia de sub adultos y adultos en las mismas fueron
similares a las reportadas en la bibliografia existente para la familia
Gonyleptidae (Machado & Macias-Ordofiez 2007).

Las actividades humanas han causado severos cambios en la
composicion y la diversidad de la mayoria de los ecosistemas conocidos
(Barnes et al. 1997), llevando a la modificacion de las poblaciones, la
distribucion de las especies, la estructura y el funcionamiento de las
comunidades, pudiendo llegar aun a la extincion (Groom et al. 2006). Sin
embrago, los aracnidos son animales que responden rapido a los cambios en el
entorno causado por la actividad humana (Gospodarek et al. 2012). Los
resultados obtenidos sugieren que la modificacion del ambiente observada en
Punta Gorda, favorecio la dispersion y el establecimiento de A. aculeatus en la
zona, quizas debido a sus caracteristicas sinantropicas. Esto coincide con lo
observado por Ringuelet (1959), Acosta (2002) y Toscano-Gadea & Simo
(2004), y parece estar apoyado por la presencia en el area de estudio de otro
Gonyleptidae con las mismas caracteristicas sinantrépicas como lo es
Pachyloides thorellii (Ringuelet 1959).

Los organismos han evolucionado acoplando sus actividades vitales,

tales como la reproduccibn a momentos especificos del afio (Bradshaw y
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Holzapfel 2007). La dinamica estacional implica un complejo patrén de
variacion en el medio biotico y abidtico en el que se inserta una comunidad y en
los ciclos estacionales enddgenos de la fisiologia de los organismos (Canavero
et. al 2008). Las variaciones incluyen cambios en la temperatura, humedad
relativa, precipitacion entre otras (Morin 1999). En este estudio la variable de
mayor incidencia en los adultos resultdé ser el fotoperiodo. Como ya fue
mencionado, los opiliones son organismos dependientes de la temperatura ya
gue necesitan que las condiciones de esta variable sean estables tanto de dia
como a la noche. Este resultado podria indicar que los adultos podrian utilizar
al fotoperiodo en este mismo sentido, como una variable que condensa
informacion sobre diversos aspectos del medio abiético de importancia para la
historia de vida de estos organismos. Asimismo, el fotoperiodo es una variable
que explica buena parte de la variacion en otras variables abiéticas, como ser
la temperatura o el hidroperiodo (Bradshaw & Holzapfel 2007). Ademas es muy
utilizada por los organismos para predecir condiciones favorables,
particularmente para reproducirse, ya que les brinda informacion sobre el
tiempo del afio (Bradshaw & Holzapfel 2007). Este resultado es interesante
para realizar futuros estudios que exploren los posible efectos de desacople
entre las variables abibticas a diferentes escalas temporales y el fotoperiodo en
la dinAmica estacional de los organismos.

Por su parte para el caso de los juveniles las variables de mayor
incidencia fueron la temperatura y la humedad relativa. Esto tiene coherencia
con las condiciones anatomicas y fisiolégicas en este estadio. Los juveniles
poseen exoesqueleto poco quitinizado, por lo tanto mantener las condiciones
de humedad estables es decisivo para su mejor desarrollo ya que son
organismos susceptibles a la deshidratacion.

La baja tasa de dispersion, la estricta dependencia con las condiciones
ecologicas del ambiente y una taxonomia sistematica relativamente bien
resuelta (Acosta & Machado 2007; Curtis & Machado 2007; Uehara-Prado et al.
2009), transforman a los opiliones en un grupo muy interesante para desarrollar
estudios sobre dinamica poblacional y factores ambientales que nos permitan

obtener datos fundamentales para comprender los factores evolutivos y
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ecolégicos que actuan sobre las poblaciones (Solomon 1969; Ricklefs & Miller
2000). Si bien A. aculeatus es la especie mas abundante de nuestro pais (Simo
et al. 2014) y parece adaptarse a las modificaciones realizadas en el
ambiente (Capocasale & Bruno-Trezza, 1964; Toscano-Gadea & Sim6, 2004),
estudios en desarrollo en otra area profundamente modificada de la costa del
Rio de la Plata (Marindia, Departamento de Canelones), parecen indicar que
existe un tope para la adaptabilidad de A. aculeatus a la modificacion del
ambiente. Por lo tanto, estudios a futuro intentaran aportar mas informacion
acerca de la historia de vida de esta especie, su adaptabilidad y su plasticidad

a la hora de desarrollarse en ambientes modificados por el ser humano.
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