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RESUMEN 

 El arroz es uno de los principales rubros exportadores en Uruguay, con una valoración 

por la calidad e inocuidad del producto. Los cultivos permanecen bajo inundación en 

gran parte de su período de desarrollo, por lo que se pueden considerar ecosistemas 

acuáticos estacionales. El sistema de producción se realiza en rotación con pasturas y 

cultivos alternativos, integrado con la producción ganadera, y tiene el desafío de 

desarrollar indicadores que permitan cuantificar la sustentabilidad productiva, 

económica y ambiental. Si bien la actividad agrícola se asocia con zonas pobres en 

diversidad, hay ciertos agro-ecosistemas como el arrocero que sustentan altos niveles 

de biodiversidad. La compleja comunidad de seres vivos presentes cumple un rol que 

generalmente no es evidenciado hasta que su estructura resulta afectada. La 

información sobre la biodiversidad en el agro-ecosistema arrocero en Uruguay es 

incompleta. El objetivo general de este trabajo fue caracterizar la diversidad de 

insectos y arañas en el cultivo de arroz y áreas naturales próximas, en el sistema de 

rotación con pasturas. Se destaca el registro de nuevos reportes de especies de insectos 

y arañas para el país, y quedan especies aún para reportar. El muestreo exploratorio 

mostró mayor abundancia y riqueza de insectos en los parches de vegetación nativa 

(bosque ribereño), en comparación con el cultivo de arroz, revelando la importancia 

de estas áreas como reservorios de especies. Se registraron más morfoespecies en las 

pasturas que en los cultivos de arroz, en los muestreos con trampas de caída. En el 

estudio de la composición de especies de arañas entre los ambientes pastura, parche de 

vegetación nativa y arroz al macollaje, la mayor abundancia de especies exclusivas se 

registró en la pastura. Por otra parte, en el muestreo de artrópodos acuáticos, se 

registraron valores de riqueza mayores a los registrados en cultivos de producción 

orgánica de arroz en Costa Rica, Italia y Australia. La riqueza y la diversidad de 

especies de artrópodos observadas en este trabajo, podrían posicionar al cultivo de 

arroz como un sistema de producción con potencial de aportar a la conservación de 

estos grupos, y producir en forma sustentable, a través de la definición de medidas de 

manejo que permitan conservar la biodiversidad observada. 

Palabras clave: sustentabilidad, biodiversidad, conservación, artrópodos 
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SUMMARY 

ARTHROPOD DIVERSITY IN RICE CROP IN THE ROTATION SYSTEM WITH 

PASTURES 

Rice is one of the main exporting items in Uruguay with a valuation for the quality and 

safety of the product. Crops remain flooded for a large part of its development period, 

so that can be considered as seasonal aquatic ecosystems. It is based on a production 

system in rotation with pastures and alternative crops, integrated with livestock 

production, and has the challenge of developing indicators for productive, economic 

and environmental sustainability quantification. Agricultural activity is associated 

with poor diversity areas, there are certain agro-ecosystems such as rice crop, that 

sustain high levels of biodiversity. However, the complex community of living 

organisms present in the crop plays a role that is generally not evident until its structure 

is affected. Information on biodiversity in the agro-ecosystem of rice cultivation in 

Uruguay is incomplete. The objective of this work was to characterize the diversity of 

insects and spiders in the cultivation of rice and nearby natural areas, in the rotation 

system with pastures. The record of new reports of insect and spider species for the 

country is highlighted, and there are still species to report. The exploratory sampling 

showed greater abundance and richness of insects in the patches of native vegetation 

(riverine forest), in comparison with the rice cultivation, demonstrating the importance 

of these areas as species reservoirs. More morphospecies were recorded in pastures 

than in rice crops, in samplings with pitfall traps. In the study of the composition of 

spider species between the pasture, patch of native vegetation and rice at tillering stage, 

the greatest abundance of exclusive species was recorded in the pasture. On the other 

hand, in the sampling of aquatic arthropods, richness values were greater than those 

recorded in crops of organic rice production in Costa Rica, Italy and Australia. 

Richness and diversity of arthropod species observed in this work could positionate 

rice cultivation as a production system with the potential to contribute to the 

conservation of these groups, and produce in a sustainable way, through the definition 

of management measures that allow the conservation of the observed biodiversity. 

 

Key words: sustainability, biodiversity, conservation, arthropods
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

1.1. MARCO TEÓRICO 

1.1.1. Características e importancia del cultivo 

El arroz asiático Oryza sativa L. es, de las dos especies de arroz cultivables, la 

que se cultiva a nivel mundial. Esta especie vegetal pertenece a la familia de las 

gramíneas. El género Oryza se habría generado hace al menos 130 millones de años y 

su domesticación ocurrió aproximadamente 10.000 años antes de Cristo en los valles 

de los ríos del sur y sureste de Asia y China (Heinrichs, 1994). 

El arroz es el cereal cultivado más importante a nivel mundial y una de las 

principales fuentes de alimento para más de un tercio de la población del mundo, 

siendo el único cereal cultivado que es casi exclusivamente consumido por humanos 

(Kush, 1997). 

En 2017 se cultivaron más de 167 millones de hectáreas en el mundo, en más de 

100 países (FAOSTAT, 2017). Este cultivo tiene como una de las principales 

particularidades que en la mayoría de los sistemas de producción permanece bajo 

inundación en gran parte de su período de desarrollo. Dado que son hábitats acuáticos 

con una fase seca predecible, se pueden considerar los cultivos como ecosistemas 

acuáticos estacionales, agronómicamente manejados con un grado variable de 

intensidad (Bambaradeniya, 2000). 

Los ecosistemas arroceros son comúnmente clasificados de acuerdo a su hábitat, 

en términos de suelo y agua, en cuatro tipos: irrigados, de tierras bajas (irrigado por 

lluvia), de tierras altas y propensas a inundación. El arroz irrigado es el ecosistema 

más extendido, comprendiendo el 55% del total del área de producción mundial y 

también el más productivo, cosechando el 75% de la producción global (Bernier, 

2008). 
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1.1.2. El sistema de producción de arroz en Uruguay 

Uruguay presenta tres zonas productivas, Norte, Centro y Este.  La zona Este es 

la más extensa del país con 67% del área sembrada (Pittelkow et al., 2016). Si bien 

hay algunos datos sobre ensayos realizados en 1869, el primer plantío se instaló en 

Santa Rosa del Cuareim (actualmente Bella Unión) y a partir de 1927 las primeras 

arroceras, de las que existen datos concretos, se instalaron en la zona de la Laguna 

Merín, y es esta zona la que desde ese entonces ha tenido un crecimiento sostenido del 

área y de los rendimientos obtenidos (ACA, 2017). 

En Uruguay el ecosistema arrocero es el irrigado y, en su mayor parte, se basa 

en un sistema de producción en rotaciones con pasturas para producción ganadera y 

cultivos alternativos, integrado con la producción ganadera. Este sistema pretende 

promover la sustentabilidad productiva, económica y ambiental (ACA, 2013). Según 

información oficial (Couto, 2017), 60% de la superficie total del cultivo se siembra en 

campos que no han tenido arroz en la zafra anterior (“arroz de primer año”), 36% 

corresponde a arroz sembrado sobre áreas sembradas el año previo con arroz (“arroz 

de segundo año”), mientras tan solo el 6% del área total sembrada corresponde a arroz 

sembrado sobre rastrojo en forma continua durante tres o más años. 

El cultivo de arroz ocupa un período de entre 25-30% de la duración de la 

rotación. El resto del tiempo está ocupado por pasturas naturales regeneradas o siembra 

de praderas (mezcla de gramíneas y leguminosas) (Figura 1.1). 

 

Figura 1.1. Esquema del sistema de rotación de cultivos asociados al cultivo de arroz 

en la zona Este (Redibujado de Macedo et al., 2016). PV: primavera-verano, OI: 

otroño-invierno, CC: cultivo de cobertura, AZ-PP: arroz - pastura permanente. 

ARROZ 1 y ARROZ 2: cultivo de arroz de primer y segundo año, respectivamente. 
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Existe información que indica que el sistema de rotación cultivo-pastura con la 

integración de la producción ganadera es el más sustentable ya que, entre otros, mejora 

las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo (Macedo et al., 2017), 

disminuye la presencia de malezas (Filizadeh et al., 2007), insectos e inóculo de 

enfermedades (Tilman et al., 2002), lo que reduce la frecuencia con que se aplican los 

productos agroquímicos en un lugar sobre un determinado período (ACA, 2013). 

Entre las características diferenciales de la forma de producción de arroz en 

Uruguay, que además resultan ventajosas dado que minimizan el posible impacto 

ambiental del cultivo, se destaca la siembra de un solo cultivo por año, que la misma 

se hace en seco y después de ello se inunda en forma permanente entre los 30 a 40 días 

posteriores a la emergencia de las plantas. Hay además un menor uso de productos 

agroquímicos, en comparación con otros productores de arroz de la región (Pittelkow 

et al., 2016; Carneiro et al., 2015). 

En Uruguay el arroz es sembrado en forma directa previo a la inundación. La 

planta de arroz pasa a través de su ciclo de desarrollo por dos grandes etapas que son: 

1) etapa vegetativa, 2) etapa reproductiva (Figura 1.2). 

 

Figura 1.2. Esquema de las diferentes etapas de desarrollo del cultivo de arroz 

(Modificado de fuente: Quirós McIntire, 2005), se indican los valores para El Paso 144 

en siembra de primera época en el Paso de la Laguna INIA Treinta y Tres (10 de 

octubre, como referencia (INIA, 2019). 
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Durante la etapa vegetativa se dan los períodos de emergencia, estado de plántula 

y posteriormente el macollaje. La emergencia corresponde a la salida de la primera 

hoja sobre la superficie del suelo y este momento se toma como referencia para 

determinar las futuras etapas dentro del ciclo de la planta (Gamarra, 1996). Luego de 

la emergencia la plántula deja gradualmente de alimentarse de las reservas de la 

semilla para comenzar a extraer los nutrientes del suelo. El macollaje corresponde al 

período de formación de tallos de la planta, a partir de los cuales luego se formarán las 

panojas con los granos (el número de panojas por hectárea es el primer componente 

del rendimiento del cultivo). Cada macollo, una vez desarrollado, constituye una planta 

independiente de la planta madre, con raíz propia. De acuerdo a las variedades de arroz 

el número de macollos puede variar. En esta etapa, luego de la fertilización, se define 

la inundación permanente del cultivo. 

Durante la etapa reproductiva se suceden la diferenciación del primordio floral 

y luego la formación de la panoja. El crecimiento de la planta en esta etapa influye 

sobre el número de granos por panoja (segundo componente del rendimiento). 

 

1.1.3. Localización y caracterización agroclimática de la zona de estudio 

Uruguay se localiza entre los 30 y 35 grados de latitud sur, en la zona subtropical 

templada (CIAAB, 1971). Las variaciones espaciales de una gran parte de las variables 

climáticas son relativamente de escasa proporción, en parte debido a la ausencia de 

sistemas orográficos importantes (Castaño et al., 2011). 

De acuerdo a la clasificación de Köppen-Geiger Uruguay corresponde al clima 

tipo Cfa, que se caracteriza por el clima templado sin estación seca y el mes más cálido 

con temperatura por encima de 22 °C (Peel et al., 2007). La presencia de sistemas de 

presión atmosférica semipermanentes sobre los océanos Atlántico y Pacífico, establece 

que la circulación horizontal en superficie es predominantemente del sector NE, con 

un aporte anual mayoritariamente de aire de origen tropical. Generalmente, las masas 

de aire tropical que se originan en territorio brasileño y paraguayo se trasladan por la 
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influencia del anticiclón del Atlántico, alcanzando el país con alta temperatura y alto 

contenido de humedad pudiendo provocar eventos de lluvias intensas y copiosas. La 

temperatura media anual es de 17,7°C. Las temperaturas medias más altas se presentan 

en los meses de enero y febrero, y las más bajas en junio y julio, de acuerdo a la región. 

Las medias anuales de las temperaturas extremas medias son 22,6°C y 12,9°C de 

máxima y mínima media anual, respectivamente (Castaño et al., 2011). En la región 

sureste (litoral Atlántico) y este (cuenca de la Laguna Merín) el régimen de 

precipitaciones tiene características marítimas, con el máximo de precipitaciones en 

invierno (Castaño et al., 2011). 

Los suelos de esta zona son mayoritariamente del tipo solod melanizado, basado 

en la clasificación uruguaya de suelos, pertenece a la unidad de suelo “La Charqueada” 

presenta importante lixiviación y tiene poco sodio intercambiable (Altamirano et al., 

1976). 

 

1.1.4. La biodiversidad de los agro-ecosistemas en relación con el “equilibrio 

ecológico” 

El término biodiversidad surge de la contracción de las palabras diversidad 

biológica y fue aparentemente propuesto por Walter G. Rosen en 1986 durante la 

planificación del primer Foro Nacional de BioDiversidad y a partir de la publicación 

de los trabajos de ese evento en un libro denominado Biodiversity, el término alcanzó 

un público más amplio. 

La palabra biodiversidad se refiere a la variabilidad entre los organismos vivos 

y a las interacciones entre ellos: un vasto arreglo de organismos con una complejidad 

casi infinita de interacciones (Magurran, 2004). El número de especies por unidad de 

área o localidad se denomina diversidad alfa. Por otra parte, se conoce como diversidad 

beta la medida de los cambios en la composición de especies entre un área y otra 

adyacente. Cuando se habla comparativamente de todas las especies de una región 

dada se usa el término diversidad gama (Dirzo y Raven, 2003). 
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La biodiversidad presenta tres propiedades: composición, estructura y función. 

La composición se refiere a la identidad y variedad de elementos en un nivel de 

organización dado. La estructura es la relación espacial entre los componentes de un 

sistema (estructura demográfica o genética de una población, complejidad de hábitats, 

estructura de parches que forman un paisaje). La función comprende los procesos 

ecológicos y evolutivos que sobrevienen en cada nivel de biodiversidad (flujo génico, 

perturbaciones, el reciclaje de nutrientes, entre otras) (Noss, 1990). 

Estudios recientes ponen de manifiesto que hay una continua y creciente pérdida 

de biodiversidad en las últimas décadas (Butchart et al., 2010). Este fenómeno de 

pérdida de especies funcionaría como el principal impulsor de cambios en los 

ecosistemas, por ejemplo, a través de la disminución de la producción primaria y la 

descomposición, procesos clave en el ciclo del carbono y la provisión de muchos 

servicios ecosistémicos (Hooper et al., 2012). 

La biodiversidad agrícola, es decir la “agro-biodiversidad”, es una subcategoría 

de la biodiversidad. La agro-biodiversidad a través de la agricultura, es decir el manejo 

de las interacciones entre cultivos, animales domésticos y su biodiversidad asociada, 

provee la mayor parte de nuestra alimentación con menos de un 5% proveniente del 

ambiente natural. Menos de 20 especies proveen la mayoría de los alimentos a nivel 

mundial y tres cultivos (arroz, trigo y maíz) proveen aproximadamente el 60% de las 

calorías y el 56% de las proteínas que los seres humanos consumen directamente de 

las plantas (Lenné y Wood, 2011). 

La agro-biodiversidad incluye mucho más que los cultivos y animales vecinos. 

Brookfield y Stocking (1999) destacan el dinamismo de la agro-biodiversidad y el 

arreglo de parches y de relaciones entre la gente, las plantas, y su ambiente. Las 

interacciones dinámicas de esta agrobiodiversidad con la de otros agroecosistemas, 

son críticas para determinar el volumen de cosecha. 

Si bien la actividad agrícola ha estado siempre asociada con zonas pobres en 

cuanto a diversidad, hay una extensa investigación que, por el contrario, muestra hay 
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ciertos tipos de agroecosistemas como el arroz que sustentan altos niveles de 

biodiversidad (Bambaradeniya et al., 2004). 

Los insectos constituyen el grupo mayoritario dentro de los artrópodos presentes 

en el cultivo de arroz (Bambaradeniya y Amarasinghe, 2003) por lo que un estudio 

sobre la biodiversidad de este grupo sería representativo para conocer en buena medida 

la situación del cultivo en nuestro país. 

Uno de los principales propósitos de la agroecología es el estudio de la 

biodiversidad de los agroecosistemas para preservar y potenciar los servicios 

ecológicos que proveen la sustentabilidad a la producción (Gliessman, 2007). Para 

lograr dicho propósito, la principal estrategia es disponer de diferentes combinaciones 

de cultivos que sean complementarios y sinérgicos en la provisión de tales servicios 

(Altieri, 1999). El estudio de la diversidad biológica asociada a los agroecosistemas ha 

llamado la atención de los biólogos en las últimas décadas para producir cultivos 

sustentables. Uno de ellos es el cultivo de arroz, el cual es la forma más antigua de 

agricultura intensiva en el mundo (Fernando, 1977). 

Los cultivos de arroz irrigados son ecosistemas del tipo de humedales 

temporarios con un grado variable de manejo agronómico (Bambaradeniya et al., 

2004, Ramsar, 2010). A lo largo de un período de cultivo, el agroecosistema arroz 

presenta tres fases ecológicas principales: acuática, semi-acuática y seca (Fernando 

1995). A pesar de la perturbación el cultivo de arroz y los ecosistemas asociados 

(ambientes naturales u otros cultivos) constituyen un rico mosaico de hábitats que 

preservan una importante diversidad biológica (Roger, 1996). Esto promueve intensos 

cambios en los ecotonos como procesos de colonización, migración y reproducción 

(Bambaradeniya, 2000). Más aún, el sistema de producción irrigada provee un 

ambiente temporal que es beneficiosos para la conservación de especies de 

invertebrados y vertebrados (Heong et al., 1991, Schoenly et al., 1996). Algunos 

componentes importantes de la diversidad son ciertos grupos de artrópodos que 

participan como reguladores de poblaciones de insectos plaga (Roger, 1996). 
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Según la clasificación de 1984 Uruguay cultiva arroz en ambiente irrigado con 

una lámina estable de agua de 5 a 10 cm de profundidad. El cultivo de arroz en el país 

está principalmente basado en un sistema de rotación de cultivos que en la mayoría de 

los casos consiste en dos años de arroz seguido de cuatro años de pasturas, integrado 

a sistemas ganaderos, si bien se observa una reciente intensificación (ACA, 2013). En 

este contexto, hay algunas áreas con remanentes de montes ribereños adyacentes o 

próximos a este agroecosistema. 

La zona de cultivo más importante es la región Este del país. Se ubica dentro de 

los Bañados del Este, una región de humedales que pertenece a un área de importancia 

internacional definida por la convención de Ramsar (PROBIDES, 1999). 

 

1.1.5. Algunas formas de estudiar la estructura de las comunidades 

1.1.5.1. Grupos funcionales y gremios 

La información referente a las diferentes especies puede analizarse desde el 

enfoque de los grupos funcionales. Cuando la diversidad encontrada es muy 

importante, este enfoque es una forma de simplificar la información sin dejar de 

comprender la estructura y funcionamiento del agroecosistema (Settle et al., 1996). 

Las comunidades de artrópodos en el cultivo de arroz consisten principalmente 

en insectos y arañas que habitan la vegetación (plantas de arroz y malezas) y superficie 

del suelo. Con respecto al cultivo y basado en las relaciones entre poblaciones, las 

comunidades de artrópodos terrestres se pueden dividir en plagas del arroz, sus 

enemigos naturales (predadores y parasitoides) y formas neutrales. En arroz estas 

comunidades cambian con el crecimiento del cultivo (Heong et al., 1991). 

La literatura disponible sobre la composición de plagas terrestres y sus enemigos 

naturales en el cultivo de arroz es extensa, pero los trabajos destinados al estudio de la 

comunidad de artrópodos sobre el cultivo como un todo son escasos. Trabajos 

realizados en cultivos de arroz en Asia determinaron la composición de especies y la 
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estructura y abundancia de los gremios de artrópodos, resaltándose la importancia de 

los predadores y parasitoides (Heong et al., 1991; Bambaradeniya y Edirisinghe, 

2008). 

Los procesos ecológicos que operan en un ecosistema son, en gran medida, 

consecuencia de los organismos que lo componen. Sin embargo, muchos de los 

procesos que regulan el funcionamiento de los ecosistemas son difícilmente asignables 

a una especie en particular, y generalmente no es posible determinar la contribución 

relativa de cada especie a un proceso en particular. Es por este motivo que, en la 

actualidad, además de calcular la riqueza de especies se tiene un enfoque más 

funcional. En algunos casos el abordaje ha sido el de especies clave, en otros casos 

sobre grupos funcionales que se definen como grupos de especies que tienen un papel 

semejante en el funcionamiento del ecosistema, o sobre gremios, que son conjuntos de 

especies que explotan de manera similar los recursos ambientales, particularmente 

recursos tróficos. En este sentido el concepto de grupo funcional tiene implicaciones 

más generales (Blondel, 2003). 

 Los fitófagos son el grupo de consumidores primarios del ecosistema., al que 

pertenecen los consumidores de follaje, succionadores de savia, los formadores de 

galerías, entre otros. La funcionalidad de los fitófagos dentro del ecosistema radica en 

que éstos se encargan de ligar el subsistema vegetal con el de los descomponedores. 

Además, los fitófagos son una fuente importante de alimento para niveles tróficos 

superiores, los depredadores y parásitos (Speight et al., 1999). 

Los predadores tienden a ser polífagos (generalistas), frecuentemente nocturnos 

y usualmente son parte de la fauna nativa de los agroecosistemas (Lenné, 2011). Settle 

et al. (1996) observaron altas poblaciones de predadores al inicio del cultivo al 

alimentarse de insectos detritívoros y plantean que la abundancia de estas presas 

alternativas les provee a los predadores un punto de partida para incrementar sus 

poblaciones, previo al desarrollo de poblaciones de insectos plaga. En cultivos del 

oeste de África se registraron potenciales predadores pertenecientes a los órdenes 
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Coleoptera, Dermaptera, Hemiptera, Hymenoptera, Mantodea, Odonata y Orthoptera 

además de arañas (Heinrichs y Barrion, 2004). 

Los parasitoides son componentes muy importantes de los sistemas de cultivo 

y han sido el tipo más frecuente de enemigo natural empleado contra insectos plaga. 

Comprenden un diverso rango de insectos que colocan sus huevos sobre o dentro del 

cuerpo de su insecto huésped el cual es usado luego como alimento para el desarrollo 

de la larva (Leneé, 2011). En estudios sobre estructura de comunidades en Asia, los 

parasitoides representaron el 24% de los insectos recolectados (Settle et al., 1996). La 

información relativa a parasitoides de herbívoros del cultivo de arroz es escasa. 

Heinrichs y Barrion (2004) registraron integrantes de los órdenes Hymenoptera y 

Strepsiptera. 

Los agentes microbianos de control natural son importantes en la regulación 

de las poblaciones de insectos del cultivo de arroz (Heinrichs, 1994). Estas relaciones 

generalmente no son detectadas hasta que una perturbación afecta la interacción y los 

insectos que normalmente eran controlados por algún patógeno o grupo de patógenos, 

pasan a tener explosiones poblacionales pudiendo llegar al estatus de plaga. En Brasil 

hay trabajos realizados sobre control biológico con los hongos Beauveria bassiana y 

Metarhizium anisopliae (Costa et al., 2003 a, b y c; Martins et al., 2003). 

 El grupo de los detritívoros está conformado por los insectos y otra mesofauna 

del suelo que transforman el detritus. A modo de ejemplo, los coleópteros estercoleros 

(Scarabaeidae) juegan un rol importante en la transformación y descomposición de 

desechos animales con extensas y bien documentadas consecuencias a nivel de los 

ecosistemas (Yang y Gratton, 2014). Los detritívoros tienen importantes efectos en la 

estructura de los hábitats a través de la descomposición de los detritos disponibles 

como son hojarasca, pelo, heces, orina e incluso organismos muertos (Louzada y 

Nichols, 2012). 

 El grupo de los omnívoros incluye en su dieta material vegetal y animal, pudiendo 

alimentarse de plantas y también de otros insectos (Zumbado y Azofeifa, 2018). 
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 El grupo de los hematófagos se alimenta de sangre, generalmente de vertebrados. 

Muchas especies de insectos hematófagos, particularmente especies dentro de las 

familias Ceratopogonidae, Culicidae, Psychodidae y Simuliidae, son vectores de 

enfermedades en la región tropical (Catenacci et al., 2018) y están asociados a 

ambientes semiacuáticos (Bentancourt et al., 2009). 

 

1.1.5.2. Curvas de acumulación de especies 

 Los inventarios faunísticos son inevitablemente incompletos. Dada la gran 

dificultad para registrar la totalidad de especies presentes durante un trabajo de 

muestreo, especialmente cuando se trabaja con invertebrados, una de las estrategias 

posibles para tener una buena estandarización de las riquezas estimadas en diferentes 

áreas, es la realización de curvas de acumulación de especies (Jiménez-Valverde y 

Hortal, 2003). Esta metodología de análisis permite hacer una valoración de la calidad 

de los inventarios realizados. Al graficar el número de especies recolectadas en función 

del esfuerzo de muestreo, es de suponer que la incorporación de nuevas especies en el 

inventario, se deba a un mayor esfuerzo de muestreo. Dicho de otra forma, a mayor 

esfuerzo de muestreo, mayor número de especies recolectadas. En la medida que se 

continúa incrementando el número de muestras, el inventario crece a partir de la 

captura de las especies raras (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). De esta forma, las 

curvas de acumulación muestran la tasa de registro de especies nuevas (Magurran, 

2004). 

Lo que permiten las curvas de acumulación de especies, entonces, es dar 

fiabilidad a los inventarios biológicos, hacer posible su comparación y poder estimar 

el total de especies presentes en una zona determinada al extrapolar el número de 

especies observado (Gotelli y Colwell, 2001). 

Para estimar el número total de especies presentes en cada localidad, suponiendo 

que se haya alcanzado el máximo esfuerzo de muestreo, se utilizan los estimadores no 
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paramétricos a partir de las proporciones de especies raras. Dentro de las especies raras 

podemos tener: 

- singletons: especies que tienen un solo individuo en todo el inventario. 

- doubletons: especies que tienen dos individuos en todo el inventario. 

- uniques: especies que aparecen en una sola muestra, independientemente del 

número de individuos. 

- duplicates: especies que aparecen en dos muestras, independientemente del 

número de individuos. 

En base a las proporciones estos valores que representan a las especies raras, se 

calculan los diferentes estimadores de riqueza (Chao 1, Chao 2, ACE, ICE, Jacknife 1, 

Jacknife 2, entre otros, ver cuadro 1.1) que corrigen la riqueza de especies observadas 

Sobs para estimar la riqueza asintótica de la curva (suponiendo un muestreo de todas 

las especies existentes) (Gotelli y Colwell, 2001). 
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Cuadro 1.1. Descripción de los estimadores de riqueza más utilizados. 

Índice Descripción 

Chao 1 

Basado en el número de especies en una muestra que están 

representados por un individuo (singletons) o por dos individuos (doubletons). 

Es un estimador basado en abundancia. 

Chao 2 
Basado en las especies que aparecen solo en una muestra (uniques) o en 

dos muestras (duplicates). Es un estimador basado en incidencia. 

Jacknife 1 
Este estimador tiene en cuenta las especies que aparecen solo en una 

muestra (uniques), ponderadas por el número total de muestras. 

Jacknife 2 

Este estimador tiene en cuenta las especies que aparecen en solo una 

muestra (uniques) y en dos muestras (duplicates), ambos ponderados por el 

número total de muestras. 

Bootstrap 
Tiene en cuenta la probabilidad de que una especie sea muestreada a 

medida que aumenta el número de muestras. 

ACE 

(Abundance-based Coverage Estimator of species richness). Es un 

estimador basado en el número de individuos de las especies “raras”. El 

investigador debe definir el nivel de abundancia para la cual una especie se 

considera “rara” (generalmente 10 individuos es el valor umbral). 

ICE 

(Incidence-based Coverage Estimmator). Es un estimador basado en el 

número de incidencias (ocurrencias) de las especies “infrecuentes”. El nivel de 

incidencia para la cual una especie se considera “infrecuente” es definido por 

el investigador (se recomienda 10 como valor umbral).   

Fuente: Gotelli y Colwell (2001). 
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1.1.5.3. Los índices de diversidad 

 El concepto de diversidad es fundamental en ecología y su medición es materia 

de constante discusión y evolución (Maurer y McGill, 2011). Es una variable 

interesante si se quieren comparar ecosistemas con diferentes grados de impacto 

antrópico y evaluar la eficiencia de las estrategias de conservación de la biodiversidad 

(González-Oreja et al., 2010). 

El estudio de la diversidad se puede organizar y analizar a diferentes niveles. La 

diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que se 

considera homogénea, la diversidad beta que es el grado de cambio en la composición 

de especies entre diferentes comunidades de un paisaje y la diversidad gamma es la 

riqueza de especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje (Whittaker, 

1972, citado por Moreno, 2000). 

La gran mayoría de los métodos formulados para evaluar la diversidad se 

relacionan a la diversidad dentro de las comunidades (diversidad alfa). Para diferenciar 

los métodos, en función de las variables biológicas que miden, se dividen en aquellos 

que se basan en la cuantificación del número de especies y los que se basan en la 

estructura de la comunidad (abundancia relativa de los individuos, biomasa, etc.) 

(Moreno, 2000). 

Dentro de los índices que se basan en la cuantificación del número de especies, 

la riqueza específica es el concepto más usado de la diversidad y se refiere al número 

de especies. Peet (1974) plantea la riqueza de especies como un indicador de 

“exuberancia” de una comunidad. En este grupo de índices se encuentran el índice 

alfa, el índice de Margalef y el índice de Menhinick. 

Los métodos de evaluación de la estructura se pueden basar en la dominancia o 

en la equidad de la comunidad. Los índices que se basan en la dominancia tienen en 

cuenta las especies que están mejor representadas (dominan) sin tener en cuenta las 

demás. Estos son los índices de Simpson, Serie de Hill, Berger-Parker y McIntosh. Los 

índices que se basan en la equidad tienen en cuenta la abundancia de cada especie y 
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qué tan uniformemente se hallan distribuidas. Estos son los índices de Shannon-

Wiener, Pielou y Brillouin, entre otros (Villareal et al., 2004, Moreno, 2000). 

 

1.1.6. Sustentabilidad del sistema de producción 

Más allá de la perturbación que representa la instalación del cultivo, el sistema 

de producción bajo inundación provee un ambiente transitorio que puede resultar 

beneficioso para la conservación de ciertos grupos de insectos, entre ellos los 

reguladores de las poblaciones de insectos plaga (Roger, 1996). El control natural que 

ejercen predadores, parasitoides y patógenos de insectos se presenta como un servicio 

del propio ecosistema, proporcionado por la biodiversidad (Heinrichs y Barrion, 2004; 

Naeem et al., 1999). 

El manejo de plagas en el cultivo requiere una aproximación ecológica que 

incluya control biológico, cultural, variedades resistentes y ocasionalmente el control 

químico (Heinrichs, 2007). Heong (2009) demostró que la reducción del uso 

insecticidas por largos períodos provocó un cambio en la estructura de la comunidad, 

al reducir los herbívoros del 46% al 12% de los insectos. Una comunidad es un 

conjunto de poblaciones de especies diferentes que ocupan el mismo hábitat y pueden 

interactuar. Dichas interacciones estructuran la comunidad (Combes, 1995). Los 

insectos no son simplemente un conjunto de especies controladas por el espectro de 

plantas hospederas disponibles y sus preferencias alimenticias. Existen procesos 

ecológicos que intervienen en la estructuración de las comunidades de insectos. Si bien 

no es posible decir cuál es el grado en el que las comunidades están estructuradas por 

interacciones ecológicas o por colecciones de especies dirigidas por eventos al azar (si 

influye más la historia que la biología), uno de los grandes desafíos actuales es 

comprender por qué las interacciones interespecíficas influencian la estructura de una 

comunidad, la coexistencia de especies y la biodiversidad (Hatcher et al., 2006). 

En un mundo crecientemente modificado por las actividades humanas, la 

conservación de la biodiversidad es esencial para asegurar un flujo sustentable de 
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bienes y servicios ecosistémicos a la sociedad. Para que los ecosistemas se reorganicen 

luego de una perturbación, la resiliencia espacial en forma de memoria ecológica es 

un prerrequisito. La memoria ecológica está compuesta por las especies, interacciones 

y estructuras que hacen posible la reorganización, y sus componentes pueden 

encontrarse dentro de los parches perturbados (memoria interna), así como en el 

entorno (memoria externa) (Bengtsson et al., 2003). 

Actualmente, el Instituto Internacional de Investigación en Arroz (IRRI) intenta 

desarrollar métodos de ingeniería ecológica a través de la manipulación del hábitat 

(Gurr et al., 2012), para fortalecer la diversidad de enemigos naturales e incrementar 

los servicios ecosistémicos que los mismos brindan (Norton et al., 2010). La creciente 

preocupación por la conservación de la biodiversidad y la seguridad alimentaria 

propició la incorporación de requerimientos gubernamentales en los procesos de 

producción, que promuevan el uso sustentable y la conservación de los recursos 

naturales (Varela y Gapud, 2007). Es preciso conocer qué es lo que se debe preservar 

para así saber cómo las medidas de manejo afectan la sustentabilidad del cultivo 

(Roger et al., 1991). 

En cultivos de arroz poco perturbados, la mayoría de las plagas son 

eficientemente suprimidas por poblaciones de enemigos naturales dentro de los que se 

encuentran predadores, parasitoides y entomopatógenos. La conservación de estos 

enemigos naturales es clave para un control de plagas estable. La mayoría de 

problemas de plagas ocurren cuando las medidas de manejo como uso excesivo de 

plaguicidas pueden destruir o disminuir estas poblaciones de enemigos naturales. Está 

bien documentado que el uso de insecticidas de amplio espectro tiene un efecto 

negativo sobre los enemigos naturales (Kenmore et al., 1984). 

Cuando se plantea la sustentabilidad de este sistema de producción, es 

fundamental conocer el estado de situación de la biodiversidad sobre el cual está 

influyendo la instalación del cultivo, de manera de saber cuál es la influencia de las 

medidas de manejo sobre la estabilidad del cultivo. Para saber cuál es el punto de 

partida de estas consideraciones se debería ampliar el conocimiento sobre los 
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organismos presentes en el cultivo y las cadenas alimenticias involucradas, tanto a 

nivel acuático como terrestre; es decir, cuál es el alcance de la biodiversidad asociada 

en las áreas gestionadas. Es preciso conocer qué es lo que se debe preservar para así 

conocer en qué sentido las medidas de manejo que se están aplicando afectan a la 

sustentabilidad del cultivo (Roger et al., 1991). 

 

1.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 

En Uruguay, el cultivo de arroz se basa mayoritariamente en un sistema de 

producción en rotaciones con pasturas y cultivos alternativos, integrado con la 

producción ganadera. En la temporada 2016-2017, el área sembrada superó las 168 

mil hectáreas. El 60% del área de cultivo de arroz se realiza sobre campo natural o 

retorno y 40% sobre rastrojos de arroz del año anterior. Estas características le 

confieren al sector ventajas comparativas que lo diferencian dentro de la región, donde 

el sistema de rotaciones no está tan extendido y hay mayor proporción del área con 

siembra consecutiva de arroz por períodos superiores a tres años. Uruguay es un 

exportador neto de arroz y su producto es valorado por su calidad e inocuidad. En el 

año 2018 se exportó por un valor de 398 millones de dólares (Uruguay XXI, 2018). 

Los ecosistemas arroceros son comúnmente clasificados de acuerdo a su hábitat 

en términos de suelo y agua en cuatro tipos: irrigados, de tierras bajas (irrigado por 

lluvia), de tierras altas y propensas a inundación. El arroz irrigado es el ecosistema 

más extendido, comprendiendo el 55% del total del área de producción mundial, y 

también el más productivo cosechando el 75% de la producción global (Bernier, 2008). 

En Uruguay el ecosistema arrocero es el irrigado, y en su mayor parte, el cultivo 

se basa en un sistema de producción en rotaciones con pasturas y cultivos alternativos, 

integrado con la producción ganadera. Se distinguen tres zonas de producción (Norte, 

Centro y Este), siendo la zona Este la de mayor extensión (Uruguay XXI, 2018). Este 

sistema pretende promover la sustentabilidad productiva, económica y ambiental 

(ACA, 2013). 
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El cultivo de arroz ocupa en la rotación un período que abarca entre 25-30% de 

la duración de la misma. El resto del tiempo está ocupado por pasturas naturales 

regeneradas o siembra de praderas (mezcla de gramíneas y leguminosas). El sistema 

de rotación cultivo-pastura con la integración de la producción ganadera se indica 

como más sustentable ya que, entre otros, mejora las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo, disminuye la presencia de malezas, insectos e inóculo de 

enfermedades. Como consecuencia, se reduce la frecuencia con que se aplican los 

productos agroquímicos en un lugar sobre un determinado período (ACA, 2013). 

Otra de las características diferenciales de la forma de producción de arroz en 

Uruguay, entre otras, se destaca la siembra de un solo cultivo por año, que se realiza 

en seco y después de ello se inunda en forma permanente entre los 30 a 40 días 

posteriores a la emergencia de las plantas. Estas características resultan ventajosas 

dado que minimizan el posible impacto ambiental del cultivo, en comparación con 

otras regiones como Asia donde se cultiva arroz en forma continua con hasta tres ciclos 

por año. Hay, además, un bajo uso de productos agroquímicos (ACA, 2013). 

A diferencia de otros países de la región, hasta el momento los ataques de plagas 

al cultivo no se han presentado como problemas extendidos a toda el área del cultivo. 

Posterior a la inundación se observan entre otros organismos, arañas y predadores de 

insectos (Carballo, 2003; Bao y Pérez, 2012). Los principales insectos fitófagos para 

el cultivo son Oryzophagus oryzae (Coleoptera: Curculionidae), Spodoptera 

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) Oebalus poecilus y O. ypsilon-griseus 

(Hemiptera: Pentatomidae) y Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae) 

(Bentancourt y Scatoni, 2010; Gamarra, 1996). 

Si bien no existe un estudio específico sobre el nivel de conocimiento de los 

uruguayos sobre la biodiversidad del país, en general se considera que éste es escaso. 

Esta situación conduce a que en los distintos sectores de la sociedad exista una escasa 

valoración de la biodiversidad del país y, por ende, sea baja la prioridad que se le 

asigna a las temáticas vinculadas a la conservación y uso sostenible de la misma 

(Rivas, 2010). 
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La información sobre la biodiversidad en el agro-ecosistema del cultivo de arroz 

en Uruguay es incompleta. Este conocimiento de base sería útil al momento de realizar 

la evaluación y seguimiento del efecto de las medidas de manejo del cultivo. De esta 

forma se podrían promover aquellas medidas que impliquen el menor impacto posible 

a la biodiversidad y contribuyan a su conservación, con miras a reducir el uso de 

insecticidas. La “Guía de Buenas Prácticas en el Cultivo de Arroz en Uruguay” plantea 

pautas que apuntan a conservar la biodiversidad, contribuyendo a la sustentabilidad 

del cultivo en el mediano y largo plazo (ACA, 2013). Sin embargo, se registra para el 

sector un incremento en el uso de insecticidas del 7,3 al 26% del área sembrada (2006-

2007 y 2008-2009 respectivamente, ACA, 2013). Este incremento se debe en gran 

parte al incremento en el uso de insecticidas aplicados a las semillas previo a la siembra 

(“curasemillas”). Trabajos más recientes reportan que desde 2012 a la actualidad ha 

habido un incremento sostenido del área con aplicación de insecticidas (Bao y 

Martínez, 2018), lo cual puede tener un efecto negativo sobre la biodiversidad, pero 

no se puede tener una cuantificación de los mismos si no se cuenta con una línea de 

base que describa la composición de especies asociadas a este agro-ecosistema. 

La compleja comunidad de seres vivos presentes en el cultivo, en interacción 

con su entorno, cumple un rol que generalmente no es evidenciado hasta que su 

estructura resulta afectada. Para evitar esta situación es importante conocer la 

composición y estructura de esta comunidad. 

 

1.3. HIPÓTESIS 

La comunidad de artrópodos en el cultivo de arroz está influenciada por la 

variación o de la vegetación o el entorno en que se encuentra (presencia de áreas 

naturales y rotación con pasturas) lo que contribuye a la estabilidad del sistema. 
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1.4. OBJETIVOS  

1.4.1. Objetivo general 

- Estudiar la diversidad de insectos y arañas en el cultivo de arroz y áreas naturales 

próximas, en el sistema de rotación con pasturas en la zona Este. 

1.4.2. Objetivos específicos: 

- Determinar la composición y abundancia de insectos, y estructura a nivel de 

gremios, en el cultivo de arroz en rotación con pasturas. 

- Determinar la composición y abundancia de arañas, y estructura a nivel de 

gremios, en el cultivo de arroz y área natural adyacente. 

- Determinar los grupos con potencial de actuar como controladores naturales. 

 

1.5. ESQUEMA GENERAL DE LA TESIS 

Los resultados obtenidos en el marco de esta tesis se presentan en los siguientes 

capítulos: 

1. Introducción general. 

2. Diversidad de insectos en el cultivo de arroz en rotación con pasturas. 

3. Comunidades de arañas en el agroecosistema arrocero de la zona Este de Uruguay. 

4. Relevamiento de insectos acuáticos en cultivos de arroz del este de Uruguay. 

5. Discusión general, conclusiones y perspectivas. 

6. Bibliografía. 

7. Anexos. 
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2. DIVERSIDAD DE INSECTOS EN EL CULTIVO DE ARROZ EN 

ROTACIÓN CON PASTURAS 

 

2.1. RESUMEN 

El agroecosistema arroz-pasturas representa un humedal con potencial para ser 

un sistema de producción compatible con estrategias de conservación y manejo 

sostenible. Para ello se plantea como necesidad conocer la biodiversidad asociada a 

este agroecosistema y definir especies de interés por sus servicios ecosistémicos y que 

puedan resultar bioindicadoras. Esta situación se hace preocupante en la medida que 

se ha registrado además un reciente incremento en el uso de insecticidas. El objetivo 

de este trabajo fue comparar la riqueza y abundancia de los insectos en cultivos de 

arroz del este de Uruguay en el sistema de rotación con pasturas, para proveer 

información de base para futuras evaluaciones sobre el impacto de diferentes 

estrategias de manejo en la sustentabilidad del sistema. Un muestreo exploratorio con 

red entomológica sobre el cultivo y parches de vegetación nativa lindera permitió 

demostrar el rol de los parches de vegetación nativa como reservorio de especies de 

insectos. Por otro lado, el muestreo con trampas de caída en cultivos de arroz y pasturas 

mostró que la composición de grupos funcionales varió en las diferentes etapas de 

muestreo. Los estimadores de riqueza confirmaron que el muestreo realizado con 

trampas de caída en la rotación arroz-pastura fue representativo de la zona estudiada. 

La riqueza de morfoespecies fue mayor en las pasturas que en el arroz. Las familias 

Formicidae, Carabidae y Staphylinidae se presentan como grupos interesantes como 

bioindicadores para su inclusión en futuros trabajos. 

 

Palabras clave: trampas de caída, insectos de suelo, biodiversidad  
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2.2. SUMMARY 

Rice-pasture agro-ecosystem represents a wetland with the potential to be a 

production system compatible with conservation strategies and sustainable 

management. For this purpose, it is necessary to know the biodiversity associated with 

this agro-ecosystem and define species of interest for their ecosystem services and that 

could be considered as bio-indicators. This situation becomes worrying because there 

has been a recent increase in the use of insecticides. The objective of this work was to 

compare the richness and abundance of insects in rice crops in eastern Uruguay in the 

pasture rotation system, to provide background information for future evaluations on 

the impact of different management strategies on the sustainability of the system. An 

exploratory sampling with entomological network on rice crop and patches of native 

vegetation bordering demonstrated the role of patches of native vegetation as a 

reservoir of insect species. On the other hand, sampling with pitfall traps in rice and 

pasture crops showed that the composition of functional groups varied throughout 

different sampling stages. Richness estimators confirmed that sampling conducted 

with pitfall traps in rice-pasture rotation was representative of study zone. The 

morphospecies richness was higher in pastures than in rice. Formicidae, Carabidae and 

Staphylinidae families are presented as interesting groups for future work including 

them as bioindicators. 

 

Keywords: pitfall traps, soil insects, biodiversity 
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2.3. INTRODUCCIÓN 

El control natural de plagas está asociado con la diversidad de enemigos 

naturales (Wilby y Thomas, 2002, Cardinale et al., 2003, Letourneau et al., 2009). A 

su vez, la composición y diversidad asociada a un territorio se puede ver afectada en 

forma negativa por la instalación de cultivos (Chen et al., 2013). Sin embargo, para 

poder medir en cierta forma los efectos de estas actividades, es necesario contar con 

una línea de base a nivel de diversidad de artrópodos a partir de la cual poder analizar 

si se registra un detrimento en la misma luego de las medidas de manejo sobre las que 

se pretenda evaluar su impacto (Ramsar Convention on Wetlands, 2010). 

En un momento en el que se enfatiza la continua pérdida de biodivresidad 

(Butchart et al., 2010, Hanski, 2011), resulta relevante contar con información sobre 

este sistema de producción y su efecto sobre la biodiversidad en su área de influencia. 

Se debe considerar que, dependiendo del manejo que se haga del cultivo, la producción 

agropecuaria podría ser incluso un aporte a la conservación de ciertos grupos (Simons 

y Weisser, 2017). 

La rica biodiversidad asociada al agroecosistema arroz-pasturas, que representa 

un humedal temporario creado por el hombre, indica que el mismo puede contribuir y 

promover la conservación de especies amenazadas, y podría ser un sistema de 

producción compatible con estrategias de conservación y manejo sostenible de este 

sistema (Bambaradeniya y Amerasinghe, 2003; Bambaradeniya et al., 2004, Maltchik 

et al., 2011). Sin embargo, el conocimiento sobre biodiversidad asociada al cultivo de 

arroz en Uruguay aún es escaso (Bao et al., 2018). A esto se suma el registro de un 

incremento en el área sobre la cual se realizan aplicaciones de insecticidas, lo cual 

implica un riesgo para el surgimiento de plagas secundarias debido al impacto de los 

insecticidas sobre los enemigos naturales (Bao y Martínez, 2018). En este contexto 

resulta relevante poder avanzar en el conocimiento de la composición de especies 

asociadas al cultivo de arroz y su entorno, de modo de poder definir grupos de interés 

desde el punto de vista de sus servicios ecosistémicos para aportar a su conservación. 

Ello haría posible promover estrategias de manejo que tiendan a mantener las 

poblaciones de controladores naturales, haciendo posible un manejo sustentable del 

cultivo manteniendo un uso reducido de insecticidas. 
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El objetivo de este trabajo fue comparar la riqueza y abundancia de los grupos 

de insectos en cultivos de arroz y parches asociados de vegetación nativa del este de 

Uruguay en el sistema de rotación con pasturas, de manera de proveer de información 

de base para futuras evaluaciones sobre el impacto de diferentes estrategias de manejo 

en la sustentabilidad del sistema. 

 

2.4. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.4.1. Muestreo exploratorio en el cultivo de arroz y bordes de vegetación nativa 

Se realizó un primer muestreo exploratorio con la finalidad de tener un 

conocimiento previo de los grupos de insectos asociados al cultivo y los bordes de 

vegetación nativa (relictos de bosque ribereño) (Figura 2.1). Se visitaron dos zonas de 

cultivo desde diciembre 2012 a marzo 2013 (19/12/12, 23/1/13, 6/3/13). Las 

localidades muestreadas fueron la estación experimental de INIA en El Paso de la 

Laguna y un cultivo comercial en El Tigre (ruta 17 km 327), ambos localizados en el 

departamento de Treinta y Tres, en el este de Uruguay. 

En cada cultivo se realizó muestreo con red entomológica, a lo largo de dos 

transectas, cada una de las cuales consistió en 4 tramos lineales de 25 golpes de red 

cada uno. El primer tramo de muestreo de cada transecta se realizó en el borde del 

cultivo con vegetación nativa, seguido por los siguientes tres tramos de 25m 

ingresando desde el borde hacia el centro del cultivo. 

 

Figura 2.1. Borde de vegetación nativa (izquierda) y área de cultivo muestreados 

durante el muestreo exploratorio (derecha). 
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2.4.2 Muestreo en el cultivo de arroz y pasturas en rotación con trampas de 

caída 

El estudio de campo se realizó en cultivos de arroz y pasturas localizadas en las 

localidades de General Enrique Martínez, El Tigre y Julio María Sanz, Departamento 

de Treinta y Tres (Cuadro 2.1). El área pertenece a la cuenca de la Laguna Merín, 

donde los principales rubros de producción son el cultivo de arroz y la ganadería. 

En cada una de las localidades se realizaron muestreos de un cultivo de arroz de 

primer año y uno de segundo año, una pastura de primer año y una pastura de cuarto 

año y un parche de vegetación nativa lindera a la ubicación de los cultivos de arroz. 

Desde noviembre 2013 hasta noviembre 2015 se realizaron muestreos en todos los 

ambientes antes mencionados, pautados por tres momentos principales en la fenología 

del cultivo de arroz (post siembra, macollaje, llenado de grano) y la entre zafra. 

En cada uno de los ambientes y momentos mencionados se colocaron 5 trampas 

de caída tipo pitfall, que permanecieron activas por una semana. Las mismas 

consistieron de vasos plásticos descartables de 400 cc de 8 cm de diámetro (Figura 

2.2). Se colocaron de manera que hubiera una distancia mínima entre ellas de 30 

metros a fin de no afectar el área de influencia de cada una de ellas (Digweed et al., 

1995). En el interior de cada trampa se colocaron 100 ml de una mezcla de captura (o 

fijadora) conteniendo 8,5 volúmenes de agua, 1,5 volúmenes de ácido acético al 4% y 

1 volumen de NaCl. Sobre las mismas se colocaron estructuras de metal provistas de 

una placa de madera a fin de proteger las trampas de la lluvia y desecación por el sol 

y, fundamentalmente, de la acción del ganado. En los períodos de inundación del 

cultivo de arroz las trampas colocadas en el cultivo se insertaron en una placa de 

espuma plast de 20x20 cm de manera que la parte superior de la trampa se mantuviera 

a nivel del agua del cultivo. 

 

 

 

 

 

 



26 

 

Cuadro 2.1. Ubicación de las chacras de arroz y pasturas muestreadas con trampas de 

caída, en tres localidades de la zona arrocera Este, indicando la localización geográfica 

y las características de cada cultivo. 

 

 

Localidad Detalle Latitud Longitud

Arroz primer año 33°12'8,15"S  53°50'47,98"O

Arroz segundo año  33°11'58,82"S 53°51'5,18"O

Pastura de primer año  33°11'9,77"S  53°49'55,45"O

Pastura de tercer a cuarto año 33°11'0,48"S  53°49'22,82"O

Arroz primer año 33°14'47,58"S  54° 5'27,86"O

Arroz segundo año  33°13'27,58"S  53°59'45,57"O

Pastura de primer año 33°13'16,37"S  53°59'43,04"O

Pastura de tercer a cuarto año  33°13'30,63"S  53°59'55,06"O

Arroz segundo año  33°11'54,99"S 54° 5'12,30"O

Arroz primer año  33°11'50,72"S 54° 5'5,99"O

Pastura de primer año  33°11'20,86"S   54° 2'50,20"O

Pastura de tercer a cuarto año  33°13'1,65"S  54° 4'20,22"O

Arroz primer año 33°11'0,48"S  53°49'22,82"O

Arroz segundo año  33°11'53,74"S  53°51'9,47"O

Pastura de primer año  33°11'58,82"S 53°51'5,18"O

Pastura de tercer a cuarto año  33°10'53,16"S 53°49'28,05"O

Arroz primer año  33°13'30,63"S  53°59'55,06"O

Arroz segundo año  33°11'1,57"S  54° 2'4,90"O

Pastura de primer año 33°13'37,94"S  53°59'55,21"O

Pastura de tercer a cuarto año  33°13'9,86"S  53°59'36,77"O

Arroz primer año  33°11'41,61"S  54° 5'34,24"O

Arroz segundo año  33°11'57,88"S  54° 5'30,66"O

Pastura de primer año  33°11'44,72"S  54° 1'49,52"O

Pastura de tercer a cuarto año 33°11'29,55"S  54° 2'55,90"O

Temporada 2013-2014

Temporada 2014-2015

Charqueada

El Tigre

J.M. Sanz

Charqueada

El Tigre

J.M. Sanz
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Figura 2.2. A: Trampa de caída y estructura metálica diseñada a modo de jaula de 

exclusión para proteger la trampa de la desecación y del ganado. B: vaso de la trampa 

de caída mostrando la colecta. C. Trampa adaptada para la captura en el cultivo de 

arroz inundado. 

 

2.4.3. Procesamiento de muestras e identificación de los individuos recolectados 

Todas las muestras se transfirieron a frascos con alcohol 70% para su 

conservación y posterior procesamiento. Cada una de las muestras fue procesada con 

apoyo en claves específicas para cada uno de los grupos de interés para este trabajo. 

Los insectos recolectados se clasificaron a nivel de orden y familia siguiendo claves 

taxonómicas nacionales e internacionales (Bentancourt et al., 2009, Mc Alpine et al., 

1981 y 1987). Para facilitar la identificación se realizó una base fotográfica de los 

diferentes morfoespecies recolectadas, las cuales fueron separadas en tubos 

individuales y ordenadas por orden y familia. Los registros de las familias y de los 

individuos recolectados para cada grupo dentro de cada muestra fueron ingresados en 

planilla electrónica para su posterior análisis. Para cada muestra se registró el 

momento, la localización, el ambiente y el método de recolección. 

 

2.4.4. Análisis de datos 

2.4.4.1 Análisis de datos del muestreo exploratorio 

Los datos correspondientes a número de individuos dentro de cada familia para 

cada ambiente fueron procesados para obtener valores de abundancia relativa de cada 
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orden. Se calculó el número de taxones y de individuos totales registrados para el 

cultivo y el área de vegetación nativa (AN). Se realizó ANAVA no paramétrica 

mediante la prueba de Kruskal Wallis (SAS Institute, 2009). Con los datos de 

morfoespecies recolectadas se calcularon los índices de diversidad de Shannon-Wiener 

(H), Simpson y Equitabilidad con el programa PAST. Se realizó ANAVA y 

comparación de medias por LSD. 

 

2.4.4.2 Análisis de datos del muestreo en el cultivo de arroz en rotación con 

pasturas con trampas de caída 

Se analizó el número de artrópodos totales mediante modelo lineal generalizado 

mixto (InfoStat con complemento en R), comparando por localidad y por ambiente. 

Los grupos funcionales se adjudicaron siguiendo bibliografía (Bentancourt et al., 

2009, Heong et al., 1991, Settle et al., 1996) y en el caso de aquellos grupos más 

ambiguos se buscó bibliografía más específica y detallada en internet (artículos 

científicos y plataformas). Se comparó la composición de grupos funcionales según 

ambiente y momento de muestreo. Se calcularon las abundancias relativas. Las 

abundancias de cada grupo se analizaron por el modelo lineal generalizado mixto, 

comparando entre momentos y ambientes. 

Se calcularon los índices de diversidad de Shannon-Wiener por muestra y se 

realizó análisis de la varianza y comparación de medias por LSD con el programa 

Infostat. Para este análisis se consideraron solo los individuos adultos. 

La curva de acumulación de especies y cálculo de los estimadores de riqueza se 

realizó a partir de la matriz de especies/morfoespecies registradas por muestra 

mediante el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). 

Con la matriz de especies recolectadas según localidad y ambiente, se realizó 

test de ANOSIM de dos vías para comparar la composición de especies/morfoespecies, 

y se realizó test de SIMPER para determinar aquellas especies/morfoespecies que más 

contribuyen a la diferenciación entre ambientes (Programa PAST, Hammer et al., 

2001). 
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2.5. RESULTADOS 

2.5.1. Muestreo exploratorio en el cultivo de arroz y bordes de vegetación nativa 

 Los dípteros representaron el grupo más abundante y diverso en el cultivo 

(Figura 2.3). Los hemípteros, representados mayoritariamente por las familias 

Ciccadellidae y Delphacidae, fueron el segundo grupo más abundante. En las muestras 

del borde del cultivo sobre la vegetación nativa se registró mayor diversidad de 

insectos que en las muestras del cultivo. Muchas de las familias registradas, tales como 

Dolichopodidae, Reduviidae, Coenagrionidae y Chrysopidae, son consideradas 

benéficas, debido al hábito predador de sus integrantes. También se registraron 

avispitas parasitoides, que fueron más abundantes en las muestras de los bordes de 

vegetación nativa. 
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Figura 2.3. Abundancia relativa de los órdenes de insectos registrados sobre el 

cultivo de arroz (A y B) y un borde de vegetación nativa lindero (C y D) en dos 

localidades (1 y 2) del departamento de Treinta y Tres, en muestreo exploratorio con 

red entomológica de diciembre 2012 a marzo 2013. 

 

Se recolectó un total de 3902 insectos y 277 arañas. Los insectos pertenecieron 

a 13 órdenes representados por 62 familias (Figura 2.4, Cuadro 2.2). Las arañas 

representaron el 6,63% del total de artrópodos recolectados (este grupo se analiza en 

el capítulo 3).  
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Figura 2.4. Riqueza de familias por cada orden de insectos recolectados con red 

entomológica en el muestreo exploratorio desde diciembre 2012 a marzo 2013 en dos 

chacras de arroz y sus bordes de vegetación nativa. 

 

Dentro de los insectos, la riqueza de familias (Taxa S) y el número total de 

individuos por muestra resultó ser mayor en el borde de vegetación nativa lindera al 

cultivo (H=4,50 p=0,0364) (Cuadro 2.3). La diversidad de familias calculada a través 

del índice de Shannon-Wiener también fue mayor en los bordes de vegetación nativa 

(F=9,59 p=0,0128), mientras que la Equitatividad (evenness) fue mayor en el cultivo 

de arroz (F=10,88 p=0,0092). 
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Cuadro 2.2. Lista de órdenes y familias registrados en el muestreo exploratorio (2012-

2013) con red entomológica en dos chacras de arroz y sus bordes de vegetación nativa. 

 

*Familias con enemigos naturales con potencial de control natural de plagas 

 

Cuadro 2.3. Índices de riqueza, abundancia y diversidad de insectos en el cultivo de 

arroz y borde de vegetación nativa, en la etapa de macollaje del cultivo de arroz, en el 

muestreo exploratorio. 

 

*Letras diferentes dentro de una misma fila muestran diferencias significativas (p<0,05). 

Variable Arroz Vegetación nativa

Taxa S 12,56±3,54a 30,50±0,71b

Número de individuos totales 44,78±26,99a 365,00±7,07b

Shannon Wiener 2,02±0,09a 2,68±0,19b

Equitatividad (evenness ) 0,63±0,02a 0,48±0,04b
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En este muestreo exploratorio se registraron las especies Protodictya lilloana 

Steyskal, 1953 y Sepedonea lindneri (Hendel, 1932) (Diptera: Sciomyzidae) no 

reportadas previamente para Uruguay (Bao et al., 2019, Figura 2.5, ver Anexo 7.1). 

Estas especies se siguieron registrando en el muestreo posterior con aspirador. Los 

ejemplares recolectados fueron separados, fotografiados y enviados a Luciane 

Marinoni1 y Marcoandré Savaris2, quienes confirmaron la identificación. Producto de 

este trabajo se publicó el reporte en el corriente año, que se adjunta al final de este 

capítulo. Estas especies son predadoras de caracoles no operculados, y son de 

distribución neotropical (Knutson y Valley 1978, Freidberg et al., 1991, Marinoni 

comunicación personal). Ambas especies se localizan en hábitats litorales estuarinos 

de agua dulce, bentónicos y en humedales a hábitats de tierra seca (Barker et al., 2004). 

 

 

Figura 2.5. Ejemplares adultos de dos especies de dípteros de la familia Sciomyzidae 

A: Protodictya lilloana, y B: Sepedonea lindneri, registradas por primera vez para 

Uruguay, en muestreos realizados sobre cultivos de arroz y pasturas próximas, 

capturados con red entomológica y aspirador. 

 

1. PhD. Universidade Federal do Paraná, Setor de Ciências Biológicas, Departamento de Zoologia, 

Programa de Pós-Graduação em Entomologia.  

2. PhD. Departamento de Entomologia e Acarologia, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 

Universidade de São Paulo. 
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2.5.2. Muestreo en el cultivo de arroz y pasturas en rotación con trampas de caída 

Las condiciones de temperatura media, temperatura mínima sobre césped, junto 

con la precipitación mensual acumulada durante el período de muestreo se detallan en 

la Figura 2.6. 

 

Figura 2.6. Precipitación acumulada, temperatura media y mínima registradas en el 

período de muestreo de insectos en los cultivos de arroz y pasturas en rotación en las 

zafras 2013-14 y 2014-15. Las flechas sobre el gráfico indican los momentos de 

instalación de las trampas de caída. (MM1: pos siembra; MM2 y MM5: macollaje; 

MM3 y MM6: llenado de grano; MM4 y MM7: entre zafra). 

 

Se destacan las abundantes precipitaciones acumuladas desde octubre a 

diciembre 2014, lo que provocó la pérdida de trampas instaladas en el período de pos-

siembra (previo a la inundación del cultivo de arroz). Las temperaturas medias y 

mínimas sobre césped presentaron similitud entre las dos temporadas productivas 

evaluadas. 

El número de artrópodos totales registrados con trampas pitfall se ajustó a una 

distribución binomial negativa. Si se comparan los artrópodos totales registrados en 

cada zona a lo largo de todo el período de muestreo, se observó un mayor número en 

la localidad de J.M. Sanz, con más de 16 artrópodos por trampa (Cuadro 2.4). 
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Cuadro 2.4. Promedio de artrópodos totales por ambiente (zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

*Letras mayúsculas diferentes muestran diferencias significativas (p<0,05). 

 

En la comparación según ambiente (arroz, pastura) dentro de las tres localidades, 

para todo el período de muestreo, se observó mayor número de artrópodos totales en 

las pasturas que en las chacras de arroz, generalmente con mayores conteos en las 

pasturas de cuarto año (Cuadro 2.5). 

 

Cuadro 2.5. Promedio de artrópodos totales por ambiente (arroz, pastura) en las zafras 

2013-14 y 2014-15, según localidad en el departamento de Treinta y Tres. 

 

*Letras mayúsculas diferentes dentro de una misma columna y minúsculas diferentes dentro de 

una misma fila muestran diferencias significativas (p<0,05). 

 

Por otro lado, si se comparan los artrópodos totales según el momento de 

muestreo para el arroz, se observó que excepto en el momento de la entre-zafra, en 

todos los demás casos el mayor número se registró en las pasturas. En las recolecciones 

realizadas en el cultivo de arroz, los mayores conteos de artrópodos totales se 

registraron al macollaje 2014-15 y pos siembra 2013-14, mientras que las menores 

capturas se registraron en los momentos de llenado de grano y entre zafra 2013-14 

(Cuadro 2.6). 

Localidad 
Artrópodos totales 

Media ± E.E.

J.M. Sanz 16,57 ± 0,89 A    

El Tigre 13,27 ± 0,71 B 

Charqueada 12,79 ± 0,71 B 
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Cuadro 2.6. Artrópodos totales por muestra registrados en siete momentos de 

muestreo (MM) en la rotación arroz-pasturas. (MM1: pos siembra; MM2y MM5: 

macollaje; MM3 y MM6: llenado de grano; MM4 y MM7: entre zafra). 

 

*Letras mayúsculas diferentes dentro de una misma columna y minúsculas diferentes dentro de 

una misma fila muestran diferencias significativas (p<0,05). 

 

En un análisis más detallado dentro de cada localidad, ambiente y momento, se 

pudo observar que en general los conteos de artrópodos totales por trampa en las 

pasturas son mayores que en los cultivos de arroz (Figura 2.7).  

Momento de muestreo
Artrópodos totales 

Arroz Media ± E.E

Artrópodos totales 

Pastura Media ± E.E

MM5: macollaje 2014-15 21,53 ± 3,37 bA 32,33 ± 4,48 aA

MM1: pos siembra 2013-14 18,97 ±  2,98 bA  39,93 ± 5,50 aA

MM7: entre zafra 2014-15 14,63 ± 2,32 aA 19,30 ± 2,72a B

MM2: macollaje 2013-14 9,90 ± 1,60 bB 34,83 ± 5,49 aA

MM4: entre zafra 2013-14 6,28 ± 1,07 aC 7,90 ± 1,18 aC

MM6: llenado de grano 2014-15 6,03 ± 1,02 bC 36,90 ± 5,09 aA

MM3: llenado de grano 2013-14 4,33 ± 0,76 bC 51,76 ± 7,21 aA
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Figura 2.7. Artrópodos totales por muestra registrados en siete momentos de muestreo 

(MM) en la rotación arroz-pasturas en las localidades de Charqueada, El Tigre y J.M. 

Sanz en Treinta y Tres. (MM1: pos siembra; MM2y MM5: macollaje; MM3 y MM6: 

llenado de grano; MM4 y MM7: entre zafra) según localidad. *Letras diferentes dentro 

de cada momento de muestreo (MM) presentan diferencias significativas (p<0,05). 

 

Si se analiza la composición de grupos funcionales según los momentos de 

muestreo a nivel global se destaca que, excepto el momento de pos-siembra, el grupo 

más abundante corresponde a los omnívoros (Figura 2.8). En todos los muestreos se 

registraron predadores y parasitoides. 
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Figura 2.8. Abundancia relativa de grupos funcionales de insectos por momento de 

muestreo con trampas pitfall en dos temporadas de cultivo de arroz en rotación con 

pasturas en Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 
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La composición de grupos funcionales varió a lo largo de los momentos de 

muestreo y según el ambiente evaluado (arroz-pastura) (Figura 2.9). 

En el primer ciclo de producción evaluado (temporada 2013-2014), se lograron 

obtener muestras al inicio del cultivo, previo a la inundación (MM1), al macollaje 

(MM2), al llenado de grano (MM3) y en la entre zafra (MM4). Al inicio de la 

temporada de cultivo (MM1), los fitófagos fueron uno de los grupos más abundantes, 

con valores superiores al 30% del total de insectos, en todos los ambientes. En el caso 

de los parasitoides, la abundancia alcanzó valores entre 13% (arroz de segundo año) y 

24% (arroz de primer año y pastura de cuarto año). La abundancia relativa de los 

predadores y descomponedores fue similar en todos los ambientes para la etapa inicial 

del cultivo. 

Al macollaje (MM2, luego de la inundación) la abundancia de los fitófagos y 

parasitoides en el arroz descendió notoriamente, mientras que el descenso en las 

pasturas no fue tan marcado. Los predadores presentaron abundancias relativas 

similares en todos los ambientes, con valores que variaron entre 4,78% y 10,61%. 

Luego de la inundación de los cultivos de arroz (MM2), se incrementó notoriamente 

la abundancia de los omnívoros. 

Llegado el momento de llenado de grano (MM3) se incrementó la abundancia 

de los descomponedores/filtradores y predadores en el arroz, y la abundancia de los 

fitófagos en las pasturas. En esta etapa en el cultivo de arroz también se registró un 

bajo porcentaje de hematófagos, pertenecientes fundamentalmente a las familias 

Culicidae y Ceratopogonidae. 

En el período de entre zafra (MM4) se registró un incremento en la abundancia 

de fitófagos y los parasitoides en los cultivos de arroz, y una disminución de la 

abundancia de descomponedores/filtradores. En el caso de las pasturas, para este 

momento de muestreo se registró un incremento de la abundancia de los predadores y 

descomponedores, respecto de la etapa previa de muestreo. 

En el segundo ciclo productivo (temporada 2014-2015) no se pudo contar con 

las muestras del momento de inicio de cultivo (pos-siembra) ya que las recolecciones 

de esa fecha se perdieron debido a las intensas precipitaciones y la inundación de las 

trampas en varios de los sitios. Para este ciclo se obtuvieron muestras al momento de 
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macollaje (MM5), llenado de grano (MM6), y entre zafra (MM7). En esta temporada, 

se registró en los cultivos de arroz, mayor abundancia de predadores al macollaje 

(MM5) y llenado de grano (MM6), que en la temporada previa. La abundancia relativa 

de fitófagos en el cultivo de arroz, al macollaje y llenado de grano (MM5 y MM6) fue 

similar a la temporada anterior. Los descomponedores presentaron abundancias 

similares a la temporada anterior en los momentos de macollaje y entre zafra (MM5 y 

MM7), mientras que registraron abundancias menores que la temporada anterior para 

la etapa de llenado de grano (MM6). 

En ambas temporadas (2013/14 y 2014/15) se registró escasa presencia de 

hematófagos principalmente en la etapa de llenado de grano (MM3 y MM6). 
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Figura 2.9. Composición de grupos funcionales de insectos según su abundancia 

relativa por momento de muestreo con trampas de caída, para los ambientes arroz-

pasturas en Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 
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Para la curva de acumulación de morfoespecies de insectos se consideraron 

únicamente los adultos. De los estimadores de riqueza ACE y Chao 1 calculados surge 

que el 82% de las especies fueron registradas en este trabajo (Figura 2.10). 

 

 

Figura 2.10. Curva de acumulación de especies (morfoespecies) de insectos 

mostrando la riqueza observada (Sobs), singletons, doubletons, uniques y duplicados, 

junto a los estimadores de riqueza (500 aleatorizaciones), en recolección con trampas 

de caída en el cultivo de arroz en rotación con pasturas de la zona Este, Treinta y Tres, 

Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

En lo que se refiere a la diversidad de insectos para el muestreo con trampas de 

caída, se registraron 203 morfoespecies de insectos (9371 individuos) distribuidas en 

13 órdenes y 85 familias. Los órdenes más diversos fueron Coleoptera, Diptera y 

Hemiptera con 81, 60 y 29 morfoespecies, respectivamente. En el cultivo de arroz se 

registraron 136 morfoespecies de insectos, mientras que en las pasturas se registraron 

153 (Cuadro 2.7, Figura 2.11). 
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Figura 2.11. Riqueza de especies/morfoespecies de insectos de los órdenes 

mayoritarios registrados en el muestreo con trampas de caída en la rotación arroz-

pasturas, según cultivo, en Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

La riqueza de especies de coleópteros y hemípteros fue mayor en las pasturas, 

mientras que los dípteros presentaron mayor riqueza en los cultivos de arroz respecto 

a las pasturas. Si se analiza la riqueza por familias comparando entre arroz y pasturas 

se destacan algunos grupos que presentan mayor riqueza o solo se registran en uno de 

los ambientes. Los carábidos presentaron 11 morfoespecies en los cultivos de arroz, 

mientras que en las pasturas se registraron 6. Las familias Curculionidae y Ephydridae 

presentaron mayor riqueza en los cultivos de arroz, mientras que las familias 

Cicadellidae y Scarabaeidae presentaron mayor diversidad en las pasturas. Por otra 

parte, las familias Hydrophilidae, Noteridae y los subórdenes Anisoptera y Zygoptera 

(Odonata) se registraron solo en los cultivos de arroz. 

 

 

 

 



44 

 

Cuadro 2.7. Riqueza de especies/morfoespecies de insectos registrados en el 

muestreo con trampas de caída en la rotación arroz-pasturas, según cultivo, en 

Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 
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Cuadro 2.7. Continuación. 

 

 

El test de ANOSIM de dos vías, a partir de la distancia de Bray-Curtis (9999 

permutaciones) mostró un efecto del ambiente y del momento de muestreo (F= 0,199 

p=0,0001, y F= 0,294 p= 0,0001, respectivamente), pero no se registró un efecto de la 

localidad de muestreo (F=0,028 p=0,0155). Por otra parte, de acuerdo al test de 

SIMPER mediante la matriz de distancias de Bray-Curtis, 19 especies explicaron el 

75% de la diferencia entre ambientes (Cuadro 2.8). 
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Cuadro 2.8. Test de SIMPER mostrando las especies de insectos responsables del 

75% de la disimilitud entre ambientes, en el muestreo con trampas de caída en la 

rotación arroz-pasturas, según cultivo, en Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 

2014-15). 

 

 

Las morfoespecies Formicidae sp1 y sp5, Elateridae sp2, Ptinidae sp1, 

Scarabaeidae sp1, Staphylinidae sp2 y los grupos Aphididae y Microhymenoptera, 

fueron más abundantes en las pasturas de primer y de cuarto año. Por otra parte, las 

morfoespecies Curculionidae sp1 (Oryzophagus oryzae Costa Lima, 1936), 

Chironomidae sp1 y Carabidae sp6 fueron más abundantes en los cultivos de arroz. 

Los índices de Shannon-Wiener por localidad mostraron diferencias entre 

ambientes que variaron de acuerdo a los momentos de muestreo (Cuadro 2.9, Figura 

2.12). 

Formicidae sp5 14,99 16,16 16,16 0,69 1,86 5,02 6,67

Aphididae 8,96 9,66 25,82 0,56 0,53 3,74 1,81

Microhimenoptera 8,12 8,76 34,57 0,56 0,49 2,39 1,4

Gryllidae sp3 5,7 6,15 40,72 1,18 0,84 0,2 0,46

Gryllidae sp1 3,98 4,29 45,02 1,09 0,45 0,46 0,018

Scellionidae sp2 2,99 3,23 48,25 0,41 0,35 0,48 0,36

Formicidae sp1 2,97 3,2 51,45 0,058 0,09 0,17 1,55

Formicidae sp3 2,71 2,92 54,37 0,3 0,041 0,29 1,09

Curculionidae sp1 2,6 2,8 57,17 0,35 0,5 0,077 0,019

Elateridae sp2 2,48 2,67 59,85 0,21 0,23 0,36 0,32

Chironomidae sp1 2,19 2,36 62,21 0,31 0,21 0,029 0,019

Phallacridae sp1 2,15 2,32 64,52 0,116 0,16 0,54 0,2

Ptinidae sp1 1,86 2,002 66,52 0,0507 0,025 0,54 0,56

Scarabeidae sp1 1,61 1,73 68,25 0,058 0,057 0,14 0,65

Cecidomyiidae sp1 1,56 1,685 69,94 0,138 0,32 0,15 0,083

Staphylinidae sp2 1,53 1,65 71,59 0,159 0,0164 0,308 0,519

Mycetophilidae sp3 1,523 1,642 73,23 0,428 0,139 0,163 0,0741

Sciaridae sp1 1,429 1,541 74,77 0,159 0,148 0,0481 0,13

Carabidae sp6 0,8905 0,96 75,73 0,109 0,156 0,0192 0

Pastura 4Taxón
Disimilitud 

promedio

% 

Contribución

% 

Acumulado
Arroz 1 Arroz 2 Pastura 1
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Figura 2.12. Índice de diversidad de Shannon-Wiener para las tres localidades según 

momento de muestreo y ambiente en el muestreo con trampas de caída en la rotación 

arroz-pasturas, según cultivo, en Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 
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En la mayoría de los casos los índices de diversidad fueron mayores en las 

pasturas durante las etapas de macollaje y llenado de grano del cultivo de arroz, 

mientras que en los momentos de entre-zafra, en los casos que se presentaron 

diferencias significativas, los mayores índices se registraron en los rastrojos de los 

cultivos de arroz. 

 

2.6. DISCUSIÓN 

2.6.1. Muestreo exploratorio en el cultivo de arroz y bordes de vegetación nativa 

El muestreo exploratorio permitió evidenciar una importante diversidad de 

grupos de insectos asociados al cultivo. Se destaca la presencia de las familias 

Carabidae, Braconidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Dolichopodidae, Reduviidae y 

Nabidae dentro los potenciales controladores naturales. Se destaca también la mayor 

abundancia y diversidad registradas en las áreas de vegetación nativa, en comparación 

con los valores registrados para el cultivo, lo cual muestra la importancia de estas áreas 

como reservorios de especies (Blitzer et al., 2012, Knapp y Řezáč, 2015). 

En relación a las dos especies de Sciomyzidae reportadas en este trabajo, en los 

cultivos de arroz durante el muestreo exploratorio, destaca su interés como potenciales 

especies controladoras del caracol manzana Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) 

(Gastropoda, Ampullariidae). P. canaliculata es una especie frecuente en los 

ambientes subacuáticos en Uruguay (Hayes et al., 2012), también presente en el 

cultivo de arroz, y está reportada como una especie invasora en el continente asiático 

luego de su introducción con fines comerciales como alimento o animal exótico para 

acuarios (Joshi 2005, Murphy et al., 2012). Es de destacar que P. canaliculata es presa 

de ciertas larvas de Sciomyzidae en la Región Neártica en ambientes de agua dulce 

(Foote et al., 1999), por lo que resulta de interés poder profundizar en el conocimiento 

de la biología de ambas especies de mosca. 
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2.6.2. Muestreo en el cultivo de arroz y pasturas en rotación con trampas de 

caída 

Las condiciones climáticas, particularmente el régimen de precipitaciones, 

fueron diferentes en las dos temporadas de estudio, con abundantes lluvias entre junio 

2014 y enero 2015, y entre agosto y octubre de 2015. 

En el análisis de los artrópodos totales según el momento de muestreo, se 

observó una mayor abundancia al macollaje en la temporada 2014-2015. Estos 

resultados son coincidentes con trabajos previos realizados en arroz (Dominik et al., 

2017, Wilby et al., 2006, Heong et al., 1991). Esto podría estar relacionado en parte a 

factores climáticos, principalmente la mayor temperatura de primavera-verano, que 

tiene un efecto importante sobre la actividad de los artrópodos (Saska et al., 2013, 

Mineo et al., 2010). 

La composición de grupos funcionales varió a lo largo de los diferentes 

momentos de muestreo. En un análisis global por momentos de muestreo el grupo más 

abundante fue el correspondiente a los omnívoros. Al comparar la abundancia relativa 

de grupos funcionales por ambientes y momentos de muestreo, se destaca una 

abundancia de 30% de los fitófagos (mayoritariamente curculionidae, elateriadae y 

aphididae) en el inicio del cultivo de arroz en la temporada 2013-14 que desciende 

luego de la inundación. La llegada del agua al cultivo de arroz tiene un efecto sobre 

los artrópodos presentes, desplazando aquellas especies que no están adaptadas para 

vivir en un medio acuático (Jahn et al., 2007). 

Los estimadores de riqueza obtenidos para la curva de acumulación de 

especies/morfoespecies muestran que se alcanzó un porcentaje representativo de la 

fauna de insectos asociada con un mínimo del 73% y un máximo del 89% de las 

especies recolectadas (según los estimadores Jacknife 2 y Bootstrap, respectivamente). 

El número total de morfoespecies registrado en el muestreo con trampas de caída 

es similar al reportado por otros autores para cultivos de arroz en otras regiones con 

red entomológica (Dominik et al., 2017, Barrion y Litsinger., 1994, Heong et al., 

1991). Sin embargo, un trabajo similar realizado en Brasil con red entomológica 

registró un número menor de familias de insectos (Fritz et al., 2011). 
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Las pasturas registraron 17 morfoespecies de insectos más que los cultivos de 

arroz en el período de muestreo con trampas de caída. Esta mayor riqueza en las 

pasturas se ve reflejada luego en los mayores índices de diversidad registrados. Estas 

diferencias, con una mayor riqueza y diversidad de especies en las pasturas, puede 

deberse a una mayor diversidad del tapiz vegetal, ya que las pasturas sembradas son 

una mezcla de tres especies vegetales (Lotus corniculatus, Lolium multiflorum y 

Trifolium repens), además de una variedad de especies espontáneas, mientras que el 

cultivo de arroz está compuesto por una sola especie. Varios estudios demuestran que 

una mayor diversidad vegetal puede proveer de alimento y reservorio para un rango 

más amplio de insectos, además de proveer mayor tiempo para que se estabilicen las 

poblaciones (Yadav y Mishra, 2013, Weigelt et al., 2009). 

La estructura de las comunidades estudiadas a partir de los muestreos con 

trampas de caída, mostró diferencias entre ambientes y momentos de muestreo, pero 

no entre localidades. El test de SIMPER registró 19 morfoespecies como responsables 

de 75% de las diferencias entre la composición de especies en arroz y pasturas. Dentro 

de las especies que fueron más abundantes en arroz, Oryzophagus oryzae 

(Curculionidae sp1) es un insecto fitófago asociado al cultivo, cuyas larvas se 

alimentan de raíces de la planta de arroz y son de hábitos acuáticos por lo que era 

esperable que fuera más abundante en este ambiente. Se destaca que la abundancia es 

mayor en los cultivos de arroz de segundo año, lo cual concuerda con otros trabajos 

que muestran cómo la intensificación del cultivo puede aumentar la incidencia de esta 

plaga (Martins y Prando, 2004). La otra morfoespecie que presentó mayor abundancia 

asociada al cultivo de arroz fue Chironomidae sp1, las larvas de esta familia son de 

hábitos acuáticos (Bentancourt et al., 2009), por lo que es esperable tener una mayor 

abundancia de este grupo en el cultivo de arroz por la fase acuática que presenta. Esta 

familia aparece asociada al cultivo de arroz y se menciona como presa potencial, 

permitiendo que se desarrollen los predadores del cultivo incluso previo a que 

aparezcan potenciales plagas (Settle et al., 1996). La tercer morfoespecie más 

abundante en arroz según el test de SIMPER fue Carabidae sp6, posiblemente del 

género Stenocrepis, hidrófilo (Porrini et al., 2014), lo cual explicaría su mayor 

abundancia en el ambiente arroz. 
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Por otro lado, dentro de los grupos que presentaron mayor abundancia en las 

pasturas se destacan las familias Formicidae, Aphididae, Scarabaeidae, Staphylinidae 

y el grupo de los microhimenópteros. La mayor abundancia de Formicidae (hormigas) 

en las pasturas se explicaría, en parte, porque la etapa del arroz bajo inundación es un 

ambiente desfavorable para su instalación (Way et al., 1998). Los Aphididae 

(pulgones) son fitófagos, al igual que los Scarabaeidae, y ambos están reportados como 

grupos de fitófagos que aparecen en las pasturas (Alzugaray y Ribeiro, 2000). La 

familia Staphylinidae fue la que más riqueza de especies presentó en este trabajo y 

además la morfoespecie Staphylinidae sp2 fue más abundante en las pasturas. Las 

especies de este grupo pueden ser de gran utilidad como bioindicadoras dado que 

ocurren en gran diversidad de hábitats, pertenecen a diferentes grupos tróficos y son 

sensibles a los cambios ambientales (Rodríguez et al., 2018, Boháč, 1999). 

Los valores del índice de diversidad de Shannon-Wiener presentaron diferencias 

entre los ambientes arroz y pastura, con comportamiento diferente según el momento 

de muestreo. Mientras que en los momentos de macollaje y llenado de grano los 

mayores índices se presentaron principalmente en las pasturas, en el período de entre-

zafra -en los casos en que se registraron diferencias entre ambientes- los cultivos de 

arroz de primer año fueron los que presentaron los mayores índices de Shannon-

Wiener. En este último caso, en el período de entre-zafra los cultivos de arroz 

presentan una pastura que fue sembrada como cultivo de cobertura luego de la cosecha. 

En el sentido de lo anteriormente discutido, este cultivo de cobertura sembrado entre 

el primer y segundo año del cultivo de arroz estaría agregando diversidad de especies 

vegetales en este período. 

Se debe recordar, sin embargo, que los datos corresponden a insectos 

recolectados con trampas de caída, por lo que en la etapa durante la cual el cultivo de 

arroz permanece inundado (macollaje y llenado de grano) puede haber una 

disminución en la diversidad de especies presentes, dado que el medio acuático 

temporal representa un hábitat que es favorable solo para aquellas especies que están 

adaptadas a estos ambientes. Esta situación, entonces, podría explicar también en parte 

los menores índices de Shannon registrados con este método de recolecta en el cultivo 

de arroz durante la etapa de inundación (Parys y Johnson, 2011, Oraze et al., 1988). 
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2.7. CONCLUSIONES 

El muestreo exploratorio con red entomológica permitió demostrar el rol de los 

parches de vegetación nativa como reservorio de especies por la mayor abundancia y 

riqueza de insectos que presentaron en comparación con el cultivo de arroz. 

El número de artrópodos totales fue mayor en las pasturas que en los cultivos de 

arroz. La composición de grupos funcionales varió a lo largo de las etapas de muestreo, 

La inundación del cultivo de arroz mostró un impacto negativo sobre los fitófagos 

presentes en las etapas previas, probablemente por desplazamiento de estos grupos a 

zonas secas. 

De acuerdo a los estimadores de la curva de acumulación de especies, el 

muestreo realizado con trampas de caída en la rotación arroz-pastura fue representativo 

de la artropodofauna local. 

La riqueza de morfoespecies fue mayor en las pasturas que en el arroz. 

Las familias Formicidae, Carabidae y Staphylinidae son potenciales grupos 

indicadores. 
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3. COMUNIDADES DE ARAÑAS EN EL AGROECOSISTEMA ARROCERO 

DE LA ZONA ESTE DE URUGUAY 

3.1. RESUMEN 

El rol de las arañas como potenciales controladores de plagas en los 

agroecosistemas define la importancia de conocer la composición de estas 

comunidades asociadas. Este trabajo aborda el estudio de la diversidad de arañas entre 

los ambientes de arroz, pasturas y parches de vegetación nativa, en el período de 

macollaje del cultivo. Se estudiaron las comunidades de arañas asociadas al cultivo de 

arroz a lo largo de su ciclo. Se realizaron muestreos con trampas pitfall y aspirador 

portátil, en tres localidades del departamento de Treinta y Tres. En la comparación 

entre ambientes al macollaje, los índices de diversidad de Shannon calculados a partir 

del muestreo con aspirador presentaron valores mayores para la pastura y los parches 

de vegetación nativa, mientras que los valores más bajos se registraron en el cultivo 

de arroz. Los índices de Shannon calculados a partir de los datos de trampas pitfall no 

presentaron diferencias entre ambientes. En la evaluación realizada a lo largo del ciclo 

del cultivo de arroz, se registraron 16 familias y 61 especies/morfoespecies. El número 

de arañas totales presentó diferencias entre los momentos de muestreo, con los 

mayores registros en la etapa de entrezafra y los conteos más bajos en los momentos 

posteriores más próximos a la siembra. Si se compara el número de arañas totales en 

el cultivo de arroz, hay un mayor registro en el cultivo de primer año. Los gremios más 

abundantes en el cultivo fueron “otras cazadoras” (29%), tejedoras de tela en sábana 

(25%) y cazadoras de suelo (25%). Las familias más abundantes fueron Lycosidae 

(26%), Linyphiidae (25%), Anyphaenidae (20%) y Tetragnathidae (12%). Se reportan 

ocho nuevos registros de especies para Uruguay. La riqueza observada en este trabajo 

podría posicionar al cultivo de arroz como un sistema de producción con potencial de 

aportar a la conservación de estos grupos en la medida que las estrategias de manejo 

empleadas sobre el cultivo lo promuevan. 

 

Palabras clave: araneofauna de arroz, gremios de arañas 
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3.2. SUMMARY 

The role of spiders as potential pest controllers in agroecosystems defines the 

importance of knowing the composition of these associated communities. This work 

deals with the study of the diversity of spiders among the environments of rice, 

pastures and patches of native vegetation, in the period of tillering of the crop. Spider 

communities associated with rice cultivation throughout its cycle were studied. 

Samples were taken with pitfall traps and portable vacuum cleaner, in three locations 

in the department of Treinta y Tres. In the comparison between tillering environments, 

Shannon diversity indices calculated from aspirator sampling showed higher values 

for pasture and patches of native vegetation, while the lowest values were registered 

in rice cultivation. The Shannon indexes calculated from the pitfall trap data did not 

show differences between environments. In the evaluation carried out throughout the 

rice cultivation cycle, 16 families and 61 species/morphospecies were recorded. The 

number of total spiders showed differences between sampling times, with the highest 

records in the inter-crop stage and the lowest counts in the moments soon after 

planting. Comparing the number of total spiders in the rice crop, there is a greater 

record in the first year crop. The most abundant guilds in the crop were "other hunters" 

(29%), sheet web weavers (25%) and soil hunters (25%). The most abundant families 

were Lycosidae (26%), Linyphiidae (25%), Anyphaenidae (20%) and Tetragnathidae 

(12%). Eight new species records are reported for Uruguay. The richness observed in 

this work could position rice cultivation as a production system with the potential to 

contribute to the conservation of these groups as long as the management measures 

applied to the crop promote it. 

 

Keywords: rice araneofauna, spider guilds 
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3.3. INTRODUCCIÓN 

Las arañas constituyen un orden megadiverso con alto valor como agentes de 

control biológico en los agroecosistemas (Riechert y Lockley 1984). Son un grupo 

abundante y exitoso de predadores naturales considerados eficientes biocontroladores 

de las principales plagas de insectos de los agroecosistemas (Norma-Rashid et al., 

2014, Pompozzi et al., 2014). Considerando la importancia de este rol, el conocimiento 

de las comunidades de arañas presentes en el cultivo de arroz y su entorno es crucial 

para desarrollar un manejo ecológico del cultivo. El servicio ecosistémico brindado 

por las arañas como predadores generalistas de los agroecosistemas es sustentado en 

parte por la disponibilidad de hábitats alternativos de los cuales pueden obtener refugio 

y recolonizar el cultivo luego de la siembra y subsiguientes etapas de desarrollo del 

cultivo (Hibbert y Buddle, 2008). Está documentado que los remanentes de vegetación 

nativa pueden servir como refugios para las arañas y otros organismos, promoviendo 

altos valores de diversidad beta y contribuyendo a la conservación de “pools” de 

especies regionales (Opatovsky et al., 2017). Schmidt y Tscharntke (2005) observaron 

que la abundancia de arañas en cultivos de trigo era incrementada por la presencia de 

altos porcentajes de hábitats no cultivados en el paisaje circundante a diferentes 

escalas. 

Una característica diferencial de la forma de producción de arroz en Uruguay es 

que se siembra, en seco, un solo cultivo por año que se inunda en forma permanente 

entre los 30 a 40 días posteriores a la emergencia de las plantas. Se destaca también 

que hay un menor uso de productos agroquímicos, en comparación con otros países 

productores de arroz de la región (Pittelkow et al., 2016; Carneiro et al., 2015). Como 

se mencionó en capítulos previos, el arroz representa un humedal temporario creado 

por el hombre, con una rica biodiversidad asociada al agroecosistema arroz-pasturas, 

lo que indica que el mismo podría ser un sistema de producción compatible con 

estrategias de conservación y manejo sostenible de este sistema (Bambaradeniya y 

Amerasinghe, 2003; Bambaradeniya et al., 2004, Maltchik et al., 2011). Hasta el 

momento, se han desarrollado algunos trabajos sobre diversidad de arañas en 
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agroecosistemas y ambientes circundantes en Uruguay (Simó et al., 2011, Jorge et al., 

2013) pero no hay información relacionada al cultivo de arroz. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar la diversidad de arañas en pasturas, arroz 

y parches de vegetación nativa adyacentes, al momento del macollaje del cultivo, y 

conocer la diversidad de arañas en el cultivo de arroz en momentos clave del cultivo. 

 

3.4. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.4.1. Área de estudio 

El área principal destinada a la producción de arroz en Uruguay se localiza en la 

zona este del país. El estudio de campo se desarrolló en cultivos de arroz, en pasturas 

y parches de vegetación nativa (relictos de bosque ribereño) ubicados entre las 

localidades de General Enrique Martínez (Charqueada), El Tigre y Julio María Sanz, 

Treinta y Tres (33°13′51″S 54°22′56″O). El área pertenece a la Cuenca de la Laguna 

Merín. Según la clasificación de Köppen-Geiger, Uruguay pertenece al tipo climático 

Cfa, que corresponde a un clima templado sin estación seca y temperatura del mes más 

caluroso de 22°C (Peel et al., 2007). El tipo de suelo experimenta importante 

lixiviación, tiene bajo sodio intercambiable y es clasificado como solod melanizado de 

la unidad “La Charqueada” según la clasificación de Altamirano et al., (1976). 

 

3.4.2. Trabajo de campo 

Desde noviembre 2013 a noviembre 2015 se muestrearon seis cultivos de arroz, 

seis pasturas y tres parches de bosque ribereño. Tanto en los cultivos de arroz como en 

las pasturas en que se realizaron los muestreos no se aplicaron insecticidas (excepto a 

las semillas previo a la siembra). Los cultivos de arroz fueron de primer y segundo 

año. Las pasturas, compuestas de una mezcla de Lotus corniculatus L. (Fabaceae), 

Lolium multiflorum LAM. (Poaceae) y Trifolium repens L. (Fabaceae), fueron de 

primer año (un año después de ser sembrada, nombrada a partir de aquí Pastura 1: P1) 

y de tercer año (tres años después de ser sembrada, nombrada a partir de aquí Pastura 



64 

 

3: P3). Los parches de vegetación corresponden al hábitat del tipo de bosque ribereño 

con una altura promedio de 4 m (Muñoz et al., 2011). La composición florística de 

esta área tiene especies hidrofíticas como Phyllantus sellowianus Müll. Arg. 

(Phyllanthaceae) inmediatas a la línea de agua y una franja intermedia de especies de 

transición hacia la pastura representada por Eryththrina cristagalli L. (Fabaceae), 

Scutia buxifolia Reiss. (Rhamnaceae), Celtis tala Gillies ex Planch. (Cannabaceae), 

Schinus longifolius (Lindl.) Speg. (Anacardiaceae), Myrcianthes cisplatensis 

(Cambess.) O. Berg (Myrtaceae), Tillandsia sp. (Bromeliaceae). 

Las arañas se recolectaron con trampas de caída y aspirador portátil. Se 

colocaron y permanecieron por una semana 15 trampas de caída por cultivo y monte 

ribereño, de manera que hubiera una distancia mínima entre ellas de 30 metros a fin 

de no afectar el área de influencia de cada trampa (Digweed et al., 1995). Cada trampa 

consistió en un recipiente de 400 ml de 8.5cm de diámetro conteniendo 100 ml de la 

mezcla conservante (8,5 volúmenes de agua destilada, 1,5 volúmenes de ácido acético 

al 4% y 1 volumen de NaCl). En los mismos puntos, el área circundante (suelo y 

vegetación) fue aspirada por un minuto con aspirador portátil. El material recolectado 

se colocó en tubos con alcohol 70%. Los ejemplares recolectados se identificaron a 

nivel de familia (Grismado et al., 2014), especies/morfoespecies y se depositaron 

especímenes voucher en la colección aracnológica de Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay. Para la identificación de especies y 

morfoespecies se consideraron sólo los individuos adultos. Los gremios se asignaron 

siguiendo la clasificación de Cardoso et al. (2011). 

 

3.4.3 Análisis de datos 

3.4.3.1 Comparación entre ambientes al macollaje 

Para el momento del macollaje del arroz se compararon las comunidades de 

arañas en los diferentes ambientes muestreados (cultivo de arroz, pasturas y parches 

de vegetación nativa). Se consideró este momento pues está generalmente asociado 

con la máxima abundancia de artrópodos (Wilby et al., 2006). Para la evaluación, se 
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realizaron curvas de acumulación de especies para cada método de recolección y se 

calcularon estimadores de riqueza (Chao 1, Jacknife 1 y Bootstrap) con el programa 

EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). Para comparar la diversidad alfa entre hábitats se 

realizó análisis de cluster (UPGMA) con los índices de Jaccard. Las diferencias 

estadísticas en la composición taxonómica entre los hábitats estudiados se calcularon 

a través de los análisis ANOSIM y SIMPER con el programa PAST 3.14 (Hammer et 

al., 2001). Las diferencias entre los índices de Shannon y las abundancias relativas de 

los gremios asociados a los diferentes ambientes se sometieron a prueba de ANOVA 

y las diferencias estadísticas se analizaron a través de tests de aleatorización con el 

programa MULTIVAR (Pillar, 1997). Los valores de Shannon para cada método de 

muestreo se compararon a través de contrastes ortogonales. 

 

3.4.3.2 Variación de las comunidades de arañas en diferentes etapas del cultivo 

de arroz 

En particular para el cultivo de arroz, se analizaron las comunidades de arañas a 

nivel de especie y/o morfo-especie para las etapas de post-siembra (antes de la 

inundación), macollaje (inicio de la inundación), llenado de grano y pos cosecha en 

las temporadas 2013-2014 y 2014-2015. El conteo durante el momento de post-

siembra del segundo año (2014-2015) no pudo realizarse, debido a que las intensas 

lluvias inundaron temporalmente varios de los cultivos a muestrear. El macollaje del 

segundo año (período de muestreo 5) corresponde a estos cultivos que se vieron 

inundados temporalmente, antes de lo previsto por su fenología (al macollaje: periodo 

de muestreo 5). 

Los individuos recolectados mediante aspirador (G-vac) y trampas pitfall 

(trampas de caída), fueron clasificados y agrupados a nivel de gremios según Cardoso 

et al (2011). Se compararon promedios de arañas totales para cada momento, así como 

la composición de especies y gremios. 
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3.5. RESULTADOS 

3.5.1 Comunidades de arañas en cultivos de arroz, pasturas y parches de bosque 

ribereño al momento del macollaje del arroz 

Se registraron 16 familias y 45 especies/morfoespecies de arañas (Cuadro 3.1). 

Se recolectaron para este período 683 arañas de las cuales 52% fueron adultos y 48% 

juveniles. Las familias más abundantes fueron Linyphiidae, Lycosidae y 

Tetragnathidae (37%, 29%, y 10%, respectivamente), que representaron más del 60% 

de la abundancia relativa total. Miturgidae y Trachelidae se registraron solo en las 

pasturas. Araneidae fue exclusiva para los parches de vegetación riparia (bosque 

ribereño) y las pasturas en este momento del cultivo, y todos los individuos fueron 

juveniles. Los individuos de la familia Thomisidae fueron recolectados únicamente 

con aspirador, mientras que los individuos de las familias Ctenidae, Gnaphosidae, 

Titanoecidae and Trachelidae se registraron solo en las trampas pitfall. Si bien 

representantes de las familias Lycosidae, Salticidae y Tetragnathidae fueron 

recolectadas con ambos métodos, por medio del aspirado solo se capturaron juveniles. 

Entre hábitats, el 22% de las especies estuvieron presentes en todos los ambientes, 

mientras que 40% fueron exclusivas de pasturas, 6,6% fueron exclusivas para el arroz 

y 6,6% fueron exclusivas para los parches de vegetación riparia (Cuadro 3.1). 
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Cuadro 3.1. Lista de familias y especies de arañas registradas en arroz, pasturas y 

parches de vegetación nativa, en la etapa de macollaje del cultivo de arroz.
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Cuadro 3.1. (Continuación). 

 

 

Las curvas de acumulación de especies para ambos métodos de muestreo fueron 

no asintóticas, indicando que habría especies adicionales por muestrear (Figura 3.1). 

El estimador de riqueza Chao1 para las muestras de aspirador y trampas pitfall 

mostraron que al menos 75% y 82% (respectivamente) del total de especies esperadas 

fueron muestreadas. En las muestras con aspirador 43% fueron singletons, 29% 

doubletons, 52% uniques y 24% duplicados. En las muestras de trampas pitfall 31% 

fueron singletons, 23% doubletons, 40% uniques y 20% fueron duplicados. 

 



69 

 

 

Figura 3.1. Curvas de acumulación de especies de arañas según las recolecciones 

realizadas con (pitfall izquierda) y con aspirador (derecha), en cultivos de arroz y 

pasturas y parches de vegetación nativa próximos Treinta y Tres, Uruguay (zafras 

2013-14 y 2014-15). 

 

El análisis de agrupamiento por similaridad a través del índice de Jaccard 

(UPGMA, Figura 3.2) demostró un alto grado de complementariedad entre el método 

de aspirador y pitfall (ANOSIM: R=0,847 p<0,05, factor método, R=0,598 p<0,05, 

factor ambiente 9999 permutaciones). 
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Figura 3.2. Análisis de clúster por similaridad (índice de Jaccard) a partir de los datos 

de recolecta con aspirador y pitfall, en cultivos de arroz, pasturas y parches de 

vegetación nativa próximos Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

En este estudio se registraron siete de los ocho gremios de arañas planteados por 

la clasificación de Cardoso et al. (2011). Las cazadoras de suelo y las tejedoras de tela 

en sábana fueron los gremios más abundantes (Figura 3.3). En cuatro de los seis 

gremios registrados las menores abundancias relativas corresponden a las capturas 

realizadas en el cultivo de arroz. 
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Figura 3.3. Abundancia relativa de los gremios de arañas recolectados en los 

ambientes pastura, arroz y parches de vegetación nativa, al momento del macollaje del 

cultivo de arroz, Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

Los índices de Shannon-Wiener (H’) obtenidos a partir de las muestras de 

aspirador solo mostraron diferencias estadísticas entre arroz y pasturas (F=9,42 

p=0,0259, Cuadro 3.2). Para las muestras de trampas pitfall no hubo diferencias 

estadísticas entre ambientes para el macollaje. Los valores de H’ obtenidos con ambos 

métodos de recolección tendieron a ser menores en los cultivos de arroz (Cuadro 3.2). 

 

Cuadro 3.2. Diversidad de arañas al momento del macollaje para los agroecosistemas 

arroz (A) y pastura (P) y para parches de vegetación nativa, Treinta y Tres, Uruguay 

(zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

P 1 P 3 A1 A2
Parches de 

vegetación nativa

Shannon  (H’) 1,35± 0,12a 1,35±0,12a 0,64±0,12b 0,69±0,12b 1,46±0,17a

Riqueza (S) 10 10 4 5 5

Shannon  (H’) 1,82±0,31a 2,13±0,31a 1,64±0,25a 1,92±0,31a 1,66±0,31a

Riqueza (S) 20 19 13 10 13

Indices de 

diversidad
Aspirador

Pitfall 
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Dentro de la misma fila valores con una letra común no son significativamente diferentes por LSD 

Fisher (p<0,05). 

3.5.2 Composición de las comunidades de arañas en diferentes etapas del cultivo 

de arroz 

Se registró un total de 2088 individuos (55% juveniles y 45% adultos), 

distribuidos en 16 familias desde noviembre 2013 hasta setiembre 2015. Se registraron 

ocho nuevos reportes de especies para Uruguay (Cuadro 3.3). Sobre un total de 61 

especies/morfoespecies recolectadas. Los conteos de arañas totales por momento de 

muestreo se ajustaron a una distribución Poisson y presentaron diferencias estadísticas 

entre los momentos de muestreo (F=24,22 p<0,0001), con los mayores conteos en las 

etapas de entrezafra y los menores en los momentos posteriores a la siembra del cultivo 

(Figura 3.4). 

 

Cuadro 3.3. Lista de familias y especies de arañas registradas en el cultivo de arroz, 

Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 
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Cuadro 3.3. (Continuación). 

 

* Primer registro de la especie para Uruguay 
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Figura 3.4. A: Número medio de arañas en el cultivo de arroz durante dos ciclos de 

producción. Medias seguidas por la misma letra no difieren para la prueba de Tukey-

Kramer (F=24,22 df=562 p<0,0001). B: Riqueza expresada como número medio de 

especies de arañas. Medias seguidas por la misma letra no difieren para la prueba de 

Tukey-Kramer (F=7,16 df=6 p<0,0036). Período de muestreo: 1: post-siembra, 2,5: 

macollaje, 3,6: llenado de grano, 4,7: entre-zafra. 

 

Los valores correspondientes a los conteos de arañas totales, machos, hembras y 

juveniles comparados por ciclo de cultivo en la rotación (arroz de primer año y arroz 
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de segundo año) se ajustaron a la distribución Poisson. Se registraron diferencias 

significativas en los conteos de arañas totales (F=9,63 p=0,002) y juveniles (F=4,72 

p=0,030) en relación a la etapa del cultivo de arroz en la rotación, con valores mayores 

para los cultivos de primer año y menores para el cultivo de segundo año (Figura 3.5). 

 

 

Figura 3.5. Número medio de arañas por muestra en el cultivo de arroz de primer 

(Arroz 1) y segundo año (Arroz 2) según grupo, tot: totales, ♀: hembras, ♂: machos, 

j: juveniles. Medias seguidas de la misma letra dentro de cada grupo no difieren para 

la prueba de Tukey-Kramer. 

 

Entre las arañas adultas se registraron 61 morfoespecies distribuidas en seis 

gremios. Las familias más abundantes fueron Lycosidae, Linyphiidae, Anyphaenidae 

y Tetragnathidae (26%, 25%, 20% y 12%, respectivamente) componiendo el 82% del 

total de individuos recolectados (Figura 3.6, Cuadro 3.4). Las familias menos 
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abundantes fueron Corinnidae, Ctenidae, Gnaphosidae, Titanoecidae y Trachelidae, 

sumando 1,2% del total de arañas recolectadas. 

 

 

Figura 3.6. Abundancia de familias de arañas (adultas y juveniles) recolectadas en el 

cultivo de arroz con pitfall y aspirador en cultivos de arroz, Uruguay (zafras 2013-14 

y 2014-15). 

 

En este estudio se registraron siete de los ocho gremios de arañas propuestos por 

la clasificación de Cardoso et al. (2011). Los gremios de “otras cazadoras”, “tejedoras 

de tela en sábana” y “cazadoras de suelo” fueron los más abundantes con 29%, 25% y 

25% de abundancia relativa, respectivamente (Figura 3.7). 
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Cuadro 3.4. Capturas y abundancias relativas de las familias de arañas recolectadas 

en las diferentes etapas del arroz, Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 

 

 

 

Figura 3.7. Abundancias relativas de gremios de arañas para todo el período de 

estudio (OC: otras cazadoras, AC: acechadoras o cazadoras de emboscada, TS: 

tejedoras de tela en sábana, ES: especialistas, TT: tejedoras tridimensionales, CS: 

cazadoras de suelo, TO: tejedoras orbiculares) en cultivos de arroz, Treinta y Tres, 

Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 
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La curva de acumulación de especies fue no-asintótica, indicando que habría 

especies adicionales para recolectar (Figura 3.8). Los estimadores de riqueza 

mostraron que al menos el 75% del total de las especies fue recolectado (Jack 1: 75%, 

Chao 1: 83% y Bootstrap 87%). Los singletons representaron el 25% de las especies 

recolectadas, doubletons 12%, uniques 39% y duplicates 17%. 

 

 

Figura 3.8. Curvas de acumulación de especies de arañas observadas (S) y riqueza 

corregida (S corr: 500 aleatorizaciones), singletons, doubletons, uniques y duplicates, 

en cultivos de arroz en Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 2014-15). 

La composición de especies según los momentos de muestreo presentó 

diferencias significativas por el test ANOSIM (R=0,544 p=0,0001 índice Jaccard, 

R=0,433, p=0.0001 índice Morisita); pero no se registraron diferencias en la 
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composición por localidad (R=0,097 p=0,252 índice Jaccard, R=0,048 p=0,374 índice 

Morisita). 

De acuerdo a los resultados del test SIMPER multigrupo L. thorelli, G. 

lacteovitatta, S. propinqua, Tetragnatha sp1, D. uruguayensis y S. maculatipes 

comprendieron el 57,24% de la disimilitud entre momentos. Las abundancias relativas 

de las especies según momento de muestreo variaron de acuerdo a la 

especie/morfoespecie considerada (Figura 3.9). 

Las familias Anyphaenidae, Linyphiidae, Lycosidae, Tetragnathidae y 

Theridiidae se registraron a lo largo de todo el período de muestreo. Las especies más 

abundantes fueron G. lacteovitatta (11,80%), L. thorelli (18,99%) y S. propinqua 

(11,59%) calculadas sobre el total de individuos adultos. 

Arachosia magna, A. acupicta, A. silvestri y G. luteipes fueron algunas de las 

especies exclusivas del cultivo de arroz, mientras que O. salticus, A. versicolor y L. 

bivittata se encontraron entre las especies registradas solo en la entre-zafra. 

En el marco de este trabajo se publicaron resultados sobre la composición de las 

comunidades de arañas registradas en las diferentes etapas del cultivo de arroz (Anexos 

8.2, 8.3 y 8.4). 
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Figura 3.9. Abundancias relativas de las especies de arañas más abundantes en el 

cultivo de arroz según etapa del arroz, en Treinta y Tres, Uruguay (zafras 2013-14 y 

2014-15). 
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3.6. DISCUSIÓN 

Este estudio representa la primera contribución al conocimiento de la diversidad 

de arañas asociadas al agro-ecosistema arrocero en Uruguay. Los métodos de muestreo 

empleados mostraron ser complementarios, y se observó que ciertas especies fueron 

capturadas solo por uno u otro método. El uso de ambas estrategias de recolección está 

ampliamente recomendado para estudios de biodiversidad de manera de lograr un 

muestreo más representativo de las comunidades de arañas presentes (Zou et al., 

2012). 

En la comparación de la composición de especies entre los ambientes pastura, 

parche de vegetación nativa y arroz al momento del macollaje, la mayor abundancia 

de especies exclusivas se registró en la pastura. La abundancia relativa de gremios 

varió de acuerdo al ambiente muestreado, presentando en general mayor abundancia 

relativa las pasturas y los parches de vegetación nativa. Si bien las abundancias 

registradas en arroz fueron siempre menores, los gremios mayoritarios fueron los 

mismos que en los otros ambientes. Trabajos previos sobre gremios de arañas en arroz 

también registraron a las cazadoras de suelo y tejedoras de tela en sábanas como los 

grupos mayoritarios (Uetz et al., 1999, Rodrigues et al., 2008). Los gremios 

mayoritarios registrados en este trabajo (cazadoras de suelo y tejedoras de tela en 

sábana) estuvieron mayoritariamente representados por Lycosidae y Linyphiidae 

respectivamente. Estas familias son frecuentemente abundantes en los 

agroecosistemas en diferentes localizaciones del mundo y se las reporta como 

potenciales agentes de control (Nyffeler y Sunderland, 2003). 

Los índices de diversidad registrados en arroz al macollaje son similares a los 

registrados por otros autores en India (Goswami et al., 2015) pero inferiores a los 

reportados para el mismo agroecosistema en Pakistán (Ghafoor y Mahmood, 2011). El 

período de muestreo empleado en este trabajo (macollaje, previo a la inundación 

permanente) podría explicar en parte los menores índices registrados. Thair y Butt 

(2009) también registraron menor abundancia y riqueza de arañas en este período del 

ciclo de cultivo. Por otra parte, la menor diversidad y abundancia en arroz comparada 

con la pastura y parches de vegetación nativa podría deberse a las actividades 
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realizadas para la siembra y podría ser esperable que dicha diversidad se incremente 

en las siguientes etapas del cultivo. La mayor complejidad del tapiz vegetal en las 

pasturas y la vegetación nativa en la etapa de macollaje podría representar un mejor 

refugio que el arroz para las arañas. Luego de la perturbación que representan las 

actividades de la siembra, la recuperación de las poblaciones de arañas puede lograrse 

por reproducción, pero la inmigración también es muy importante. Las actividades de 

dispersión y la composición de los hábitats circundantes determinan la inmigración 

hacia el área perturbada (Thorbek y Topping, 2005). De esta forma, las pasturas y los 

parches de vegetación nativa podrían actuar como reservorio de especies que pueden 

recolonizar el cultivo de arroz luego de la siembra u otras perturbaciones debidas al 

manejo. 

En relación a la composición de las comunidades de arañas a lo largo del ciclo 

de producción en el cultivo de arroz, se observó que el número medio de arañas totales, 

fue incrementándose desde las primeras etapas del cultivo hacia el final del ciclo. Los 

campos recién sembrados tienen una baja complejidad de su vegetación y representan 

un período crítico para el establecimiento de los predadores (Rypstra et al., 1999). 

El número de arañas totales y de juveniles por muestra fue mayor en el arroz de 

primer año, lo cual podría estar mostrando cómo la intensificación del cultivo podría 

estar afectando la abundancia de este grupo en un segundo ciclo (Tscharntke et al., 

2005). Este resultado apoya la idea de no superar el 40% del tiempo de la rotación 

destinado al cultivo de arroz (Deambrosi, 2009) pues se estaría provocando una 

simplificación de las comunidades de arañas asociadas al cultivo. 

La riqueza de familias y especies registradas en el cultivo de arroz fue mayor 

comparada con otro trabajo realizado con muestreos con red entomológica en el sur de 

Brasil, cerca de Uruguay (14 familias, 38 especies/morfoespecies) (Rodrigues et al., 

2008). En ese estudio, los autores no recolectaron, en arroz, ejemplares de las familias 

Titanoecidae y Trachelidae, que fueron registradas en el presente trabajo. Las familias 

Linyphiidae y Lycosidae (presentes en ambos trabajos) presentaron mayor riqueza de 

especies en este estudio, mientras que las familias Salticidae, Tetragnathidae y 

Thomisidae presentaron mayor riqueza en los cultivos de arroz en Brasil (Rodrigues 
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et al., 2008). Estas diferencias podrían estar explicadas por los diferentes métodos de 

recolección empleados en ambos estudios (Green, 1999), pero también por diferentes 

estrategias de manejo (Tanaka et al., 2000). 

Lobizon humilis se registró principalmente durante la entre-zafra. Esta especie 

fue reportada para Argentina (Piacentini y Grismado, 2009) y prefiere pastizales 

(Rubio et al., 2008). Otros registros de captura de esta especie en Uruguay están 

asociados con sierras rocosas (Simó et al., 2015) y humedales. S. ignigena ha sido 

recolectada en el sur de Brasil (Rodrigues et al., 2008) y ha sido reportada también 

para el este de Argentina (Miller, 2007). En el presente trabajo se registró en todas las 

etapas, pero fue más abundante mientras estuvo presente el cultivo. 

Sanogasta maculatipes fue más abundante en las etapas de macollaje y llenado 

de grano, lo cual concuerda con otros registros de cultivos brasileños (Rodrígues et al., 

2013). La especie construye refugios sobre el follaje (Ramírez 2003), lo cual explica 

su escasez en la etapa post-siembra, cuando la complejidad de la cobertura vegetal es 

muy escasa. Diapontia uruguayensis se registró durante todo el ciclo de estudio, pero 

fue más abundante al macollaje, cuando el agua ingresa al cultivo debido al riego por 

inundación. Esto concuerda con el hecho de que la especie normalmente vive asociada 

a corrientes de agua o suelos anegados (Piacentini et al., 2017). La presencia de 

Asthenoctenus borellii Simon, 1897 y A. silvestri durante la post-siembra y el 

macollaje era esperable, teniendo en cuenta que estas especies han sido reportadas en 

Uruguay para ambientes de vegetación nativa pero también para ambientes 

perturbados (Simó et al., 2000). 

Glenognatha lacteovitatta (Mello-Leitão, 1944) fue reportada para cultivos de 

alfalfa y trigo en Argentina (Armendano y González 2010, 2011). Esta especie se 

registró en todas las etapas de este estudio, lo cual sugiere que coloniza el cultivo en 

las etapas iniciales, desde hábitats circundantes. En forma similar, G. luteipes fue 

registrada en las etapas de post-siembra y macollaje. 

La familia Linyphiidae presentó una alta diversidad de especies. Este resultado 

concuerda con lo observado por Rodrigues et al. (2013) en cultivos de arroz del sur de 
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Brasil. Esta familia fue la segunda más abundante en este trabajo y requiere de un 

hábitat adecuado para la construcción de telas en sábana (Cardoso et al., 2011). S. 

ignigena fue registrada durante todo el período de recolección y fue previamente 

reportada en cultivos de arroz del sur de Brasil (Rodrigues et al., 2013). Esto sugiere 

que esta especie y otros Linyphiidae representan una parte importante de la 

colonización de arañas luego de la instalación del cultivo. 

Las curvas de acumulación de especies indican que hay especies adicionales 

pendientes de ser recolectadas. Sin embargo, los valores obtenidos (Jack 1: 75% y 

Chao 1: 83%), muestran que se alcanzó un inventario representativo (Cardoso, 2009). 

Los gremios más abundantes en el cultivo de arroz fueron “otras cazadoras” 

(29%), tejedoras de tela en sábana (25%) y cazadoras de suelo (25%). Las cazadoras 

estuvieron mayoritariamente representadas por individuos de las familias 

Anyphaenidae y Salticidae. Estudios previos relacionados a composición de gremios 

de arañas en el cultivo de arroz registraron a las cazadoras de suelo y las tejedoras de 

tela en sábana como los más abundantes (Uetz et al., 1999, Rodrigues et al., 2008). En 

el presente trabajo estos gremios estuvieron principalmente representados por 

Lycosidae y Linyphiidae, respectivamente. Estas familias son abundantes en los 

agroecosistemas en muchas regiones del mundo y se les menciona como potenciales 

agentes de control de plagas (Nyffeler y Sunderland, 2003). Según Jocqué y 

Dippenaar-Schoeman (2007), los licósidos habrían coevolucionado con los pastizales, 

lo cual podría explicar, en parte, la abundancia de este grupo en el sistema de rotación 

con pasturas que se practica en Uruguay. Los linífidos pueden hilar telas en sábana en 

hierbas altas, o próximas a la superficie del suelo. El cuarto gremio más abundante fue 

el de las tejedoras de telas orbiculares principalmente representadas por G. 

lacteovitatta (Tetragnathidae), reportada como una especie común en alfalfa y trigo en 

Argentina (Armendano y González 2010, 2011). Este género fue también reportado en 

arroz en Arkansas (Heiss y Meisch, 1985). Las redes son colocadas cerca de la 

superficie del suelo (Hormiga y Döbel 1990). 

En este trabajo se realizaron ocho nuevos registros de especies de arañas para 

Uruguay. Futuros estudios deberían de enfocarse en los cambios que se suceden a lo 
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largo del tiempo en el mosaico de paisajes de la región y evaluar los efectos de las 

medidas de manejo sobre la biodiversidad, de forma de promover su conservación y 

asegurar la producción sustentable de este cultivo. 

 

3.7. CONCLUSIONES 

Los gremios mayoritarios registrados en el cultivo de arroz (cazadoras de suelo 

y tejedoras de tela en sábana) al macollaje, fueron los mismos que se registraron en las 

pasturas y los parches de vegetación riparia. Estos gremios estuvieron 

mayoritariamente representados por Lycosidae y Linyphiidae respectivamente, y son 

potenciales agentes de control de plagas. La composición de gremios de arañas en 

arroz similar al resto de los ambientes podría posicionar al cultivo como un sistema de 

producción que aporte a la conservación de estos grupos. De esta forma se podría 

valorar los cultivos de arroz como sitios de conservación de la araneofauna a nivel 

local y regional, en la medida que las estrategias de manejo aplicadas sobre el cultivo 

lo promuevan. 
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4. RELEVAMIENTO DE INSECTOS ACUÁTICOS EN CULTIVOS DE 

ARROZ DEL ESTE DE URUGUAY 

4.1. RESUMEN 

El cultivo de arroz en Uruguay se produce principalmente bajo irrigación, por lo 

cual se genera un ambiente semi-acuático temporario desde el macollaje hasta pre-

cosecha. Esta condición puede resultar propicia para el desarrollo de insectos y otros 

macroinvertebrados que dependen del medio acuático. Esta característica diferencial, 

sumada a la localización en regiones de humedales, presenta al cultivo como un 

potencial reservorio de biodiversidad. Los trabajos sobre macroinvertebrados 

acuáticos a nivel nacional se refieren mayoritariamente a ambientes naturales y no hay 

en nuestro país trabajos sobre macroinvertebrados acuáticos en el cultivo de arroz. Este 

trabajo es una primera aproximación al conocimiento de los insectos y otros 

macroinvertebrados acuáticos presentes en el agroecosistema arrocero, de manera de 

poder definir los grupos más relevantes de acuerdo a los servicios ecosistémicos que 

brindan. La composición de los grupos presentes puede representar una aproximación 

al conocimiento de la calidad de las fuentes de agua asociadas a la producción arrocera 

del este de Uruguay. El muestreo de macroinvertebrados acuáticos se realizó en 

febrero 2015 en las localidades de Julio María Sanz, El Tigre y General Enrique 

Martínez (Charqueada), en el departamento de Treinta y Tres. En cada cultivo se 

recolectaron los macroinvertebrados con red tipo surber en la entrada de agua al 

cultivo, la salida del agua y una zona de control aledaña. Se encontraron diferencias 

en la composición de morfoespecies según la localidad y la fuente de agua. Los 

individuos de Caenis sp (Ephemeroptera: Caenidae) estuvieron asociados a las 

entradas de agua, mientras que las larvas de los dípteros Syrphidae y Chironomidae 

(morfoespecie 2) predominaron en las salidas de agua. Los mayores valores de riqueza 

y de índice de diversidad de Shannon se registraron en la localidad de El Tigre a la 

salida de agua. Los índices de riqueza y diversidad de Shannon fueron mayores que 

los registrados en trabajos similares en cultivos de Costa Rica, Italia y Australia. 
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4.2 SUMMARY 

Rice crop in Uruguay is mainly produced under irrigation, which generates a 

temporary semi-aquatic environment that goes from tillering to pre-harvest. This 

condition may be favorable for the development of insects and other 

macroinvertebrates that depend on the aquatic environment. This differential feature, 

added to its location in wetland regions, presents the crop as a potential reservoir of 

biodiversity. Works on aquatic macroinvertebrates at national level refer mainly to 

natural environments, but there are not works on aquatic macroinvertebrates in rice 

cultivation in our country. This work is a first approach to the knowledge of insects 

and other aquatic macroinvertebrates present in rice agroecosystem, in order to define 

the most relevant groups according to the ecosystem services they provide. The 

composition of the groups present may represent an approximation to the knowledge 

of water sources quality associated with rice production in eastern Uruguay. Sampling 

of aquatic macroinvertebrates was carried out in February 2015 in the localities of Julio 

María Sanz, El Tigre and General Enrique Martínez (Charqueada), in the department 

of Treinta y Tres. In each crop, macroinvertebrates were collected with a surber-type 

network at the entrance of water to the crop, the water outlet and a neighboring control 

area. Differences in the composition of morphospecies were found according to the 

location and source of water. The individuals of Caenis sp (Ephemeroptera: Caenidae) 

were associated with the water inlets, while the larvae of the diptera Syrphidae and 

Chironomidae (morphospecies 2) predominated in the water outlets. The highest 

richness and Shannon diversity indices were recorded in the location of El Tigre at the 

water outlet. Richness and Shannon diversity indices were higher than those recorded 

for similar crops in Costa Rica, Italy and Australia. 
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4.3. INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a la convención internacional de Ramsar, las arroceras son 

consideradas como humedales artificiales y aproximadamente 100 sitios Ramsar en el 

mundo incluyen áreas de arrozales, que cumplen con importantes funciones ecológicas 

y sustentan una notoria biodiversidad, como es el ejemplo de las aves migratorias 

(Rizo-Patrón 2003). La importancia de los servicios ecosistémicos que brinda el 

cultivo radica fundamentalmente a nivel del reciclaje de nutrientes, la formación de 

suelos y la biodiversidad, con aportes que pueden ser variables dependiendo de la 

región (Ramsar Convention on Wetlands, 2018). 

Dado que el cultivo de arroz en Uruguay se produce principalmente por el 

sistema bajo irrigación), el ambiente semi-acuático temporario que se conforma 

durante el período que va desde el macollaje hasta pre-cosecha puede resultar propicio 

para el desarrollo de insectos y otros grupos taxonómicos que presenten alguna o todas 

sus etapas de desarrollo en el medio acuático. Esta característica diferencial respecto 

a los demás cultivos, sumada a la localización en regiones de humedales, presenta al 

cultivo como un potencial reservorio de biodiversidad para estos grupos taxonómicos 

(Luo et al., 2014; Maltchik et al., 2011; Varela y Gapud, 2007). 

Dependiendo del tipo de manejo que se realice sobre el cultivo, el ambiente 

semi-acuático generado en forma temporaria puede ser propicio para la conservación 

de ciertos grupos de artrópodos y ello puede ser un aporte interesante, máxime cuando 

se realiza en el contexto de áreas con humedales (Gurr et al., 2012; Luo et al., 2014). 

Hay suficiente evidencia que indica que la fase acuática del cultivo es proveedora de 

condiciones ambientales que promueven la conservación de una importante fracción 

de macro invertebrados (Stenert et al., 2009, Settle et al., 1996). 

A su vez, no todos los grupos de artrópodos cumplen los mismos roles dentro de 

las comunidades presentes en la fase acuática del cultivo (Ramírez y Gutiérrez-

Fonseca, 2014). Dentro de los grupos presentes hay diferentes grados de tolerancia a 

la calidad del agua, de tal manera que la composición de fauna de macroinvertebrados 
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podría ser una información importante del estado ambiental del cultivo (Rizo Patrón 

et al., 2011, 2013; Melo et al., 2015). 

En Uruguay los trabajos sobre macroinvertebrados acuáticos se refieren a 

ambientes naturales (Bentancourt et al., 2009, Morelli y Verdi, 2014) y los estudios de 

estos grupos en agro ecosistemas son escasos (Vilaboa 2012; Rizo-Patrón et al., 2011; 

González et al., 2014). Sin embargo, en nuestro país no hay trabajos sobre macro 

invertebrados acuáticos en el cultivo de arroz. 

El presente trabajo constituye una primera aproximación al conocimiento de los 

principales grupos de insectos acuáticos presentes en el cultivo de arroz en el país. Esta 

información permitirá definir los grupos más relevantes por los servicios 

ecosistémicos que brindan, haciendo posible plantear las medidas de manejo 

tendientes a la conservación de los mismos. A su vez, la composición de los grupos 

presentes puede representar una aproximación al conocimiento de la calidad de las 

fuentes de agua asociadas a la producción arrocera de Uruguay. 

 

4.4. MATERIALES Y MÉTODOS 

En febrero 2015 se realizó un muestreo de artrópodos acuáticos en tres cultivos 

de arroz en las localidades de Julio María Sanz, El Tigre y General Enrique Martínez 

(Charqueada), en el departamento de Treinta y Tres. En cada cultivo se recolectaron 

los macro invertebrados con red tipo Surber de 30 x 30 cm de sección y malla de voile, 

que se mantuvo por un período de un minuto en tres puntos dentro de cada ubicación. 

Las ubicaciones seleccionadas dentro de cada cultivo correspondieron a la entrada de 

agua al cultivo (E), la salida del agua (S) y una zona de control aledaña (C) (Figura 

4.1). En cada ubicación (E, S, C) dentro de cada cultivo se sacaron tres muestras y se 

registraron, además, los parámetros fisicoquímicos del agua: oxígeno disuelto en agua 

(DO), temperatura y conductividad. El material recolectado se colocó en recipientes 

plásticos con etanol al 90% para su conservación, y se procesó trabajando con claves 

específicas para identificar a nivel de familia (Bentancourt et al., 2009, Garrido et al., 

2011). Los grupos recolectados se clasificaron de acuerdo a las categorías de grupos 
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funcionales alimenticios de insectos acuáticos propuestas por Ramírez y Gutiérrez-

Fonseca (2014). 

 

Figura 4.1. Ejemplo de ubicaciones donde se realizaron los muestreos de artrópodos 

acuáticos en cada cultivo en relación a la fuente de agua. Entrada (A), Salida (B) y 

Zona control (C). 

Para los parámetros fisicoquímicos se promediaron los registros dentro de cada 

posición y cada cultivo, se realizó análisis de varianza y comparación de medias por 

Test de Tukey (p<0,05). Se comprobaron, además, los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad. 

Los individuos recolectados en cada muestra fueron contabilizados y ordenados 

a nivel de taxa mediante el uso de múltiples claves taxonómicas (Bentancourt et al., 

2009, Merritt y Cummins, 2007, Palma 2013, Springer 2006, 2008). A su vez, los 

individuos se adjudicaron a grupos funcionales (Ramírez y Gutiérrez-Fonseca, 2014). 

Los grupos funcionales y las propiedades fisicoquímicas del agua se analizaron 

mediante test de Mantel (SAS Institute, 2009) a fin de comprobar si hubo correlación 

entre las propiedades del agua y la composición de grupos funcionales. 

Con los datos obtenidos a nivel de taxa de insectos se realizó curva de 

acumulación de especies mediante EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) y se calcularon los 

estimadores de riqueza (Chao1 y 2, Jacknife 1 y 2, Bootstrap y ACE). 
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Con la matriz de datos de especies de insectos por fuente de agua y localidad se 

realizó un análisis de componentes principales (PCA), a fin de determinar cuáles 

grupos registrados presentaron una respuesta frente a las diferentes localidades, 

fuentes de agua o propiedades del agua (Hammer et al., 2001). Se incluyeron en el 

análisis los grupos que están descritos por bibliografía como buenos indicadores de 

calidad ambiental ya sea por baja o alta tolerancia a la contaminación (Ephemeroptera, 

Trichoptera, Odonata, Hemiptera: Corixidae, Coleoptera: Hydrophilidae y Noteridae, 

Diptera: Chironomidae, Culicidae, Syrphidae y Ceratopogonidae) (Palma, 2013, Rizo-

Patrón et al., 2013, Takahashi et al., 2008). 

Por otra parte, para el número de artrópodos totales y de larvas de Syrphidae se 

realizó ANAVA no paramétrica mediante la prueba de Kruskal Wallis (SAS Institute, 

2009). 

Con la matriz de especies recolectadas según localidad y fuente de agua, se 

realizó test de ANOSIM de dos vías para comparar la composición de especies, y se 

realizó test de SIMPER para determinar aquellas especies/morfoespecies que más 

contribuyen a la diferenciación entre localidades y fuentes de agua (Programa PAST, 

Hammer et al., 2001). Con la matriz antes mencionada, dentro de cada localidad se 

realizó análisis de componentes principales (ACP) con Biplot usando la matriz de 

distancias de Bray-Curtis. 

Por otro lado, para cada localidad y fuente de agua se calcularon los valores de 

abundancia, riqueza y diversidad (Simpson, Shannon, Evenness, Margalef, 

Equitabilitdad y Berger-Parker) para cada una de las tres muestras tomadas mediante 

el programa PAST (Hammer et al., 2001). Estos valores se analizaron mediante 

ANAVA y las medias por localidad y fuente de agua fueron comparadas mediante test 

de Tukey (0,05) a través del software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2017). Se 

comprobó la distribución normal de los residuos y la homogeneidad de las varianzas. 
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4.5. RESULTADOS 

4.5.1 Condiciones fisicoquímicas del agua 

Las condiciones fisicoquímicas variaron dentro de cada sitio y también entre los 

puntos de muestreo (Cuadro 4.1). La temperatura registrada en el momento de la 

recolección de las muestras osciló entre 26,47 y 30,10°C, habiendo diferencias 

significativas entre fuentes de agua (F=4,06 p=0,032) pero no entre localidades 

(F=2,81 p=0,082). 

Los valores de oxígeno disuelto en agua variaron de 1,95 a 9,71 mg/l, 

presentaron diferencias significativas entre localidad (F=5,64 p=0,011) y entre 

ambiente (F=4,94 p=0,17). La conductividad tuvo valores de entre 58 y 180,5 µS, 

registrando diferencias significativas solo entre localidades (F=123,1 p=0,0001), con 

los mayores valores para la chacra localizada en Charqueada. 

Cuadro 4.1. Propiedades fisicoquímicas del agua en las entradas, salidas y zonas 

control de cada localidad de muestreo en Treinta y Tres, Uruguay (febrero 2015). 

 

Dentro de cada columna y cada localidad medias con una letra común no son significativamente 

diferentes por LSD Fisher (p<0,05). 

 

4.5.2 Abundancia relativa de insectos y otros macroinvertebrados 

Se registró un total de 2851 macroinvertebrados para las tres localidades en 27 

muestras. Los insectos representaron un 43% del total de los individuos recolectados, 

Localidad Ubicación Temperatura (°C) O2 (mg/l) Conductividad (µS)

Entrada 26, 57±0,64a 4, 20±0,89abc 163,67±10,02ab

Salida 26, 47±0,64a 6, 27±0,89c 139,30±10,02a

Control 30,10±0,64b 6, 16±0,89c 180,50±12,27b

Entrada 27, 53±0,57a 9,71±0,89b 89, 73±3,79a

Salida 29,63±0,57b 9,63±0,89b 94, 73±3,79a

Control 28,23±0,57ab 1, 95±0,89a 102, 63±3,79a

Entrada 26, 50±0,11a 2, 67±0,89ab 59,93±2,03a

Salida 27,40±0,11b 5,06±0,89bc 60,95±2,03a

Control 27,30±0,11b 2, 21±0,89a 58, 00±2,48a

Julio M, Sanz

El Tigre

Charqueada
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mientras que el resto de los macroinvertebrados alcanzó el 57%. Sin considerar los 

insectos, se registraron otros grupos de los cuales los más abundantes correspondieron 

a las clases Maxillopoda (22,5%, copépodos), Branchiopoda (18,1%, Daphnia sp), 

Arachnida (8,3%, mayoritariamente ácaros) y Gastropoda (4,9%, caracoles) (Cuadro 

4.2, Figura 4.2). 

Dentro de los insectos, los Ephemeroptera fueron más abundantes en la entrada 

de agua mientras que los Syrphidae fueron más abundantes en la salida (Figura 4.3). 

 

Cuadro 4.2. Lista y abundancia relativa de los macroinvertebrados (no insectos) 

colectados con red surber en el muestreo de insectos acuáticos en el cultivo de arroz y 

su entorno, en Treinta y Tres, Uruguay (febrero 2015). 

 

 

Clase Orden Familia Género/morfoespecie
Abundancia 

relativa (%)

Maxillopoda Cyclopoida Cyclopidae Copépodos 22,50

Branchiopoda Anomopoda Daphniidae Daphnia 18,12

Araneae
Allocosinae, Lyniphiidae, 

Anyphaenidae
juveniles sin identificar 0,32

Trombidiformes 

(subclase Acarina)
Hydrachnidae Hydrachna y otros 8,00

Gastropoda 

(caracoles)
Caenogastropoda Ampullariidae Pomacea  y otros 4,88

Oligochaeta Tubificida sin determinar lombriz sin identificar 1,77

Malacostraca Amphipoda posible Hyalellidae posible Hyalella sp 1,35

Clitellata Hirudinea sin determinar sanguijuela sin identificar 0,28

Arachnida
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Figura 4.2. Abundancia relativa de los grupos de insectos y otros invertebrados 

recolectados con red tipo surber en el muestreo de insectos acuáticos en el cultivo de 

arroz y su entorno en Treinta y Tres, Uruguay (febrero 2015). 

 

 

Figura 4.3. Abundancias relativas de los macroinvertebrados acuáticos recolectados 

con red surber, según la fuente de agua (entrada, salida, control) en Treinta y Tres, 

Uruguay (febrero 2015). 
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4.5.3 Abundancia, riqueza, y diversidad de insectos 

Dentro de la clase Insecta, se registró un total de 1046 individuos distribuidos en 

10 órdenes, 39 familias y 50 especies/morfoespecies (Cuadro 4.3). Los órdenes más 

abundantes fueron Diptera, Hemiptera y Ephemeroptera (24,8%, 8,1% y 5,8%, 

respectivamente). Los principales grupos de dípteros correspondieron a las familias 

Chironomidae y Syrphidae, con 18,2% y 5,4% del total de individuos recolectados, 

respectivamente. En el orden Hemiptera el grupo mayoritario fue Corixidae con 6,2%, 

mientras que el orden Ephemeroptera estuvo compuesto por las familias Baetidae y 

Caenidae (3,4% y 2,5%, respectivamente). Dentro de los insectos, los grupos más 

diversos fueron los coleópteros, con 12 familias y 16 especies/morfoespecies, seguido 

de los dípteros con 7 familias y 10 especies/morfoespecies. 
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Cuadro 4.3. Lista de familias y géneros de insectos colectados en el muestreo de agua 

con red surber en el cultivo de arroz a la entrada y salida de agua y en la zona control 

en Treinta y Tres, Uruguay (febrero 2015). 

 

Se señalan con (*) aquellos grupos de insectos que no se consideraron en los 

análisis por ser de hábitos terrestres. 
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La curva de acumulación de especies de insectos muestra que quedan aún 

especies por recolectar. De los estimadores de riqueza calculados surge que al menos 

un 58,8% de las especies esperables han sido recolectadas (Jacknife 2: 58,8%, Chao 1: 

59,8%, Chao 2: 60,4%, ACE: 62,1%, Jacknife 1: 66,4%, Bootstrap: 74,4% y 

correspondiente a un número de especies estimado de 49, 48, 48, 47, 44 y 39, 

respectivamente). Los singletons representaron el 25,7% de las especies colectadas, 

mientras que 8,6% fueron doubletons, 25,7% uniques y 8,6% duplicados (Figura 4.4). 

 

 

Figura 4.4. Curva de acumulación de especies mostrando la riqueza observada (Sobs), 

singletons, doubletons, uniques y duplicados, junto a los estimadores de riqueza de las 

especies de insectos acuáticas recolectadas con red surber (500 aleatorizaciones) en 

Treinta y Tres, Uruguay (febrero 2015). 

 

De acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis se registró mayor número de 

artrópodos totales en la zona control y salida, mientras que en la entrada se registró el 

menor número de artrópodos (H=18,47 p=0,0178). Para el número de larvas de 

Syrphidae se realizó el mismo tipo de análisis, a partir del cual se registran los mayores 

valores para la salida de agua del cultivo (H=20,34 p=0,006) (Cuadro 4.4). 
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Cuadro 4.4. Abundancia de larvas de Syrphidae y de artrópodos totales según las 

fuentes de agua (arriba) y por localidad y fuente de agua (abajo) en Treinta y Tres, 

Uruguay (febrero 2015). 

 

*medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0,05 prueba Kruskal Wallis) 

dentro de cada columna. 

 

*medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0,05) dentro de cada columna. 

 

4.5.4 Composición de las comunidades de insectos acuáticos en función de la 

fuente de agua y de la localidad de muestreo 

Las propiedades fisicoquímicas del agua con los grupos funcionales recolectados 

por localidad y fuente de agua resultaron correlacionadas (r=0,48 p=0,019), de acuerdo 

al Test de Mantel, a través de las distancias euclidianas. 

La composición de especies de insectos analizada mediante el test ANOSIM 

utilizando las distancias de Bray-Curtis presentó diferencias según la localidad y la 

fuente de agua muestreada (R=0,388 p=0,0013 y R=0,615 p=0,0001, 

respectivamente). De acuerdo al test de SIMPER mediante la matriz de distancias de 

Bray-Curtis, siete especies explicaron el 80% de la diferencia entre las localidades 

Fuente de agua Larvas Syrphidae* Artrópodos totales*

Entrada 0,67±1,32a 40,78±6,87a

Control 1,22±1,30b 145,78±18,56b

Salida 15,56±11,54c 89,11±16,61b

Localidad Fuente de agua Larvas Syrphidae* Artrópodos totales*

Entrada 0a 23,00±10,58a

Salida 18,00±8,54c 91,33±35,92abcd

Control 0,33±0,58ab 258,00±25,67d

Entrada 1,67±2,08abc 70,67±27,02abcd

Salida 22,67±14,74c 92,67±24,70cd

Control 0,67±1,15abc 104,33±49,34cd

Entrada 0,33±0,58ab 28,67±18,58ab

Salida 6,00±4,58bc 83,33±15,31bcd

Control 2,67±0,58abc 75,00±14,00abc

El Tigre

Charqueada

J,M, Sanz
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(Cuadro 4.5). En las mismas condiciones de análisis, un 80% de diferencia entre 

fuentes de agua fue explicado por la distribución de 6 especies (Cuadro 4.6). 

 

Cuadro 4.5. Test de SIMPER mostrando las especies de insectos responsables del 

80% de la disimilitud entre localidades. 

 

 

Cuadro 4.6. Test de SIMPER mostrando las especies de insectos responsables del 

80% de la disimilitud entre fuentes de agua. 

 

 

En la figura 4.5 se presenta el análisis de componentes principales (ACP) con 

Biplot para comparar la composición de las comunidades según las fuentes de agua. 

Se observa agrupamiento de las muestras en función de la fuente de agua. Los dos 

primeros ejes del ACP explicaron el 78% (autovalores eje 1: 57,74%, eje 2: 21,51%) 

de la varianza de los datos de grupos de insectos registrados. La morfoespecie 

Taxon
Disimilitud 

promedio

% 

Contribución

 % 

Acumulado

Promedio 

Charqueada

Promedio 

JM Sanz

Promedio   

El Tigre

Chironomidae – morfoesp.2 22,83 27,94 27,94 13,60 15,20 7,67

Sigara chrotowsky 13,64 16,70 44,64 14,80 0,00 3,67

Syrphidae (Eristalinae) 8,08 9,88 54,52 7,89 2,11 1,89

Caenis 6,47 7,92 62,44 5,33 0,11 2,22

Americabaetis 6,12 7,50 69,93 3,11 1,11 4,33

Chironomidae – morfoesp.3 6,07 7,43 77,36 1,89 3,11 1,00

Oryzophagus oryzae 2,02 2,47 79,83 0,56 0,22 0,67
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Chironomidae 2 (Diptera) y Syrphidae se presentaron asociadas a las muestras de la 

salida de agua, mientras que Caenis (Ephemeroptera) estuvo más asociada a las 

muestras correspondientes a la entrada de agua y los coríxidos (Sigara chrotowsky) a 

las zonas control. 

 

Figura 4.5. Análisis de componentes principales (ACP) con Biplot a partir de la matriz 

de varianza-covarianza y distancias de Bray-Curtis para cada una de las localidades 

muestreadas. Se marcan las muestras según la fuente de agua (•) entrada, (•) salida y 

(•) control. 

 

4.5.5 Índices de riqueza y diversidad de insectos acuáticos en función de la fuente 

de agua y de la localidad de muestreo 

Los índices de riqueza y diversidad según localidad y fuente de agua se presentan 

en la Cuadro 4.7. Si se compara entre las diferentes localidades para la zona control, 

no se registran diferencias en los índices. En el caso del agua de entrada a las chacras 

se registró mayor valor de Evenness y Equitabilidad en la zona de El Tigre. 

Para los índices registrados a la salida de agua de las chacras, se observó 

diferencias en algunos valores, con la mayor riqueza específica en El Tigre (promedio 

de 13,33 especies). Esto coincide con mayores valores de los índices de Shannon, 
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Simpson y Margalef para la chacra de El Tigre, también en la salida de agua. Si se 

comparan los valores de los índices dentro de cada chacra según la fuente de agua, las 

mayores diferencias se registran en El Tigre con mayores índices de riqueza, Shannon, 

Simpson y Margalef. En J.M. Sanz solo se registró diferencias en la riqueza, que 

presentó el mayor valor en la entrada de agua (9,00), mientras que para la Charqueada 

no se registraron diferencias en ninguno de los índices entre las fuentes de agua. 

 

Cuadro 4.7. Índices de riqueza y diversidad de insectos ±E.E. en muestras de agua. 

 

Letras minúsculas diferentes dentro de cada fila y mayúsculas dentro de cada columna 

corresponden a diferencias significativas según test de Tukey (p<0,05). 
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4.6. DISCUSIÓN 

En relación a las propiedades fisicoquímicas del agua, las mayores diferencias 

se registraron en la concentración de oxígeno disuelto con valores menores en los sitios 

control en las localidades de El Tigre y J.M. Sanz. Las zonas control seleccionadas son 

cuerpos de agua que se encuentran en el mismo entorno que el cultivo, pero es un 

cuerpo de agua generalmente de menos extensión y que no presenta flujo de agua. En 

el caso de la localidad de Charqueada, la zona control encontrada corresponde a un 

cuerpo de agua de mayor extensión. La menor concentración de oxígeno en las zonas 

control de El Tigre y J.M. Sanz podría considerarse esperable, ya que, los sitios de 

entrada y salida del cultivo, por la dinámica del riego, tienen una circulación continua 

de agua. A su vez, las variaciones también pueden estar afectadas por la radiación solar 

y la cobertura vegetal, entre otros (Ito, 1987). 

El test de Mantel permitió demostrar que hubo un efecto de las propiedades 

fisicoquímicas registradas en las diferentes fuentes de agua sobre la composición de 

los gremios. 

De los estimadores de riqueza se desprende que quedan aún especies por 

recolectar, y que el muestreo alcanzó al menos un 58% de las especies presentes, 

dependiendo del estimador considerado. Sin embargo, aún en estas condiciones se 

registraron 50 morfoespecies de insectos, valores que son mayores que los reportados 

para el mismo cultivo en Costa Rica (44 morfoespecies: Rizo-Patrón et al., 2013) y 

Brasil (34 morfoespecies, Molozzi et al., 2007). 

El test ANOSIM mostró que se registraron diferencias en la composición de 

morfoespecies encontradas según la localidad y la fuente de agua (R=0,388 p=0,0013 

y R=0,615 p=0,0001, respectivamente). Si se analiza la composición de especies de 

insectos comparando de acuerdo a la localidad, el test de SIMPER muestra que un 80% 

de las diferencias se explican por 7 morfoespecies, mientras que las diferencias entre 

fuentes de agua se vieron explicadas por 6 morfoespecies. 

Si se considera la fuente de agua, se observa que Chironomidae sp2 y las larvas 

de Syrphidae (ambos Diptera) se asocian a la salida, mientras que los individuos de 
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Caenis (Ephemeroptera) se encuentran más asociados a la entrada de agua. Por otro 

lado, en relación a las zonas control se detectó una predominancia de coríxidos, donde 

la morfoespecie presente varió según la localidad. Las diferentes morfoespecies 

encontradas podrían emplearse como potenciales indicadores de la calidad de agua de 

cada fuente estudiada (Entrada, Salida y Control). En relación a los individuos del 

género Caenis, está bien documentado que son organismos sensibles a la 

contaminación (Roldán, 2003; Ocón y Rodríguez Capítulo, 2012), por lo que una 

predominancia en las zonas de entrada, podría estar indicando una mejor calidad de 

agua en comparación con la salida y las zonas control. Por otra parte, la marcada 

predominancia de larvas de Syrphidae, organismos conocidos como indicadores de 

contaminación fundamentalmente por exceso de materia orgánica (Bonada et al., 

2006, Arimoro et al., 2007) en la salida de agua, indica que allí la calidad del agua se 

ha visto desmerecida en el recorrido por los cuadros del cultivo. 

Por otra parte, los índices de diversidad de Shannon calculados por localidad y 

fuente de agua no presentaron diferencias entre fuente de agua. Solamente se 

registraron diferencias para los índices de Shannon entre localidades en la salida de 

agua, con el mayor valor en la localidad de El Tigre (H’=2,02). En relación al índice 

de riqueza, los valores siguieron un comportamiento similar, las diferencias entre 

localidades se registraron solo en la salida de agua con el mayor índice de riqueza en 

El Tigre (R=13,33). Sin embargo, se registraron diferencias entre fuentes de agua 

dentro de cada localidad en El Tigre y J.M Sanz. En el primer caso, el mayor índice de 

riqueza se registró a la salida (R=13,33), mientras que en el segundo fue en la entrada 

R=9,00). Estos valores de riqueza antes mencionados son mayores que los reportados 

para cultivos de producción orgánica de arroz en Costa Rica, Italia y Australia (Rizo-

Patrón et al., 2013, Lupi et al., 2013 y Wilson et al., 2008, respectivamente). En 

relación a trabajos similares realizados en Uruguay, los índices de Shannon 

encontrados fueron similares a los registrados por Morelli y Verdi (2014) en cursos de 

agua dulce con vegetación ribereña nativa, aunque la composición de especies fue 

diferente. 
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Esta mayor riqueza y diversidad encontrada en la localidad de El Tigre podría 

deberse a diversos factores. Desde el punto de vista del paisaje en el cual se encuentra 

el cultivo seleccionado en esta localidad, probablemente haya una mayor conectividad 

con el área de bosque ribereño, que en el de las otras dos localidades muestreadas. Se 

puede especular que este entorno podría, en parte, haber sido un mejor reservorio de 

especies en que los casos de Charqueada y J.M. Sanz, favoreciendo una mayor 

diversidad y riqueza de organismos (González et al., 2016; Molozzi et al., 2007). 

Por otra parte, se debe señalar que el presente trabajo se realizó en la etapa de 

llenado de grado, por lo que no muestra la posible variación estacional de los grupos 

registrados. Un muestreo más exhaustivo podría detectar diferencias en la composición 

de la comunidad de macroinvertebrados y registrar un número mayor de especies 

presentes. 

A su vez, avanzar en la identificación de las diferentes especies de Chironomidae 

podría ser información útil, dado que la composición de especies de este grupo es un 

buen indicador de la calidad ambiental (Takahashi et al., 2008). 

Es necesario avanzar en la caracterización de la comunidad de 

macroinvertebrados acuáticos en el cultivo de arroz. De esta manera se podrán definir 

grupos indicadores que permitan hacer evaluaciones relativamente rápidas de la 

calidad de agua, que es uno de los principales recursos necesarios para la producción. 

Esto permitirá tener un monitoreo del impacto de la producción en la calidad del agua 

empleada, ajustando medidas de manejo que preserven este recurso vital para nuestro 

país. 

 

4.7. CONCLUSIONES 

Los individuos de Caenis estuvieron asociados a las entradas de agua, mientras 

que las larvas de Syrphidae y Chironomidae morfoespecie 2 predominaron en las 

salidas de agua. 
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Dado que el muestreo no fue completo, el nivel de discriminación entre 

localidades y fuentes de agua pudo haber sido insuficiente, por lo que en muestreos 

más exhaustivos podrían encontrarse más bioindicadores potenciales y marcar 

mayores diferencias entre las fuentes de agua. 

Los mayores valores de riqueza y de índice de diversidad de Shannon se 

registraron en la localidad de El Tigre a la salida de agua. Los índices de riqueza y 

diversidad de Shannon fueron mayores que los registrados en trabajos similares en 

cultivos de Costa Rica, Italia y Australia. 
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5. DISCUSIÓN GENERAL CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

5.1. DISCUSIÓN GENERAL 

El trabajo desarrollado en esta tesis representa el primer aporte al conocimiento 

de la fauna de artrópodos asociados al agroecosistema del cultivo de arroz en rotación 

con pasturas en Uruguay. Es de destacar que se registraron nuevos reportes de especies 

de insectos y arañas para el país, y quedan especies aún por reportar, lo cual muestra 

la relevancia de la diversidad de estos grupos en este agroecosistema. 

El muestreo exploratorio con red entomológica permitió evidenciar una 

importante diversidad de grupos asociados al cultivo. Se destaca la presencia de las 

familias Carabidae, Braconidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Dolichopodidae, 

Reduviidae y Nabidae dentro los potenciales controladores naturales. Se destaca 

también la mayor abundancia y diversidad registradas en las áreas de vegetación 

nativa, en comparación con los valores registrados para el cultivo, lo cual muestra la 

importancia de estas áreas como reservorios de especies (Blitzer et al., 2012, Knapp y 

Řezáč, 2015). 

En relación a las dos especies de Sciomyzidae reportadas en este trabajo, en los 

cultivos de arroz, destaca su interés como potenciales especies controladoras del 

caracol manzana Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) (Gastropoda, 

Ampullariidae). P. canaliculata es una especie frecuente en los ambientes 

subacuáticos en Uruguay (Hayes et al., 2012), también presentes en el cultivo de arroz, 

y está reportada como una especie invasora en el continente asiático (Joshi 2005, 

Murphy et al., 2012). Es interesante destacar que P. canaliculata es presa de ciertas 

larvas de Sciomyzidae en la Región Neártica en ambientes de agua dulce (Foote et al., 

1999), por lo que se hace muy interesante poder profundizar en el conocimiento de la 

biología de ambas especies de mosca. 

El número de artrópodos totales recolectados con trampas de caída, analizado 

según el momento de muestreo, mostró mayor abundancia al macollaje del arroz en la 

temporada 2014-2015. Estos resultados son coincidentes con trabajos previos 

realizados en este cultivo (Dominik et al., 2017, Wilby et al., 2006, Heong et al., 
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1991). Esto podría estar relacionado en parte a factores climáticos, principalmente la 

temperatura, ya que tiene un efecto importante sobre la actividad de los artrópodos 

(Saska et al., 2013, Mineo et al., 2010). 

En lo que se refiere a la composición de grupos funcionales de insectos en el 

sistema con datos de trampas de caída, la composición varió a lo largo de los diferentes 

momentos de muestreo. Al comparar la abundancia relativa de grupos funcionales de 

insectos por ambientes y momentos de muestreo, se destaca una abundancia de 30% 

de los fitófagos en el inicio del cultivo de arroz en la temporada 2013-14 que desciende 

bruscamente luego de la inundación. La llegada del agua al cultivo de arroz tiene un 

efecto sobre los artrópodos presentes, desplazando aquellas especies que no están 

adaptadas para vivir en un medio acuático (Jahn et al., 2007). Los estimadores de 

riqueza obtenidos muestran que se alcanzó un porcentaje representativo de la fauna de 

insectos asociada con un mínimo del 73% y un máximo del 89% de las especies 

recolectadas (según los estimadores Jacknife 2 y Bootstrap, respectivamente). 

El número total de morfoespecies registrado en el muestreo con trampas de caída 

es similar al referido por bibliografía para cultivos de arroz en otras regiones con red 

entomológica (Dominik et al., 2017, Barrion et al., 1994, Heong et al., 1991). Sin 

embargo, un trabajo similar realizado en Brasil con red entomológica registró un 

número menor de familias de insectos (Fritz et al., 2011). En las pasturas se registraron 

17 morfoespecies más que los cultivos de arroz en el período de muestreo con trampas 

de caída. Esta mayor riqueza en las pasturas se ve reflejada luego en los mayores 

índices de diversidad registrados. Estas diferencias, con una mayor riqueza y 

diversidad de especies en las pasturas, puede deberse a una mayor diversidad del tapiz 

vegetal, ya que las pasturas sembradas son una mezcla de tres especies vegetales (Lotus 

corniculatus, Lolium multiflorum y Trifolium repens), mientras que el cultivo de arroz 

está compuesto por una sola especie. Varios estudios demuestran que una mayor 

diversidad vegetal puede proveer de alimento y reservorio para un rango más amplio 

de insectos (Yadav y Mishra, 2013, Weigelt et al., 2009). 

La estructura de las comunidades estudiadas a partir de los muestreos con 

trampas de caída mostró diferencias entre ambientes y momentos de muestreo, pero 
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no entre localidades. El test de SIMPER registró 19 morfoespecies como responsables 

de 75% de las diferencias entre la composición de especies en arroz y pasturas. Entre 

las morfoespecies que fueron más abundantes en arroz, Oryzophagus oryzae 

(Curculionidae sp1) es un insecto fitófago asociado al cultivo, cuyas larvas se 

alimentan de raíces de la planta y son de hábitos acuáticos, por lo que era esperable 

que fuera más abundante en este ambiente. Se destaca que la abundancia es mayor en 

los cultivos de arroz de segundo año, lo cual concuerda con otros trabajos que muestran 

cómo la intensificación del cultivo puede aumentar la incidencia de esta plaga (Martins 

y Prando, 2004). La otra morfoespecie que presentó mayor abundancia asociada al 

cultivo de arroz fue Chironomidae sp1 y, dado que las larvas de esta familia son de 

hábitos acuáticos (Bentancourt et al., 2009), es esperable tener una mayor abundancia 

de este grupo en el cultivo de arroz por la fase acuática que presenta. Esta familia 

aparece asociada al cultivo de arroz y se menciona como presa potencial que permite 

que se desarrollen los predadores del cultivo, incluso previo a que aparezcan plagas 

(Settle et al., 1996). La tercer morfoespecie más abundante en arroz según el test de 

SIMPER fue Carabidae sp6, posiblemente del género Stenocrepis, que es un grupo 

hidrófilo (Porrini et al., 2014), lo cual explica su mayor abundancia en el ambiente 

arroz. 

Por otro lado, dentro de los grupos que presentaron mayor abundancia en las 

pasturas se destacan las familias Formicidae, Aphididae, Scarabeidae, Staphylinidae y 

el grupo de los microhimenópteros. La mayor abundancia de Formicidae (hormigas) 

en las pasturas se explicaría, en parte, porque la etapa del arroz bajo inundación es un 

ambiente desfavorable para su instalación (Way et al., 1998). Los Aphididae 

(pulgones) son un grupo de fitófagos al igual que los Scarabaeidae y están citados 

como grupos de fitófagos que aparecen en las pasturas (Alzugaray y Ribeiro, 2000). 

La familia Staphylinidae fue la que más riqueza de especies presentó en este trabajo y 

además la morfoespecie Staphylinidae sp2 fue más abundante en las pasturas. Las 

especies de este grupo pueden ser de gran utilidad como bioindicadoras, dado que 

ocurren en gran diversidad de hábitats, pertenecen a diferentes grupos tróficos y son 

sensibles a los cambios ambientales (Rodríguez et al., 2018, Boháč, 1999). Por lo 

tanto, avanzar en la identificación a nivel de especie en la recolección realizada en el 
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presente trabajo puede ser de gran interés para definir bioindicadores asociados a este 

agroecosistema. 

Los valores del índice de diversidad de Shannon-Wiener presentaron diferencias 

entre los ambientes arroz y pastura, con comportamiento diferente según el momento 

de muestreo. Mientras que en los momentos de macollaje y llenado de grano los 

mayores índices se presentaron principalmente en las pasturas, en el período de entre-

zafra en los casos que se registraron diferencias entre ambientes, los mayores índices 

de Shannon-Wiener se obtuvieron en los cultivos de arroz de primer año. En el período 

de entre-zafra, luego de la cosecha de los cultivos de arroz, la práctica común es 

sembrar una pastura como cultivo de cobertura. En el sentido de lo anteriormente 

discutido, este cultivo de cobertura sembrado entre el primer y segundo año del cultivo 

de arroz estaría agregando diversidad de especies vegetales en este período. 

Se debe de recordar, sin embargo, que los datos corresponden a insectos 

recolectados con trampas de caída, por lo que en la etapa durante la cual el cultivo de 

arroz permanece inundado (macollaje y llenado de grano), puede haber una 

disminución en la diversidad de especies presentes, dado que el medio acuático 

temporal representa un hábitat que es favorable solo para aquellas especies que están 

adaptadas a estos ambientes. Esta situación, entonces, podría explicar también en 

parte, los menores índices de Shannon registrados con este método de recolecta en el 

cultivo de arroz durante la etapa de inundación (Parys y Johnson, 2011, Oraze et al., 

1988). 

Los métodos de recolección con trampas de caída y aspirador empleados en el 

muestreo de arañas mostraron ser complementarios, con ciertas especies capturadas 

solo por uno u otro método. El uso de ambas estrategias de recolecta permitió lograr 

un muestreo más representativo de las comunidades presentes. 

En la comparación de la composición de especies de arañas entre los ambientes 

pastura, parche de vegetación nativa y arroz al momento del macollaje, la mayor 

abundancia de especies exclusivas se registró en la pastura. En arroz las abundancias 

registradas fueron siempre menores, pero los gremios mayoritarios fueron los mismos 
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que en los otros ambientes, situación similar a la registrada en trabajos previos 

realizados en Brasil (Uetz et al., 1999, Rodrigues et al., 2008). Los gremios 

mayoritarios de arañas fueron las cazadoras de suelo y las tejedoras de tela en sábana; 

mayoritariamente representados por Lycosidae y Linyphiidae respectivamente. Estas 

familias son frecuentemente abundantes en los agroecosistemas y se las refiere como 

potenciales agentes de control de plagas (Nyffeler y Sunderland, 2003). 

Los índices de diversidad de arañas registrados en arroz al macollaje (previo a 

la inundación) son similares a trabajos realizados en India (Goswami et al., 2015) pero 

inferiores a los reportados en Pakistán (Ghafoor y Mahmood, 2011). En esta etapa del 

cultivo Thair y Butt (2009) también registraron menor abundancia y riqueza de arañas. 

La menor diversidad y abundancia en arroz comparada con la pastura y parches de 

vegetación nativa podría estar explicada por un impacto de las actividades previas 

realizadas para la siembra. El tapiz vegetal más denso y complejo de las pasturas y la 

vegetación nativa, en la etapa de macollaje, podría representar un mejor refugio que el 

arroz para las arañas, al menos en las etapas iniciales del cultivo. Las actividades de 

siembra generan una perturbación para las comunidades de artrópodos del suelo, luego 

de la cual la recuperación de las poblaciones de arañas puede lograrse por reproducción 

y/o inmigración. Las actividades de dispersión y la composición de los hábitats 

circundantes determinan la inmigración hacia el área perturbada (Thorbek y Topping, 

2005). De esta manera, las pasturas y los parches de vegetación nativa podrían actuar 

como reservorio de especies con capacidad recolonizar el cultivo de arroz luego de la 

siembra u otras perturbaciones debidas al manejo. 

En relación a la composición de las comunidades de arañas a lo largo del ciclo 

de producción en el cultivo de arroz, se observó un incremento gradual del número 

medio de arañas totales, desde las primeras etapas hacia el final del ciclo del cultivo. 

El número de arañas totales (adultos y juveniles) por muestra fue mayor en el arroz de 

primer año, lo cual sugeriría que la intensificación del cultivo podría afectar la 

abundancia de este grupo en un segundo ciclo (Tscharntke et al., 2005). Este resultado 

apoya la idea de no superar el 40% del tiempo de la rotación destinado al cultivo de 
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arroz (Deambrosi, 2009) pues se estaría provocando una simplificación de las 

comunidades de arañas asociadas al cultivo. 

La riqueza de familias y especies de arañas registradas en el cultivo de arroz fue 

mayor que la registrada en un trabajo similar realizado en el sur de Brasil (14 familias, 

38 especies/morfoespecies, muestreo con red entomológica) (Rodrigues et al., 2008). 

Las familias Linyphiidae y Lycosidae (presentes en ambos trabajos) presentaron 

mayor riqueza de especies en este estudio, mientras que las familias Salticidae, 

Tetragnathidae y Thomisidae presentaron mayor riqueza en los cultivos de arroz en 

Brasil (Rodrigues et al., 2008). Estas diferencias podrían deberse al uso de diferentes 

métodos de recolección (Green, 1999), pero también por diferentes estrategias de 

manejo a nivel de cada región (Tanaka et al., 2000). 

Los gremios de arañas más abundantes en el cultivo de arroz fueron “otras 

cazadoras” (29%), tejedoras de tela en sábana (25%) y cazadoras de suelo (25%). Las 

cazadoras estuvieron mayoritariamente representadas por las familias Anyphaenidae 

y Salticidae. Según Jocqué y Dippenaar-Schoeman (2007), los licósidos habrían co-

evolucionado con los pastizales, lo cual podría explicar, en parte, la abundancia de este 

grupo en el sistema de rotación con pasturas que se practica en Uruguay. El cuarto 

gremio más abundante fue el de las tejedoras de telas orbiculares principalmente 

representadas por G. lacteovitatta (Tetragnathidae), reportada como una especie 

común en alfalfa y trigo en Argentina (Armendano y González 2010). Este género fue 

también reportado en arroz en Arkansas (Heiss y Meisch, 1985) y presenta la 

característica de que sus redes son colocadas cerca de la superficie del suelo (Hormiga 

y Döbel 1990). 

El estudio de macroinvertebrados acuáticos permitió realizar una primera 

descripción de la comunidad de estos organismos asociados al cultivo de arroz en 

Uruguay, y constituye una primera lista de taxones registrados para este agro-

ecosistema. Los estimadores de riqueza calculados en base a los insectos registrados 

indicaron que quedan aún especies por colectar, y que se alcanzó al menos un 58% de 

las especies presentes. Sin embargo, en este resultado parcial se registraron 50 

morfoespecies de insectos, valor mayor que los determinados para el mismo cultivo 
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en Costa Rica (44 morfoespecies: Rizo-Patrón et al., 2013) y Brasil (34 morfoespecies, 

Molozzi et al., 2007). 

Teniendo en cuenta la fuente de agua, se registraron especies asociadas a los 

diferentes sitios estudiados (Entrada, Salida y Control). Algunas de las morfoespecies 

encontradas podrían emplearse como potenciales indicadores de la calidad de agua de 

cada fuente estudiada. Los individuos del género Caenis, por ejemplo, son organismos 

sensibles a la contaminación (Roldán, 2003; Ocón y Rodríguez Capítulo, 2012), por 

lo que su predominancia en las zonas de entrada podría estar indicando una mejor 

calidad de agua en comparación con la salida y las zonas control. Por otra parte, la 

predominancia de larvas de Syrphidae, conocidos como indicadores de contaminación 

fundamentalmente por exceso de materia orgánica (Bonada et al., 2006, Arimoro et 

al., 2007) en la salida de agua, condice con la disminución de la calidad del agua que 

se produce en su recorrido por los cuadros del cultivo. Sería necesario poder avanzar 

en el estudio de los índices de tolerancia que presentan estos indicadores en relación a 

diferentes contaminantes que pudieran estar presentes en el agua de riego, de manera 

de contar con un sistema de bioindicadores de calidad de agua que permita a través de 

un muestreo relativamente sencillo calcular un índice de calidad (Alvarez-Mieles et 

al., 2013). 

Los valores de riqueza registrados en el muestreo de artrópodos acuáticos son 

mayores que los reportados para cultivos de producción orgánica de arroz en Costa 

Rica, Italia y Australia (Rizo-Patrón et al., 2013, Lupi et al., 2013 y Wilson et al., 

2008, respectivamente). Si se comparan los índices de Shannon de este trabajo con 

otros similares realizados en Uruguay en cursos de agua dulce con vegetación ribereña 

nativa (Morelli y Verdi, 2014), los valores encontrados fueron similares, aunque la 

composición de especies fue diferente. 

Se registró mayor riqueza y diversidad de artrópodos acuáticos en la localidad 

El Tigre, lo que podría deberse a diversos factores. Desde el punto de vista del paisaje 

en el cual se encuentra el cultivo seleccionado en esta localidad, probablemente haya 

una mayor conectividad con el área de bosque ribereño que en el de las otras dos 

localidades muestreadas. Este entorno podría, en parte, haber sido un mejor reservorio 
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de especies que en las localidades Charqueada y J.M. Sanz, favoreciendo una mayor 

diversidad y riqueza de organismos (González et al., 2016; Molozzi et al., 2007). 

El muestreo de artrópodos acuáticos se realizó en la etapa de llenado de grado, 

por lo que no muestra la variación estacional de los grupos registrados. Un muestreo 

más exhaustivo podría detectar entonces diferencias en la composición de la 

comunidad de macroinvertebrados y registrar un número mayor aún de especies 

presentes. 

Avanzar en la caracterización de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos 

en el cultivo de arroz permitiría llegar a definir grupos indicadores que posibiliten 

hacer evaluaciones relativamente rápidas de la calidad de agua, que es uno de los 

principales recursos necesarios para la producción. Esto permitirá tener un monitoreo 

del impacto de la producción en la calidad del agua empleada, ajustando medidas de 

manejo que preserven este recurso vital para nuestro país. 

 

5.2. CONCLUSIONES 

La información generada servirá de base para el desarrollo de nuevas líneas de 

investigación que promuevan el manejo sustentable del agro-ecosistema arrocero. La 

gran diversidad registrada resalta la importancia de continuar investigando sobre 

algunos grupos registrados, que tienen potencial como controladores y/o indicadores. 

En el muestreo exploratorio de insectos terrestres se destaca la presencia de las 

familias Carabidae, Braconidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Dolichopodidae, 

Reduviidae y Nabidae como potenciales controladores naturales. La mayor 

abundancia y diversidad de insectos registradas en las áreas de vegetación nativa, 

muestra la importancia de estas áreas como reservorios y/o refugios de especies. 

En las pasturas se registró un mayor número de especies de insectos que en los 

cultivos de arroz mediante el estudio con trampas de caída. La estructura de las 

comunidades asociadas a estos dos ambientes presentó diferencias, y algunas especies 

fueron más abundantes en arroz y otras en la pastura, dependiendo de sus 
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características biológicas y ecológicas. La rotación arroz pastura constituye una 

estrategia de producción que permite la sustentabilidad del sistema a partir del cambio 

en el hábitat debido a la alternancia de estos dos cultivos con condiciones de 

producción tan diferentes. 

Los gremios mayoritarios de arañas registrados al momento del macollaje del 

cultivo de arroz (cazadoras de suelo y tejedoras de tela en sábana), fueron los mismos 

en éste, las pasturas y los parches de vegetación nativa y son potenciales agentes de 

control natural. La composición similar al resto de los ambientes podría posicionar al 

cultivo de arroz como un sistema de producción con capacidad de aportar a la 

conservación de estos grupos siempre y cuando las medidas de manejo aplicadas sobre 

el cultivo lo promuevan. La pastura presentó el mayor número de especies exclusivas, 

por lo que resulta ser un ambiente que aporta a una mayor biodiversidad del sistema. 

En el relevamiento de artrópodos acuáticos se encontraron diferencias en la 

composición de morfoespecies según la localidad y la fuente de agua. Los individuos 

del género Caenis (Ephemeroptera) estuvieron asociados a las entradas de agua, 

mientras que las larvas de Syrphidae y Chironomidae morfo-especie 2 predominaron 

en las salidas de agua, por lo que estas especies podrían tener un potencial como 

indicadores de calidad de agua. Se registraron mayores valores para los índices de 

riqueza y diversidad de Shannon que los registrados en trabajos similares en cultivos 

de Costa Rica, Italia y Australia. 

La riqueza y la diversidad observadas en este trabajo, tanto a nivel de artrópodos 

terrestres como acuáticos, podrían posicionar al cultivo de arroz como un sistema de 

producción con potencial de aportar a la conservación de estos grupos. El 

agroecosistema arroz-pastura se presenta con potencial para producir en forma 

sustentable, a través de la definición de medidas de manejo que permitan conservar la 

biodiversidad verificada. 
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5.3. PERSPECTIVAS 

En base a los resultados generados en este trabajo se plantea como necesidad 

generar información sobre: 

 Efecto de la complejidad del paisaje sobre la diversidad de artrópodos 

en la rotación arroz-pastura. 

 Efecto de los principales productos agroquímicos empleados en el 

cultivo, sobre los potenciales enemigos naturales registrados tanto en el 

muestreo de artrópodos terrestres como acuáticos, para definir estrategias de 

control que generen menor impacto sobre los enemigos naturales y otros 

organismos no blanco. 

 Rango de presas de los principales enemigos naturales registrados para 

conocer su verdadero potencial como controladores. 

 Potencial de consumo y estudios de preferencia de presas dentro de las 

plagas de interés para el cultivo de arroz, para los principales enemigos 

naturales registrados. 

 Definición de especies bioindicadoras a nivel terrestre y acuático, para 

poder realizar un seguimiento continuo del impacto de las medidas de manejo 

en el agroecosistema arroz-pastura. 

 En el caso de los potenciales bioindicadores de la calidad de agua, 

evaluar el efecto de contaminantes potenciales sobre su mortalidad y efectos 

subletales (fecundidad, fertilidad, etc.), de manera de seleccionar especies 

sensibles y otras tolerantes a la mala calidad de agua. Esto hará posible calcular 

índices bióticos que permitan caracterizar la calidad del agua evaluada, a través 

de un sistema relativamente sencillo y rápido de monitoreo. 

 Identificación de las morfoespecies de delfácidos registradas, debido a 

su potencial capacidad de transmitir virosis al cultivo de arroz. 
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 Identificación de las morfo-especies de carábidos y estafilínidos como 

grupos de interés como bioindicadores y/o bio-controladores. 

 Composición de las comunidades de arañas en arroz, pasturas y parches 

de vegetación nativa en otros momentos de la rotación. 

 Seguimiento de los grupos bioindicadores en ensayos de rotaciones a 

largo plazo para poder incrementar la información sobre la composición de la 

artropodofauna asociada al cultivo. 
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7.2 ARTÍCULO PUBLICADO EN BIODIVERSITY DATA JOURNAL  

Biodiversity Data Journal 6: e24974. https://doi.org/10.3897/BDJ.6.e24974 
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7.3 TRABAJO PRESENTADO EN EL CONGRESO URUGUAYO DE 

ZOOLOGÍA (4-9 de diciembre 2016, CURE Maldonado, Uruguay). 
http://cuz.szu.org.uy/old/2017/lib/Libro%20de%20Resumenes%20-

%20IV%20CUZ%202016.pdf (CAPÍTULO 3). 
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7.4 TRABAJO PRESENTADO EN EL CONGRESO LATINOAMERICANO DE 

ARACNOLOGÍA (3-8 de diciembre 2017, Minas Gerais, Brasil). 
https://docs.wixstatic.com/ugd/090f75_1b1accf0c2314926b7aa755b74d3f811.pdf 

(CAPÍTULO 3). 
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